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Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññà ýêñòðóäèðîâàíèÿ êîìáèêîðìîâ è ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
ýêñòðóäàòà ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü êîìïðåññèîííûé çàòâîð, óñòàíîâëåííûé â ðàáî÷åé çîíå îäíîøíå-
êîâîãî ïðåññà-ýêñòðóäåðà. Ïðèâîäèòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàí-
íîãî ïðåññà-ýêñòðóäåðà, îáóñëîâèâøàÿ âîçìîæíîñòü îïòèìèçàöèè åãî îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðîèçâîäñòâî êîìáèíèðîâàííûõ êîðìîâ �
îäíà èç ïåðâûõ îòðàñëåé ïåðåðàáàòûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè, ãäå àêòèâíî ñòàëè ïðèìåíÿòü
íåòðàäèöèîííûå ìåòîäû ïåðåðàáîòêè, â ÷àñò-
íîñòè � ýêñòðóäèðîâàíèå. Ïðîöåññ ýêñòðóäèðî-
âàíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî îïåðàöèé, âû-
ïîëíÿåìûõ îäíîâðåìåííî: íà âñåì ïðîòÿæåíèè
ðàáî÷åé çîíû ýêñòðóäåðà ïðîèñõîäèò ïåðåìå-
øèâàíèå, íàãðåâ, ñæàòèå, ñòåðèëèçàöèÿ, ôîðìî-
âàíèå ïðîäóêòà. ×òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ñîâðå-
ìåííûì òåõíîëîãèÿì, ðàáî÷èå îðãàíû ïðåññîâ-
ýêñòðóäåðîâ äîëæíû áûòü ïðîñòîé êîíñòðóê-
öèè, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè, íåýíåðãîåì-
êèìè, íàäåæíûìè â ðàáîòå, óäîáíûìè è íåòðó-
äîåìêèìè â îáñëóæèâàíèè, êðîìå òîãî, êà÷å-
ñòâî ïðîèçâîäèìîãî ïðîäóêòà äîëæíî áûòü
íåèçìåííî âûñîêèì [1, 2, 3].

Äëÿ ýêñòðóäèðîâàíèÿ êîìáèêîðìîâ èñ-
ïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì îäíîøíåêîâûå ïðåññû-
ýêñòðóäåðû íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ. Ýòîò ïðî-
öåññ õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêèìè òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ïàðàìåòðàìè, êàê äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà è
ñêîðîñòü ïðåññîâàíèÿ (ïðîèçâîäèòåëüíîñòü),
êîòîðûå îáóñëîâëåíû êîíñòðóêöèåé öèëèíäðà
è äëèíîé øíåêà ýêñòðóäåðà. Èíòåíñèôèêàöèÿ
ïðîöåññà ýêñòðóçèè ìîæåò äîñòèãàòüñÿ ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè, â ÷àñòíîñòè ïóòåì ñîçäàíèÿ
íåêîòîðîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
îáðàòíûì ïîòîêàì ìàòåðèàëà, êîòîðîå îáåñïå-
÷èëî áû ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â çîíå ïðåññîâà-
íèÿ, ñîêðàùåíèå ðàáî÷åé çîíû áåç ïîòåðè äàâ-
ëåíèÿ, ñíèæåíèå ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà ýêñò-
ðóçèè è ìàòåðèàëîåìêîñòè êîíñòðóêöèè ïðåñ-
ñà-ýêñòðóäåðà.

Â òåîðèè è ïðàêòèêå ýêñòðóäèðîâàíèÿ ìà-
òåðèàëîâ íà îäíîøíåêîâûõ ïðåññàõ-ýêñòðóäå-
ðàõ, íàïðèìåð, äëÿ ñîçäàíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå âàðè-
àíòû óñòðîéñòâ [2, 3, 4]. Îäíàêî ïðè àíàëèçå
ðåçóëüòàòîâ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî âîïðî-
ñàì äâèæåíèÿ ìàòåðèàëà ÷åðåç òàêèå óñòðîéñòâà
áûëî çàìå÷åíî, ÷òî íàðÿäó ñ áåññïîðíûìè ïðå-
èìóùåñòâàìè îíè èìåþò ðÿä íåìàëîâàæíûõ
íåäîñòàòêîâ. Îäíèì èç îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ

ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýòè óñòðîéñòâà îáóñëîâëèâà-
þò â îñíîâíîì óëó÷øåíèå ïåðåòèðàíèÿ ïðîäóê-
òà, ðàçðûõëåíèÿ, ðàçîãðåâà è èçìåëü÷åíèÿ, íî
íå îáåñïå÷èâàþò çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ
äàâëåíèÿ â çîíå ïðåññîâàíèÿ [4].

Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñ öåëüþ
ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâà áåç âûøåèçëîæåííûõ
íåäîñòàòêîâ ðàññìîòðåòü ïðîöåññ ýêñòðóäèðî-
âàíèÿ ìàòåðèàëà íà îäíîøíåêîâîì ïðåññå-ýê-
ñòðóäåðå. Â çîíå çàãðóçêè è ïëàñòèêàöèè ÷àñ-
òè÷íî ðàñïëàâëåííûé ìàòåðèàë ïîä÷èíÿåòñÿ
çàêîíó äâèæåíèÿ òâåðäîãî òåëà è çàêîíó îòíî-
ñèòåëüíîãî è ïåðåíîñíîãî äâèæåíèÿ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, íà íåãî äåéñòâóþò ñèëû òðåíèÿ, âîçíè-
êàþùèå ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìàòåðèàëà ñî øíå-
êîì è öèëèíäðîì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âèíòîâàÿ ëè-
íèÿ øíåêà èìååò îïðåäåëåííûé óãîë íàêëîíà
îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ è øíåê âðàùàåòñÿ
â íåïîäâèæíîì êîðïóñå, î÷åâèäíî, ÷òî íà ÷àñ-
òèöó ìàòåðèàëà äåéñòâóþò ñèëû òðåíèÿ: îäíà â
íàïðàâëåíèè, ïàðàëëåëüíîì áîêîâûì ïîâåðõ-
íîñòÿì âèíòîâîé íàðåçêè øíåêà, äðóãàÿ � â ñòî-
ðîíó âðàùåíèÿ øíåêà (ðèñ. 1). Ñîîòâåòñòâåííî
ìàòåðèàë äâèæåòñÿ â íàïðàâëåíèè âåêòîðà ðàâ-
íîäåéñòâóþùåé ýòèõ ñèë, ïîä îïðåäåëåííûì
óãëîì îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ. Â çîíå æå
ïðåññîâàíèÿ ìàòåðèàë íàõîäèòñÿ â ðàñïëàâëåí-
íîì ñîñòîÿíèè, è èìååò ìåñòî îáðàòíûé ïîòîê
ìàññû. Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò,
÷òî, âî-ïåðâûõ, óñòðîéñòâî íóæíî óñòàíàâëè-
âàòü ìåæäó çîíîé ïëàñòèêàöèè è çîíîé ïðåññî-
âàíèÿ è, âî-âòîðûõ, ýòî óñòðîéñòâî äîëæíî
îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðî-
õîæäåíèþ ÷åðåç íåãî ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì íå-
îáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïîñòîÿíñòâî ïðîöåññà ýê-
ñòðóçèè. Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ êîíñòðóêòèâ-
íûõ ðåøåíèé, óäîâëåòâîðÿþùèõ èçëîæåííûì
òðåáîâàíèÿì, íàäî ïîëàãàòü, áóäåò óñòðîéñòâî,
îáåñïå÷èâàþùåå â çîíå ïðåññîâàíèÿ íàïðàâëå-
íèå ïðÿìîãî ïîòîêà ìàññû ïîä óãëîì, ñîâïà-
äàþùèì ñ óãëîì íàêëîíà äâèæóùåé (ðàâíîäåé-
ñòâóþùåé) ñèëû. Ýòî îáóñëîâèò ñíèæåíèå ñî-
ïðîòèâëåíèÿ äâèæåíèþ ìàññû â ïðÿìîì íà-
ïðàâëåíèè è óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îáðàò-
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Ðèñóíîê 1. Äèàãðàììà ñêîðîñòåé:
1 � êàíàë øíåêà, ðàçâåðíóòûé íà ïëîñêîñòè;

2 � êîìïðåññèîííûé çàòâîð.

íûì ïîòîêàì. Êîíñòðóêòèâíî äàííîå óñòðîé-
ñòâî äîëæíî ñîäåðæàòü ïàçû, íàïðàâëåííûå
âäîëü äâèæóùåé ñèëû (ïîä óãëîì ê îñè âðàùå-
íèÿ øíåêà) (ðèñ. 1). Èç ïîñëåäóþùåé çîíû, ãäå
ìàòåðèàë íàõîäèòñÿ óæå â ðàñïëàâëåííîì ñî-
ñòîÿíèè, îáðàòíûì ïîòîêàì áóäóò ïðåïÿòñòâî-
âàòü ïðÿìîé ïîòîê ìàòåðèàëà ÷åðåç ïàçû è ñòåí-
êè ïàçîâ [5].

Íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçü êîí-
ñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ äàííîãî óñòðîéñòâà
(êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà) è õàðàêòåðà äâèæå-
íèÿ ìàòåðèàëà â ðàáî÷åé çîíå. Òàê êàê îñíîâ-
íàÿ ìàññà ìàòåðèàëà äâèæåòñÿ ïîä îïðåäåëåí-
íûì óãëîì íàêëîíà îòíîñèòåëüíî îñè âðàùå-
íèÿ [5], íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü óãîë íàêëîíà
âåêòîðà àáñîëþòíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìàòå-
ðèàëà.

Ðàññìîòðèì ïðèëîæåííûå ê ÷àñòèöå ñèëû
â âåêòîðíîé ôîðìå (ðèñ. 1). Âåêòîð ñêîðîñòè
ýòîé ÷àñòèöû V

ò
 ïðåäñòàâèì â âèäå ñóììû âåê-

òîðà ñêîðîñòè äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî øíåêà
V

S
 è âåêòîðà ñêîðîñòè äâèæåíèÿ øíåêà îòíîñè-

òåëüíî ñòåíêè öèëèíäðà V
Z
.

.ZSm VVV +=                          (1)

Âåêòîð V
S
 íàïðàâëåí ïàðàëëåëüíî áîêîâûì

ïîâåðõíîñòÿì âèíòîâîé íàðåçêè øíåêà, à âåê-
òîð V

Z
 � â íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ øíåêà. Ïðè

ýòîì

DnVZ π=// ,                       (2)

ãäå D – äèàìåòð øíåêà, ì;
ï � ÷àñòîòà âðàùåíèÿ øíåêà, ñ-1.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåñ-
ñà äâèæåíèÿ ìàòåðèàëà â çàãðóçî÷íîé çîíå îï-
ðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì [4]:

ϕsin/bhVG ax= ,                     (3)

ãäå b – øèðèíà êàíàëà, ì;
h � âûñîòà âèòêà, ì.
Îïðåäåëÿþùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðåñ-

ñà-ýêñòðóäåðà ÿâëÿåòñÿ àêñèàëüíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ V

ax
 âåêòîðà V

ò
. Èç ðèñóíêà 1 âèäíî, ÷òî:

V
ax
=V

m
Cos α

m
, èëè V

ax
=V

S
 Sin ϕ;        (4)

V
Z
=V

m
 Sin α

m
+V

S
 Cos ϕ.              (5)

Ðåøàÿ (5) îòíîñèòåëüíî V
m
, ïîëó÷àåì:

V
m
=(V

Z
-V

S
 Cos ϕ)/Sin α

m
 .           (6)

Ïîäñòàâèâ (6) â (4) è ñäåëàâ íåñëîæíûå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, ïîëó÷àåì:

V
ax
=(V

Z
-V

S
 Cos ϕ) Ctg α

m
;             (7)

V
ax
=V

Z
 Ctg α

m
/(1+Ctg ϕ Ctg α

m
).        (8)

Èç óðàâíåíèÿ (4) è (7) ñëåäóåò:

ϕ
ϕα

SinV

CosVV
arctg

S

SZ
m

−= .              (9)

Ñ÷èòàåì, ÷òî íà âõîäå â êîìïðåññèîííûé
çàòâîð èìååò ìåñòî äâèæåíèå ïðîäóêòà â âèäå
ñïëîøíîãî äåôîðìèðóþùåãîñÿ òåëà è äåéñòâó-
åò çàêîí íåðàçðûâíîñòè ïîòîêà. Îòñþäà ñëå-
äóåò, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìèíèìóìà ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ïðîõîæäåíèÿ ìàññû ÷åðåç êîìïðåññèîí-
íûé çàòâîð óãîë íàêëîíà åãî ïàçîâ α

Z
 äîëæåí

ñîâïàäàòü ñ âåêòîðîì àáñîëþòíîé ñêîðîñòè α
ò

äâèæåíèÿ ìàòåðèàëà, ïîñòóïàþùåãî èç çîíû
ïëàñòèêàöèè.

Ïîýòîìó

ϕ
ϕα

SinV

CosVV
arctg

S

SZ
Z

−= .            (10)

Èç óðàâíåíèÿ (10) âèäíî, ÷òî óãîë íàêëî-
íà ïàçîâ êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà α

Z
 çàâèñèò

îò âåëè÷èí âåêòîðîâ ñêîðîñòåé V
Z
 è V

S
, ê òîìó

æå óãîë íàêëîíà àáñîëþòíîé ñêîðîñòè èìååò
äâà ãðàíè÷íûõ ïîëîæåíèÿ. Îäíî èç íèõ V

Z
,

âòîðîå V
S
.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî íàèáî-
ëåå çíà÷èìûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ óãîë íàêëî-
íà ïàçîâ êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà. Ïðè ýòîì
êîìïðåññèîííûé çàòâîð óâåëè÷èâàåò äàâëå-
íèå â çîíå ïðåññîâàíèÿ, âûïîëíÿÿ ðîëü ãèä-
ðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Òàêæå äàííîå
óñòðîéñòâî íå íàðóøàåò çàêîíà íåðàçðûâíî-
ñòè ïîòîêà, íå âíîñèò çíà÷èòåëüíûõ èçìåíå-

Êîâðèêîâ È.Ò., Øàáàíîâà Ñ.Â. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå è îáîñíîâàíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ...
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íèé â ñòðóêòóðíî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìà-
òåðèàëà, óâåëè÷èâàÿ èíòåíñèâíîñòü åãî èñòå-
÷åíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî çîíà ïðåññîâàíèÿ îòëè÷àåò-
ñÿ îò çîíû çàãðóçêè è çîíû ïëàñòèêàöèè íàëè-
÷èåì â íåé íå îäíîãî, à äâóõ ïîòîêîâ: ïðÿìîãî
è îáðàòíîãî ïîòîêà. Ïðè ýòîì îáðàòíûé ïî-
òîê ñîñòîèò èç äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ, èç êîòîðûõ
îäíà íàïðàâëåíà âäîëü âèíòîâîãî êàíàëà øíå-
êà, âòîðàÿ � â çàçîð ìåæäó øíåêîì è öèëèíä-
ðîì. Êîìïðåññèîííûé çàòâîð âûïîëíÿåò ôóí-
êöèþ óñêîðåíèÿ ïðÿìîãî ïîòîêà è çàïèðàíèÿ
îáðàòíîãî ïîòîêà ìàòåðèàëà èç ïîñëåäóþùåé
çîíû â ïðåäûäóùóþ. Òàê êàê â çîíå ïðåññîâà-
íèÿ ïðèñóòñòâóåò ïðÿìîé ïîòîê ìàòåðèàëà è
ïðè îòêðûòîì âûõîäå (ò. å. áåç ñîïðîòèâëåíèÿ
â âèäå ôîðìóþùåãî èíñòðóìåíòà) íå âîçíèêà-
åò îáðàòíûõ ïîòîêîâ ìàòåðèàëà, ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî ïîòîê ìàòåðèàëà èç çîíû çàãðóçêè
ñîõðàíÿåòñÿ â çîíå ïðåññîâàíèÿ â âèäå ïðÿìî-
ãî ïîòîêà. Ïîýòîìó ïîñëå îïðåäåëåííûõ ïðå-
îáðàçîâàíèé óðàâíåíèÿ (8) è ïîäñòàíîâêè â
âûðàæåíèå (3) ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ïðÿìîãî ïîòîêà ìàòåðèàëà â çîíå
ïðåññîâàíèÿ îïèøåòñÿ ñëåäóþùèì óðàâíåíè-
åì:

Z

Z
S CtgCosSin

Ctg
nhSinhDDG

αϕϕ
αϕπ

+
−= )(2 ,(11)

ãäå G
S
 – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðÿìîãî ïîòîêà ì3

/ñ;
ϕ – óãîë íàêëîíà âèíòîâîé ëèíèè;
α

Z
 – óãîë íàêëîíà ïàçîâ êîìïðåññèîííîãî

çàòâîðà.

Èç óñëîâèé íàëîæåíèÿ ïîòîêîâ âÿçêîñòíî-
ãî òå÷åíèÿ ïðåäñòàâèì òðè ðàçëè÷íûõ ïîòîêà
â âèäå îäíîãî:

G=G
S
-G

P
-G

l
 ,                      (12)

ãäå G
P
 – îáðàòíûé ïîòîê âäîëü ìåæâèòêîâîãî

êàíàëà øíåêà;
G

l
 � îáðàòíûé ïîòîê â çàçîðå ìåæäó øíå-

êîì è öèëèíäðîì.

Çäåñü îñíîâíîé ïîòîê G
S
 îáóñëîâëèâàåòñÿ

âíåøíèìè ñèëàìè, âîçíèêàþùèìè â ñèñòåìå
øíåê � öèëèíäð; îáðàòíûé ïîòîê G

P
, èäóùèé

âäîëü ìåæâèòêîâîãî êàíàëà øíåêà, âîçíèêàåò
â ðåçóëüòàòå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â ðàñïëàâå, îá-
ðàòíûé ïîòîê G

l
 âîçíèêàåò â çàçîðå ìåæäó øíå-

êîì è öèëèíäðîì [4]. Óðàâíåíèå ðåçóëüòèðó-
þùåãî ïîòîêà ïðèîáðåòàåò âèä:

CtgCosSin

Ctg
nhkSinhDDG 2 )( −

+
−=

αϕϕ
αϕπ
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ppSinDh 12
/

222
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µ
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µ
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,(13)

ãäå µ � âÿçêîñòü ã ñ/ì2;
k � êîýôôèöèåíò æèâîãî ñå÷åíèÿ êîìïðåñ-
ñèîííîãî çàòâîðà;
δ – çàçîð ìåæäó ãðåáíåì âèíòîâîé ëèíèè è
ñòåíêîé öèëèíäðà, ì;
b/ – øèðèíà âûñòóïà íàðåçêè, ì;
p

1
 – äàâëåíèå ìàññû â íà÷àëå çîíû, ã/ì2;

p
2
 – äàâëåíèå ìàññû â êîíöå çîíû, ã/ì2.

Òàêèì îáðàçîì, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ïðåññà-ýêñòðóäåðà, ïðåäñòàâëåííàÿ â âèäå óðàâ-
íåíèÿ (13), ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîòîêè ìàòåðèàëà
çàâèñÿò îò ïàðàìåòðîâ øíåêà (D, h, ϕ, dl), ðàáî-
÷èõ ðåæèìîâ (n, p

1
, p

2
) è âÿçêîñòè µ. Ïðÿìîé

ïîòîê G
s
 íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû (ð2 � ð

1
)/dl,

îäíàêî ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû íàðåçêè
h è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ øíåêà ï. Îáðàòíûå æå
ïîòîêè G

p
 è G

l
 ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíû âåëè-

÷èíå (ð
2
 – p

1
)/dl, êîòîðàÿ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ñ

óñòàíîâêîé êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà (óñòàíîâ-
êà êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà âûðàâíèâàåò äàâ-
ëåíèå ïî âñåé çîíå ïðåññîâàíèÿ). Ïðè ýòîì ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî óäåëüíîå ïàäåíèå äàâëåíèÿ
(ð

2
 � ð

1
)/d1 çàâèñèò îò ðàçìåðîâ øíåêà, ÷àñòîòû

åãî âðàùåíèÿ, âÿçêîñòè ìàññû, îò ñîïðîòèâëå-
íèÿ, êîòîðîå ñîçäàåò ìàññå ôîðìóþùèé èíñò-
ðóìåíò.

Êàê âèäíî èç ïîëó÷åííîé ìîäåëè (13), îá-
ùàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü G ïðåññà-ýêñòðóäåðà
âîçðàñòàåò íà âåëè÷èíó óìåíüøåíèÿ îáðàòíûõ
ïîòîêîâ G

p
 è G

l
, ïðåäñòàâëåííûõ â ìîäåëè â âèäå

âòîðîé è òðåòüåé åå ñîñòàâëÿþùèõ. Êðîìå òîãî,
îïòèìèçàöèÿ óãëà íàêëîíà ïàçîâ êîìïðåññèîí-
íîãî çàòâîðà ñ îïðåäåëåííûì çíà÷åíèåì êîýô-
ôèöèåíòà æèâîãî ñå÷åíèÿ îáóñëîâëèâàåò óâå-
ëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðÿìîãî ïîòîêà
G

S
, ïðåäñòàâëåííîãî â ìîäåëè (13) ïåðâîé åå

ñîñòàâëÿþùåé.
Íà îñíîâå âûøåèçëîæåííîãî ïðåäëàãàåò-

ñÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ïðåññ-ýêñòðóäåð,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîâ â
êîðìîöåõàõ õîçÿéñòâ è êîìáèêîðìîâûõ çàâî-
äîâ (ðèñ. 2).

Íà îñíîâàíèè 1 óñòàíîâëåí êîðïóñ 2 ïðåñ-
ñà. Èñõîäíàÿ ñìåñü ÷åðåç áóíêåð 3 ïîñòóïàåò â
êîðïóñ ïèòàòåëÿ 4, à çàòåì â êîðïóñ øíåêà, ñî-
ñòîÿùèé èç ðàçúåìíûõ ÷àñòåé 5 è 6. Â ìåñòå ñî-
åäèíåíèÿ ÷àñòåé êîðïóñà øíåêà óñòàíîâëåí

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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Áþëë. ¹21.

êîìïðåññèîííûé çàòâîð 7 ñ ïàçàìè 8. Ìàññà
ìàòåðèàëà â çîíå ïëàñòèêàöèè ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé óïðóãî-ïëàñòè÷íóþ ãàéêó, êîòîðàÿ ïî-
ñðåäñòâîì ïàçîâ êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà ðàç-
äåëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî ïîòîêîâ, ðàâíûõ êîëè-
÷åñòâó ïàçîâ, è ïîïàäàåò â çîíó ïðåññîâàíèÿ. Â
çîíå ïðåññîâàíèÿ ìàòåðèàë çà ñ÷åò äàâëåíèÿ è
òåìïåðàòóðû ïåðåõîäèò â âÿçêî-ïëàñòè÷íîå ñî-
ñòîÿíèå, êîòîðîå îáóñëîâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå
îáðàòíîãî ïîòîêà, âîçíèêàþùåãî ïðè äîñòèæå-
íèè ìàòåðèàëîì ôîðìóþùåãî èíñòðóìåíòà.
Ïðîíèêíîâåíèþ îáðàòíîãî ïîòîêà ìàòåðèàëà
èç çîíû ïðåññîâàíèÿ â ïðåäûäóùèå çîíû áóäóò
ïðåïÿòñòâîâàòü ïðÿìîé ïîòîê ìàññû ÷åðåç ïàçû
è ñòåíêè ïàçîâ. Äëÿ óñòàíîâêè êîìïðåññèîííî-
ãî çàòâîðà øíåê âûïîëíåí èç äâóõ ÷àñòåé 9 è
10. Â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ äâóõ ÷àñòåé 5 è 6 êîðïó-
ñà øíåêà íà âíóòðåííåé åãî ïîâåðõíîñòè âûïîë-
íåíà êîëüöåâàÿ ïðîòî÷êà, â êîòîðóþ æåñòêî
óñòàíîâëåí êîìïðåññèîííûé çàòâîð 7. Â ýòîì
æå ìåñòå íà øíåêå îòñóòñòâóåò âèíòîâàÿ ñïèðàëü
è âûïîëíåíà êîëüöåâàÿ ïðîòî÷êà 11, â êîòîðîé
íàõîäÿòñÿ ãîëîâêè ìåæïàçîâûõ ñåãìåíòîâ 12,
÷òî òàêæå ïðåïÿòñòâóåò óòå÷êå ìàòåðèàëà èç
çîíû ïðåññîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ïðåññ-ýêñò-
ðóäåð ñ óñòàíîâëåííûì â íåì íîâûì óñòðîé-
ñòâîì � êîìïðåññèîííûì çàòâîðîì çíà÷èòåëü-
íî èíòåíñèâíåå âîçäåéñòâóåò íà ýêñòðóäèðóå-
ìóþ ìàññó, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ïîâûøåíèå êà-
÷åñòâà ïðîèçâîäèìîãî ïðîäóêòà (ñòåïåíü ïå-
ðåìåøèâàíèÿ, âñïó÷èâàåìîñòè, äåêñòðèíèçà-

öèè è ò. ä.) è ñíèæàåò îáðàòíûå ïîòîêè â ðà-
áî÷åé çîíå, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îáóñëîâëèâàåò
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñíèæåíèå
óäåëüíîé ýíåðãîåìêîñòè, à òàêæå ìàòåðèàëî-
åìêîñòè óñòàíîâêè.

Ðèñóíîê 2. Ïðåññ-ýêñòðóäåð.
1 � îñíîâàíèå; 2 � êîðïóñ ïðåññà; 3 � áóíêåð; 4 � êîðïóñ

ïèòàòåëÿ; 5, 6 � ðàçüåìíûå ÷àñòè êîðïóñà øíåêà;
7 � êîìïðåññèîííûé çàòâîð; 8 � ïàçû; 9, 10 � ðàçúåìíûå
÷àñòè øíåêà; 11 � êîëüöåâàÿ ïðîòî÷êà; 12 � ìåæïàçîâûå

ñèãìåíòû.

Êîâðèêîâ È.Ò., Øàáàíîâà Ñ.Â. Ñîâåðøåíñòâîâàíèå è îáîñíîâàíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ...


