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МІНИ Н'ІКТЛННЯ СІТКОВИХ МЕТОДІВ ДЛЯ АНАЛІЗУ РОБОТИ 
ОЛІЙНОГО ПРЕСА 

' піі типі наведено аналіз роботи шнекового преса для відтиснення олії 
і методами. Сформульовано завдання пружно-пластичності, наведе-

-ітшн'ініи іа допомогою програми — Plastic-002. Одержано розподіл на-
і щ (/к ч > націй продукту у вихідному вузлі преса. 

t< і h * чопі і ііхкі." олійний прес, сіткові методи, скіпчепо-елементна мо-
Н ммММі'.'О (tyiJUI. 

І І ІШ'ІУЧОІІІІИ ОЛІЇ і рослинної сировини за різними технологіями остан-
ч • 11111 > iv < > иикористовується пресування. Основним видом обладнання 

t* НІ (Іції і шнекові (зеєрні) преса. 
і її.нині олії іі шнековому пресі відбувається за рахунок стискання 

і п і її її 11|>tк'унаимя шнеком увдовж зеєрного барабана завдяки змен-
инн і ні. і му між витками шнека. На виході з преса розташовано ви-
н • > пристрій (рисунок 1), в якому за рахунок осьового пере-

h м і і імішоі п.ся кільцевий зазор між ним і вихідним фланцем 1. 
ми і . і і т и мл и і пек робочого середовища, а отже, і ступінь відтискан-
им н їм ч| • і і і и 1111 u 11, преса. 
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Рисунок 1 - Схема регулювального пристрою шнекового преса 

Метою статті є аналіз напружено-деформованого стану робочого середо 
вища в зоні вихідного вузла олійного преса. 

Ураховуючи, що середовища олійного виробництва під час пресувані 
(м'ятка, мезга, макуха) є дисперсними, детермінований аналіз їх поведінки 
робочій зоні преса, а особливо у вихідному вузлі, значно ускладнюється. Про 
сучасні засоби механіки деформованого тіла, які ґрунтуються на використан 
сіткових методів, забезпечують можливість суттєво полегшити вирішення 

Математична модель проі{есу деформування. 
Для аналізу процесу деформування робочого середовища у вихідному ву 

лі використано модель формування деталей із порошкових матеріалів [1]. Ро 
глядається деформування в момент часу / довільно обмеженого поверхнею 
об'єму V дисперсного матеріалу, який складається з дисперсної фази, обмеж о 
ної поверхнею СЗієО, і дисперсійного середовища, обмеженого поверхіи 

Силове навантаження матеріалу в точці х визначається граничними умі 
вами: 

- на межі задані швидкості: 

завдання. 

на межі £22 задані зусилля: 

У кожній точці області повинні дотримуватись: 
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1) рівняння рівноваги: 

°ік,к + P f < = 

2) рівняння нерозривності: 

In р + divU = 0; 

3) кінетичні співвідношення: 

(«/*+«*/)> 

де <jik, є ft — тензори напружень і швидкості деформацій, відповідно; 
U, F - вектори переміщень і зусиль, відповідно; 
р — густина матеріалу. 

11 Інидкості деформацій є ік мають в адитивний вигляд: 

' '4 = 0 ) 

п і , і: 'к - відповідно, пружна та непружна складові тензора швидкості 
деформацій. 

І Ір , і. на складова, яка підкоряється закону Гука, 

. е 1 + у ( . - ^ (2) 

" / г модуль пружності та коефіцієнт Пуассона, які для дисперсного 
с ередовища визначаються, згідно з [2], наступним чином: 

н / її , , відповідно, модуль пружності та коефіцієнт Пуассона твердої 
фа пі; 

І ' пористість. 

1 і > 111 > \ ,і пої складової швидкості деформації застосовано нормальний 
міни і,ікон ісчії [3]: 

. / дФ 
( 3 ) ии ІК 

ню і ник і ппу Лагранжа; 



Ф - потенціал, який визначає умови початку течії ізотропного дисперс-
ного матеріалу, для якого згідно з [1]: 

ф(р,ІІ,в)= —+ --{[-в)аї = 0 , 
V <Р 

(4) 

де р - пдростатичнии тиск у матеріалі; 
12 - другий інваріант девіатора напружень: 

12 ~ 2 

де 5,і - компоненти девіатора напружень; 
ер, у/ - функції пористості # 

з в 

де оу - межа текучості твердої фази. 

У праці дослідження деформування дисперсних середовищ олійного ни 
робництва (мезга, макуха) його можна розглядати як процес, що є близьким дії 
непружного деформування. 

Тоді повні напруження є сумою пластичної сг^ та релаксаційної а^ скли 
дових: 

а„ 

Для опису такого процесу доцільно використати пружнов'язкопластичи) 
модель деформівного тіла (рисунок 2 [3]), яка надає можливості розгляди і 
пружно-пластичне деформування як усталену в'язкопластичну течію. Тоді мін» 
жник ц у виразі (3) визначається з рівняння (4), а визначальні співвідношені)! 
матимуть вигляд: 

а •• -
V 

О і/кі 

е дФ дФ е 

Чк1 да до Ягк1 
тп дг 

ЗФ дФ дФ е 

да до- + да „ тп°Р тп тп тп 

дФ 

да 

кі' 

ор 

де іУ-.к1 - коефіцієнти матриці пружних властивостей, які визначаю іш 
згідно з (2). 
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І'псунок 2 - Схема пружнов'язкопластичної моделі деформівного тіла 

Дня подання задачі у варіаційній формі як вагові функції використовува-
.іріації швидкостей переміщень {<5 С/1 (4). Тоді варіаційне рівняння рівнова-
і|м)рмі функціонала матиме вигляд: 

- \{Р}^и\сіУ - \{рЩсК1 = 0, (6) 
V V п 2 

. д н \ - наола - оператор, 
Ач, 

і " ні и і.шия сформульованої задачі (6) здійснювали проекційно сітковими 
м пі (|юрмі методів скінчених елементів (МКЕ). Для цього функціонал 

І і ПІ їм'і н сумою внесків окремих елементів у кількості Ме (6): 

№2 Ne 
\[Щт[Р]сІУ-Т \ [Щ Т {Р}{п}сі0 . = 0, 

і І 1 Г 1 іУ 

и' ііп ри'іпою формою: 

[К]{й} = {й}={йг}{&р}, (7) 

Г | і.11 рпця нружпо-пластичної жорсткості елемента: 

Не „ 
[*)=! Л В]ГШВ\СІУ, 

і Vе 

І м11ипіч, яка пов'язує деформації та вузлові переміщення в еле-
Мі'ІІ І І, 

'І і і її і уціоналі,на матриця, яка визначається згідно з (2); 
і | м іриин форми елементів [5]; 

її. і' мір ішшдіаклей зміни вузлових зусиль, еквівалентних зміні 
• ні і мної о ііаііантажсиня: 

ЗІ 



Ые _ . 
ш г } = х я т т { п < і у , 

1 уе 

де {(Эр}- вектор швидкостей зміни вузлових зусиль, еквівалентних зміні 
поверхневого навантаження: 

1 П' 

де п - вектор нормалі на поверхні О,. 

Візуалізація числового рішення. 
Аналізуючи роботу вихідного вузла можна вважати, що деформування і 

переміщення макухи в кільцевому зазорі між конусом 2 і вихідним фланцем І 
(рисунок 1) відбувається під дією тиску Р (рисунок 2). 

Вихідна скінчено елементна модель подано на рисунок 3. 

Рисунок 3 - Схема протискання макухи крізь кільцевий зазор вихідної н 
вузла 

Після задания властивостей матеріалу і граничних умов розв'язання |>ім 
нянь (7) здійснювали за допомогою програми PLASTIC-002 [6]. ВізуалізШіІІ 
числового розв'язання для скінчено-елементної моделі (рисунок 4) у ВИШНЯ 
характеру розподілу напружень, переміщень і пористості матеріалу наведенії її 
рисунки 5-7. І 

Рисунок 4 Скінчено-елементна модель вихідного вузла преса 
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І Ц і , i t t I ' l l 11 H н і 111 п о р и с т о с т і 

Рисунок 5 - Розподіл осьових напружень 

І'м> и-! <> Розподіл осьових деформацій 
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Змінюючи вхідні геометричні і силові параметри, можна вирішувати за-
дачі оптимізації роботи вихідного вузла олійного преса. 

Висновки. 
1. Сформульовано загальну задачу пружнов'язкопластичності для розра-

хунку напружено деформованого стану дисперсного середовища методом скін-
чених елементів. 

2. Із використанням програмної системи Plastic-002 одержано вихідну 
скінчено-елементну модель вихідного вузла олійного преса. 

3. Із використанням запропонованої математичної моделі і програмної 
системи Plastic-002 визначено розподіл напружень, переміщень і пористості ма-І 
теріалу у вихідному вузлі. 

4. Результати, що одержали, засвідчують перспективність використанні 
запропонованого методу для аналізу роботи олійного преса 
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