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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ОБРАБАТЫВАЮЩЕГО

ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ПРЕССУЕМЫЙ

МАТЕРИАЛ В НЕКОТОРЫХ ПОЛОСТЯХ

РАБОЧЕГО ПРОСТРАНСТВА ШНЕКОВОГО

ЭКСТРУДЕРА

Качество продукта, получаемого в процессе экструдирова-
ния на одношнековых прессах может быть оценено крошимо-
стью и степенью гомогенизации материала. Эти параметры
можно оценить критериальными зависимостями, основанны-
ми на описании механического воздействия на продукт в
рабочем пространстве шнекового прессующего механизма.
Однако такие зависимости не были ранее получены для поло-
стей компрессионного затвора и утечек.

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ãðàíóë
ââåäåíû [1] â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ýôôåêòà
Sttttt -èìïóëüñ íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ ïðåññóåìîãî
ìàòåðèàëà â ìåõàíèçìå è S-èìïóëüñ íàïðÿ-
æåíèé ñäâèãà ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà â ìå-
õàíèçìå. Â ñòðóêòóðå øíåêîâîãî ìåõàíèçìà
(ðèñ. 1) ýòè èìïóëüñû íàïðÿæåíèé ïîëó÷àþò
ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå â âèíòîâûõ êàíàëàõ
øíåêà, â ôèëüåðàõ ìàòðèöû, êîìïðåññèîí-
íûõ çàòâîðàõ ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà, â çà-
çîðàõ óòå÷åê ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà ìåæäó
âåðøèíàìè ëîïàñòåé øíåêà è âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòüþ øíåêîâîãî öèëèíäðà. Âñå ïî-
âåðõíîñòè óêàçàííûõ ïîëîñòåé ÿâëÿþòñÿ ðàç-
âåðòûâàþùèìèñÿ öèëèíäðè÷åñêèìè è êîíè-
÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè è ïðè ðàçâåðòêå
ïðåäñòàâëÿþò íåñêîëüêî ïàð ïàðàëëåëüíûõ
ìåæäó ñîáîé ïëîñêîñòåé, êîòîðûå áóäåì ïî-
ëàãàòü íåîãðàíè÷åííûìè ñ óêàçàíèåì íà íèõ
ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ ýòèõ ïëîñêîñòåé ïðåññóå-
ìîãî ìàòåðèàëà, ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó ïà-
ðîé ðàññìàòðèâàåìûõ ïëîñêîñòåé. Ðàññìîò-
ðåíèå äåéñòâèòåëüíîãî ìåõàíèçìà çàòðóäíè-
òåëüíî èç-çà ñëîæíîñòè ïðîñòðàíñòâà ìåæäó
ðàáî÷èìè îðãàíàìè øíåêîâîãî ìåõàíèçìà.

Ðàññìîòðèì ïëîñêóþ ìîäåëü êîìïðåññè-
îííîãî çàòâîðà, ïðåäñòàâëåííóþ íà ðèñ. 2 â
ñèñòåìå ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò Oxyz.

Â ýòîé ìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè îáå ïëîñêî-
ñòè, èçîáðàæåííûå ïëàñòèíàìè, íåïîäâèæíû
â íàïðàâëåíèè îñè Îõ, à âåðõíÿÿ ïëàñòèíà
äâèæåòñÿ âäîëü îñè Oz ñî ñêîðîñòüþ è, ðàâ-
íîé îêðóæíîé ñêîðîñòè øíåêîâîãî öèëèíäðà.

Ðàññìîòðèì âíà÷àëå äâèæåíèå ïðåññóå-
ìîãî ìàòåðèàëà âäîëü îñè Îõ ìåæäó äâóìÿ
íåïîäâèæíûìè ïëàñòèíàìè. Ïðè ýòîì âîçíè-
êàþò â ìàòåðèàëå ãðàäèåíò ñêîðîñòè ñäâèãà
ìàòåðèàëà ggggg& òàê êàê ìàòåðèàë ïðèëèïàåò ê
îáåèì íåïîäâèæíûì ïëàñòèíàì. Ïðè ýòîì
âîçíèêàþò êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ttttt , êîòî-
ðûå îïðåäåëÿþòñÿ ðåîëîãè÷åñêèì óðàâíåíè-
åì Îñòâàëüäà-äå Âèëÿ

                  ttttt  = mmmmm
¸
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 - êîýôôèöèåíò êîíñèñòåíöèè, çàâèñÿ-

ùèé îò ïðèðîäû ìàòåðèàëà;
n-èíäåêñ òå÷åíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèé îò-
êëîíåíèå ñâîéñòâ ìàòåðèàëà îò ñâîéñòâ
íüþòîíîâñêîé æèäêîñòè.
Ñ.À. Áîñòàíäæèÿí è À.Ì. Ñòîëèí [2], ðàñ-

ñìîòðåâøèå çàäà÷ó î òå÷åíèè âÿçêîïëàñòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà ìåæäó äâóìÿ ïàðàëëåëü-
íûìè ïëàñòèíàìè, ïðåäëîæèëè äëÿ óäîáñòâà
äàëüíåéøèõ äåéñòâèé ðàçðåøèòü óðàâíåíèå
(1) îòíîñèòåëüíî ãðàäèåíòà ñêîðîñòè
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Ïðè óñòàíîâèâøåìñÿ îäíîìåðíîì äâèæå-
íèè ìàòåðèàëà â ìîäåëè êîìïðåññèîííîãî çàò-
âîðà ìàññîâûìè ñèëàìè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü,
òîãäà óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ìàòåðèàëà ñîâïà-
äàþò ñ óðàâíåíèÿìè åãî ðàâíîâåñèÿ è ñâî-
äÿòñÿ ê óðàâíåíèþ
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Çäåñü iσ  è 0σ  - èçìåðåííûå â äâóõ ïëîñ-
êîñòÿõ, îòñòîÿùèõ íà õ

n
 îäíà îò äðóãîé, íà-

ïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ, i - íîìåð ñåêöèè øíåêîâî-
ãî ìåõàíèçìà, âñåãî â ìåõàíèçìå I ñåêöèé [1].

Ïîëîæèì, ÷òî ñóùåñòâóåò ïëîñêîñòü ó =
ó

0
, íà êîòîðîé êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ðàâ-

íû íóëþ. Èíòåãðèðóÿ óðàâíåíèå (3) â íàïðÿ-
æåíèÿõ, ïîëó÷èì
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Îïðåäåëèì ïîñòîÿííóþ èíòåãðèðîâàíèÿ
Ñ èç ãðàíè÷íûõ óñëîâèé t  = 0 ïðè ó = ó

0
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( )0yy
dx

d −σ=τ                     (5)

Óðàâíåíèå (4) äëÿ îáëàñòè, ãäå 0>τ , ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü â âèäå

( )m

0
1 yya

dy

dv −= ,                   (6)

ãäå 
mm

dx

d

`

1
a

σ






µ

= .

Óðàâíåíèå (2) äëÿ îáëàñòè, ãäå τ  < 0,
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
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Ïðîèíòåãðèðîâàâ óðàâíåíèÿ (5) è (7),
ïîëó÷èì, ïðèíÿâ íà ïëàñòèíàõ óñëîâèÿ ïðè-
ëèïàíèÿ ìàòåðèàëà ê ïëàñòèíå
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Ãðàäèåíò ñêîðîñòè ñäâèãà â íàïðàâëåíèè
îñè Oz áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ âûðàæåíèåì
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à êàñàòåëüíîå íàïðÿæåíèå â ýòîì íàïðàâëå-
íèè îïðåäåëÿåòñÿ ïîäñòàíîâêîé (13) â óðàâ-
íåíèå (1). Ñóììàðíîå âûðàæåíèå êàñàòåëü-
íîãî íàïðÿæåíèÿ èìååò âèä
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Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ìàòåðèàëà â êîìïðåñ-
ñèîííîì çàòâîðå
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Âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ìàòåðèàëà t
n
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Ñðåäíåå íàïðÿæåíèå ñæàòèÿ ïðåññóåìîãî
ìàòåðèàëà â i-òîì êîìïðåññèîííîì çàòâîðå
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Èìïóëüñ íàïðÿæåíèé ñæàòèÿ S â i-òîì
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Èìïóëüñ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé íà
ïðåññóåìûé ìàòåðèàë â  i-òîì êîìïðåññèîí-
íîì çàòâîðå âûðàæàåòñÿ â âèäå
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Êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû è íàïðÿæå-
íèÿ ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà â ïîëîñòè óòå-
÷åê áóäåì îïðåäåëÿòü êàê â îïèñàííîé âûøå
ìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
ëîïàñòü øíåêà íà ïðîòÿæåíèè îäíîãî åå øàãà
çàìåíÿåòñÿ øàéáîé ñ äèàìåòðîì ðàâíûì
âíåøíåìó äèàìåòðó ëîïàñòè øíåêà. Òàêèì
îáðàçîì, ìåõàíèçì ýòîé ÷àñòè áóäåò òîò æå,
÷òî èçîáðàæåí íà ðèñ.2. Ïðè ýòîì ðàçìåðû
ïîëó÷åííîãî óñëîâíîãî çàòâîðà áóäóò

ixini ksx =
ãäå k

i
 - ÷èñëî øàãîâ ëîïàñòè øíåêà â i-òîé

ñåêöèè ìåõàíèçìà.

Òîãäà îñòàëüíûå ïàðàìåòðû çàìåùàþ-
ùåãî ìåõàíèçìà áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü
ðèñ.2, à ôîðìóëû (4)-(19), ïîëó÷åííûå äëÿ i-
òîãî êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà áóäóò ñîîò-
âåòñòâîâàòü ìåõàíèçìó, çàìåùàþùåìó çàçîð
óòå÷åê i-òîé ñåêöèè ïðåññóþùåãî øíåêîâî-
ãî ìåõàíèçìà.

Âûâîä
Ðàçðàáîòàí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ êèíåìà-

òè÷åñêèõ è ñèëîâûõ ïàðàìåòðîâ øíåêîâîãî
ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà â êîìïðåññèîííûõ
çàòâîðàõ è çàçîðàõ óòå÷åê ìåæäó øíåêîâûì
öèëèíäðîì è âåðøèíàìè ëîïàñòåé ñ ó÷åòîì
ðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðåññóåìîãî ìà-
òåðèàëà.

Технические науки Техника и технология пищевых производств
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