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РОЗРОБЛЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ 
ПРОЕКТУВАННЯ ШНЕКОВИХ ПРЕСІВ 

дисперсних матеріалів. Показано, шнека на його продуктивність, а також оцінити 

Д и с п еР с н и х^ а т еР , а л , в'^®^  пР и к л а д  ш н е к 0 8 0 Г 0  м а с л о пР е с а-

^ ^ Z ^ t " н я Т е , пресування, маслопрес. 

В работе предложена информационная 
прессовашя дисперсных материалов. на его продуктивность, а такжеоценить 
Т ^ х м а т е р и а л ^ 

— прессование, 

т т багатьох т и п а х технолог ічного о б л а д н а н н я 
У х а р ч о в о ї п р о м и с л о в о с т і в и к о р и с т о в у ю т ь с я 
Ч е к о в і пристрої для транспортування або пресуван-
ня дисперсних мате^ залежно від призначення 
ї х н ь о ї переробки. Проектуючи так і пристрої , треба 
визначати співв ідношення м і ж к о н с т р у к т и в н и м и 
розмТри міжвиткового простору, частота обертання 

в а л Г і т ін.) і т е х н о л о г і ч н и м и (продуктивн ість , 
фіз и ко - м ех ані ч н і х а р а к т е р и с т и к и оброблюваного 
матеріалу, тиск в об 'ємі пресованого матеріалу і т . 
і парТм трами шнека. Отримання таких співвідно-
шень^з Г н а н н я м спіралеподібного характеру руху 
Г и с п « о с е р е д о в и щ а й одночасного проходження 
Г Г о м у процес ів т е п л о м а с о о б м і н у п о в ' я з а н о зі 
значними математичними труднощами. 
3 В и к о р и с т а н н я сучасних комп 'ютерних^техно-

Г н Г г Г ч Г о j n 0ВдГу яУк м у л ь т и к о м п о н е н т н о ї 
системи взаємозв 'язаних об ' єкт ів досл .джень [3]. 

дисперсної суміші , елементів технологічного облвд 
н а н н я т е р м о м е х а н і ч н о г о н а в а н т а ж е н н я та ш . 
Основним Елементом ІТП Є методика в и з н а ч е н а 

Відповідних рац іональних конструктивно-техноло 

гічних п ар ам е т р і в ^ с х е м у ^ ^ 
- • - гиuн-гя шнека". -Початкові дані: закон з м і н е т Т ^ ^ " » ™ шнек», 

Визначення 
струкг/рно-меха^т^их параметрів Д С 

—1 І Натурні експерименти з пресування 
-- р—j ДС ̂ циліндрі 

^ І ^ ї Г н , С.І. блаженко, Б.П. іващенко, 2005 
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І) фИЗИ _г-тяи і рьчду і. 
Рис. 1. Схема визначення параметрів процесу пресування 

Р о з г л я н е м о ш н е к о в и й п р и с т р і й з пост ійною 
к у т о в о ю швидк істю вала со, схематично наведении 
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на рис. 2. Основні геометричні параметри шнека (крок 
витка Н(х), діаметр вала d(x), д іаметр корпусу D(x)) 
можуть змінюватися по довжині шнека . 

X 
ИМ 

J\ 

\ d(x) 
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V 

Рис. 2. Схема шнекового преса 

Аналітична модель процесу деформування дисперс-
них матеріалів я к складова частина математичної 
моделі [4, 5] базується на концепції представлення 
дисперсного матеріалу у вигляді двофазної суміші: 
твердих часток (твердої дисперсної фази) і газорідкого 
дисперсійного середовища. Д л я моделювання пове-
дінки таких матеріалів треба використовувати такі 
т р а д и ц і й н і п о н я т т я : н а п р у ж е н н я , д е ф о р м а ц і я , 
густина, а також швидкості змінення цих параметрів. 

Зазначені тензорні й с к а л я р н і характеристики 
мають локальну природу і визначаються за допомогою 
операцій граничного переходу, коли елементи простору 
(об'єми та елементи поверхонь) стягуються до точок. 

Класичне уявлення про частку в механіці дисперс-
них систем [1] с к л а д а є т ь с я з о т о т о ж н е н н я м її з 
твердими зернами різної дисперсності. Виникає такий 
парадокс: к о ж н а частка дисперсного матеріалу за 
своєю суттю являє собою деформоване тверде тіло. 
Оскільки кожна дискретна частка взаємодіє із сусід-
німи частками, то розподіл напружень в ній неодно-
рідний. Тому, щоб спростити математичне описання 
механічної поведінки дисперсних матеріалів, будемо 
використовувати для відповідних параметрів просто-
рове осереднення за твердою і газорідкою фазами [1]. 
Повне м а т е м а т и ч н е о п и с а н н я п о в е д і н к и т а к и х 
дисперсних матеріалів викладено в роботах [4, 5]. 

Щ о б с п р о с т и т и ф о р м у л ю в а н н я г р а н и ч н и х 
умов, о т о т о ж н и м о рух м а т е р і а л у в м і ж в и т к о в о м у 
просторі ш н е к а з р у х о м м а т е р і а л у в к а н а л і змін-
ного перерізу, я к и й відповідає формі розгорнутого 
у п р я м у л ін ію с п і р а л е п о д і б н о г о м і ж в и т к о в о г о 
к а н а л у ш н е к а {рис. З, а). Р о з р а х у н к о в а с х е м а 
повед інки матер іалу при т а к о м у русі базується на 

u33.,o).t) 
as. 

н/А.*. , ) 

» А « М > fly 

Рис. 3. Канал міжвиткового простору (а) 
та закон змінення його перерізу (б) 

умовному відокремленні процесу стискання матеріалу 
у каналі (рис. З, б) від транспортування матеріалу 
в з д о в ж к а н а л у . Сл ід з а з н а ч и т и , щ о с т и с к а н н я 
матеріалу в канал і зумовлено зміною розмірів його 
перерізу (рис. З, б), я к е повністю враховує основні 
конструктивні особливості шнекового преса (рис. 2). 

Аналітична модель транспортування матеріалу у 
шнековому пристрої базується на припущенні , що 
відносно корпусу ш н е к а частки матеріалу рухаються 
паралельно осі вала ш н е к а . За один оберт ш н е к а 
(пер іод t = 2я /ш) д о в і л ь н а ч а с т к а с е р е д о в и щ а 
переміщується вздовж осі вала шнека на відстань 
к р о к у ґ в и н т о в о ї л і н і ї Н(х) (рис . 2). Ш в и д к і с т ь 
переміщення цієї частки вздовж осі вала шнека 

V(x) = 
Н(х) соН(х) 

t 2л 
(1) 

dx dx 
О с к і л ь к и — = V(x) , м а є м о dt = . Т а к и м 

dt V(x) 

чином, тривалість п р о х о д ж е н н я часткою матеріалу 
довільної відстані S від початкової точки вала шнека 

W 
dx 

(2) 
oV(x) 

Тривалість п р о х о д ж е н н я часткою всієї довжини 
ш н е к а L (рис. 2) 

T = J dx 
(3) 

oV(x) 
Розглянемо нескінченно м а л и й елемент dy роз-

гортай бокової поверхні корпусу шнека (рис. З, а). 
За теоремою Піфагора 

1 
(4) 

Тобто співвідношення м і ж координатою х вздовж осі 
вала шнека та координатою у вздовж каналу має вигляд 

y = J ^ D ( z ) ] 2
+ [ H ( z ) ] 2 — A dz. (5) 

о І1(2) 

П р и х = L загальна д о в ж и н а каналу ш н е к а 

Y = j V [ * D ( x ) ] 2 + [ H ( x ) ] 2 - A d x . (6) 
о Щх) 

Основним п а р а м е т р о м , щ о в и з н а ч а є продук-
тивність ш н е к о в о г о пристрою, є масова витрата 
матеріалу п ідчас його руху по каналу з довжиною Y. 
З урахуванням (1), (4) масова витрата Q(x) дисперс-
ного матеріалу густини р у шнеку довільної довжини 
х (рис. 2) при площі шнекового каналу F(x) визнача-
ється так : 

Q(x) = 
)P(x)F(x)V[7rD(x)]2+[H(x)f 

2л (7) 
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Т а к и м чином, ф о р м у л и (2)—(7) встановлюють 
взаємозв 'язок м і ж геометричними і кінематичними 
параметрами процесу транспортування матеріалу у 
шнековому пристрої. 
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А л г о р и т м і ч н а модель ш н е к о в о г о п р е с у в а н н я 
базується на: 

р о з в ' я з а н н і к р а й о в о ї з а д а ч і п р у ж н о - в ' я з к о -
пластичності дисперсного матеріалу у м е ж а х розра-
хункової схеми на рис. З з використанням методів 
скінченних елементів та ск інченних різниць; 

розрахунку процесу транспортування матеріалу у 
міжвитковому простору шнека . 

Розроблен і а л г о р и т м и р е а л і з о в а н о у в и г л я д і 
числової моделі з базовим обчислювальним блоком 
PLAST-002 [5]. 

З використанням розробленої методики (длв. рис. 
1) розглянуто процес пресування соняшникової мезги 
у маслопресі Р З - М Ш П (рис. 4). 

Рис. 6. Змінення параметрів пресування мезги 

по довжині каналу 

твердої фази мезги. Внаслідок відокремлення рідкої 
фази відбувається у щ і л ь н е н н я матеріалу, я к е кіль-
кісно оцінюємо густиною матеріалу. Для перерахунку 
рсзноділу параметрів пресування по довжині шнека 
використовують р і в н я н н я (5), графічну інтерпре-
тац ію я к о г о д л я ш н е к о в о г о п р и с т р о ю РЗ-МІНП 
наведено на рис. 7. Т а к и м ч и н о м , розпод ілення 

о 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0,6 

Рис. 8. Змінення параметрів пресування мезги 
по довжині шнека 

Тривал ість п р о х о д ж е н н я ч а с т к и матер іалу по 
д ілянці ш н е к а ВС (див. рис. 4) згідно з (3) становить 
39,38 с. Відповідна довжина шнекового каналу згідно 
з (6) дорівнює 3 ,907 м. Графік переміщення часток 
мезга вздовж осі ш н е к а залежно від часу згідно з (2) 
наведено на рис. 9. 

Рис. 4. Схема шнекового пристрою РЗ-МШП 

Розглядаємо процеси руху та пресування мезги на 
д ілянці ш н е к а ВС (рис. 4) при кутовій швидкост і 
вала 1,047 с'1 (10 об/хв) . 

Процес пресування мезги відповідно до розрахун-
кової схеми (рис. 3) визначається зміненням розмірів 
перерізу каналу (uL, u2, u3) по довжині шнека {рис. 5). 

100 

Структурно-механічні параметри мезги на вході у 
пресувальну ділянку шнека такі[2]: густина 570 кг/м3 , 
модуль пружності твердої фази 17 МПа, граничні 
напруження зсуву твердої фази 1,8 МПа, об'ємна частка 
твердої фази 40 % . Результати розрахунку параметрів 
пресування (максимальних значень тиску в об'ємі 
дисперсної суміші р та швидкості відділення рідкої фази 
и, середнього значення густини мезги р) по довжині 
шнекового к а н а л у наведено на рис. 6. Х а р а к т е р 
розподілення тиску по перерізу каналу свідчить, що 
максимальний тиск залежить від кута між поверхнями 
витка та вала шнека. Градієнтом тиску по перерізу 
к а н а л у згідно з з а к о н о м Д а р с і [5] в и з н а ч а є т ь с я 
швидкість u виходу рідкої фази (олії) кр і зь частки 

Рис. 7. Співвідношення між довжинами шнека 
та шнекового каналу 

параметрів пресування по д о в ж и н і ш н е к а перетво-
рюються у графіки на рис. 8. 

0 200 400 600 
X. MM 

Рис. 5. Змінення розмірів перерізу каналу шнека 
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Рис. 9. Закон руху матеріалу у шнеку 

Продуктивність шнекового преса залежно від його 
конструктивно-технологічних параметрів визнача-
ється співвідношенням (7). 

Висновок. Запропоновано наукові основи проекту-
вання шнекових пресів з урахуванням їхніх кон-
структивних параметрів та струкгурно-механічних 
властивостей матеріалу, що пресується. 
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