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Изучения вопроса к приурочены теоретическому описанию пе-
ремещения материальной точки по горизонтально располо-
женной плоскости спиральным винтом. В статье рассматри-
вается перемещение точки в аксиальном и перпендикулярном 
направлении относительно образующей поверхности спирали. 
Также приводятся дифференциальные уравнения, описываю-
щие движения частицы материала по образующей винтовой 
поверхности рабочего органа. 

Предположим, что плоскость по которой перемещается спираль-
ный винт будет неподвижна, а сам винт вращается вокруг своей оси с 
постоянной угловой скоростью ω. В начальный момент времени мате-
риальная точка, находящаяся на поверхности плоскости, через некото-
рый отрезок времени за счет силы трения, возникающей между точкой 
и винтовой поверхностью спирального винта, перемещается по ней, как 
в осевом, так и перпендикулярном к нему направлениях, совершая кри-
волинейный характер движения [1]. Тогда, ось спирального винта соста-
вит угол γ с вертикалью и δ с горизонталью. Точка при вращении винта 
по часовой стрелке переместится винтовой поверхностью и в произволь-
ном промежуточном положении относительно вертикальной, на угол ε.

Вес материальной точки G  можно разложить на два вектора: 
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1 2G G G= +  а вектор 1G  представить в виде двух составляющих: Gτ  по 

касательной к спирали, nG  по нормали к ней. При этом получаем:
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Таким образом, если начать изучение движения материальной 
точки из положения под углом ε по отношению к низшей точки пло-
скости – поскольку многие транспортирующие устройства предполага-
ют поступление материала в любом месте на поверхности плоскости, 
то аксиальная, трансверсальная и радиальная составляющие силы веса 
выражаются согласно (1).

Для рассматриваемого случая когда материальная точка, опираю-
щаяся на винтовую поверхность спирального винта находящаяся так же 
в соприкосновении с плоскостью в общем случае описывается следую-
щим уравнением [2]:
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где  

d
dt
εω =

 –  угловая  скорость абсолютного движения, с-1; 1

gk
r r

=
− ; 

p tgα= ; 1cos cos sinA fα θ α= − ;  1sin cos cosB fα θ α= − .
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С целью получения реальных данных о характере движения части-
цы было выполнено численное интегрирование большого количества 
уравнений для перемещения частицы по плоскости с различными па-
раметрами.

В результате изучения многочисленных данных удалось устано-
вить характерные особенности движения материальной точки. При уг-
лах наклона к горизонту меньше 25º, и скоростях вращения, определя-

емых  значениями критерия 
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ωλ ⋅
=

 = 50 ÷ 50 преобладают затухание  
колебания частицы (рисунок 1)  около образующей спирального винта, 
определяемой углом εн.

Рисунок 1 Зависимость углового перемещения ε от времени t 

Из рисунка 1 видно, что колебания частицы с течением времени 
довольно быстро уменьшаются. Это значит, что установившееся движе-
ние материальной точки практически можно рассматривать как движе-
ние вдоль одной образующей.
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MOVEMENT OF THE MATERIAL POINT 
IN THE HORIZONTAL PLANE THE SPIRAL 

SCREW
Prussians V.P.
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Studying of a question to are dated to the theoretical description of 
movement of a material point on horizontally located plane by the 
spiral screw. In article movement of a point in the axial and perpen-
dicular direction of rather forming spiral surface is considered. Also 
the differential equations describing the movements of a particle of 
material on the forming screw surface of working body are given.


