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ÌÀÑËÎÎÒÆÈÌÍÎÃÎ ÏÐÅÑÑÀ

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òå-
÷åíèÿ ìàñëè÷íîãî ìàòåðèàëà â êàíàëå øíåêîâîãî ìàñëîîòæèìíîãî
ïðåññà. Ïðåäñòàâëåííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ÷åòûðå ïàðà-
ìåòðà ýôôåêòà � ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà (ïî
ìÿòêå), ìîùíîñòü ñèë ïîëåçíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ýíåðãîåìêîñòü ïðî-
öåññà îòæèìà è óñèëèå, äåéñòâóþùåå íà ðàáî÷èå îðãàíû (îñåâóþ
ñèëó èëè êðóòÿùèé ìîìåíò). Îïèñàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîñ-
ëå åå âåðèôèêàöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îïòèìèçàöèè
ïðåññóþùèõ ìåõàíèçìîâ íà ñòàäèè ýñêèçíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ìàñ-
ëîîòæèìíûõ ïðåññîâ.

Øíåêîâûé ìåõàíèçì ìàñëîîòæèìíîãî ïðåñ-
ñà ðåàëèçóåò ïðîöåññ îòäåëåíèÿ æèäêîé ñðåäû
èç äèñïåðñíîé ñèñòåìû. Äëÿ åãî îñóùåñòâëåíèÿ
êîðïóñ øíåêîâîãî öèëèíäðà èìååò îòâåðñòèÿ, êîí-
ñòðóêöèÿ êîòîðûõ äîïóñêàåò ñâîáîäíûé îòòîê
ìàñëà, ïðåïÿòñòâóÿ ïðîõîæäåíèþ ÷åðåç îòâåðñòèÿ
òâåðäîé äèñïåðñíîé ôàçû. Îòòîê ìàñëà ïðèâî-
äèò ê èçìåíåíèþ ðàñõîäà ïðåññóåìîãî ìàòåðèà-
ëà âäîëü øíåêîâîãî êàíàëà, ÷òî îêàçûâàåò âëèÿ-
íèå íà õàðàêòåð åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðàáî÷èìè
îðãàíàìè. Ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îïðå-
äåëåíèè ìîùíîñòè ñèë ïîëåçíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
îòæèìó ìàñëà.

Òàêàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷åííûõ ïðè
ïîñòðîåíèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðîöåñ-
ñà ýêñòðóäèðîâàíèÿ êîðìîâ [1].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäî-
âàíèé [2,3] ñ÷èòàåì ïðåññóåìûé ìàòåðèàë
ïñåâäîïëàñòè÷åñêèì. Òå÷åíèå òàêîãî ìàòåðè-
àëà ìîæíî îïèñàòü ðåîëîãè÷åñêèì óðàâíåíè-
åì Îñòâàëüäà-äå Âèëÿ [4]

�Qgmê=t &       (1)

ãäå mê  - êîýôôèöèåíò êîíñèñòåíöèè,
çàâèñÿùèé îò ìàñëîñîäåðæàíèÿ
ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà, åãî
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè;

g&  - ñêîðîñòü ñäâèãà ïðåññóåìîãî
ìàòåðèàëà;

Q  -èíäåêñ òå÷åíèÿ.

Êîíñòàíòû mê  è Q  îáû÷íî ñïðàâåäëèâû
äëÿ îãðàíè÷åííîãî äèàïàçîíà ñêîðîñòåé è
òðåáóþò ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ.

Ñõåìà ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 1.

Ðàíåå ïðè îïèñàíèè øíåêîâîãî ïðåññóþ-
ùåãî ìåõàíèçìà íàìè áûë èñïîëüçîâàí ïðèí-
öèï åãî äåëåíèÿ íà ñåêöèè [1]. Â îáùåì ñëó÷àå
ñåêöèåé íàçîâåì ýëåìåíòàðíûé  øíåêîâûé
ïðåññóþùèé ìåõàíèçì ñ óñëîâíî ïîñòîÿííû-
ìè ïàðàìåòðàìè ïðîöåññà ïðåññîâàíèÿ. Ñåê-
öèÿ ìîæåò îêàí÷èâàòüñÿ äèàôðàãìîé, ëèáî
êîìïðåññèîííûì çàòâîðîì � ó÷àñòêîì ìåõà-
íèçìà, íà êîòîðîì ëîïàñòü øíåêà ïðåðûâàåò-
ñÿ è ïðîõîäíîå ñå÷åíèå óìåíüøàåòñÿ. Êîìï-
ðåññèîííûé çàòâîð ìîæåò áûòü ôèêòèâíûì,
åñëè ïàðàìåòðû ïðîöåññà ïðåññîâàíèÿ èçìå-
íÿþòñÿ ïðè íåïðåðûâíûõ ëîïàñòÿõ øíåêà.

Äèàôðàãìó, êàê è ðàíåå [1], ïîëàãàåì ýê-
âèâàëåíòíîé êîìïðåññèîííîìó çàòâîðó è
âìåñòå ñ ïðèëåãàþùåé ÷àñòüþ øíåêà ñ÷èòà-
åì ïåðâîé ñåêöèåé ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà.
Â íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèÿõ øíåêîâûõ ìàñ-
ëîîòæèìíûõ ïðåññîâ äèàôðàãìà àíàëîãè÷íà
ïî êîíñòðóêöèè êîìïðåññèîííîìó çàòâîðó.
×èñëî âñåõ ñåêöèé, ñîñòàâëÿþùèõ ïðåññóþ-
ùèé ìåõàíèçì ìàñëîîòæèìíîãî ïðåññà, îáî-
çíà÷èì ÷åðåç , .

Èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ
øíåêîâîãî ïðåññà-ýêñòðóäåðà â ðàáîòå [1],
äëÿ êàæäîé i-é ñåêöèè ìîæíî ïîëó÷èòü óðàâ-
íåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåññóåìîãî ìàòåðè-
àëà ñ ïðåññóþùèì ìåõàíèçìîì ñ ó÷åòîì îò-
òîêà ìàñëà èç äèñïåðñíîé ñèñòåìû â ïðåäïî-
ëîæåíèè, ÷òî ðàñõîä ïðåññóåìîãî ìàòåðèà-

Òåõíè÷åñêèå íàóêè «Òåõíèêà è òåõíîëîãèè ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ»
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Äëÿ îöåíêè óìåíüøåíèÿ ðàñõîäà ïðåññó-
åìîãî ìàòåðèàëà ìåæäó i-é è (i � 1)-é ñåêöèÿ-
ìè ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà ââåäåì êîýôôè-
öèåíò îòâîäà ìàñëà
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â , -þ ñåêöèþ ïðåññóþùåãî
ìåõàíèçìà;

L
4  - ðàñõîä îòâîäà ìàñëà èç i-é ñåêöèè.

Òîãäà äëÿ i-é ñåêöèè ïðåññóþùåãî ìåõà-
íèçìà ìîæíî çàïèñàòü ñèñòåìó óðàâíåíèé
âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà ñ
ïðåññóþùèì ìåõàíèçìîì [1,5] â âèäå
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íûì çàòâîðîì, ïåðåä äèàôðàãìîé, â íà÷àëå
i-é ñåêöèè øíåêîâîãî ïðåññóþùåãî ìåõàíèç-
ìà, ïîñëå êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà i-é ñåê-
öèè è íà âûõîäå èç äèàôðàãìû (îáû÷íî
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÷åñêîé, êîíòàêòíîé ñ ïðåññóåìûì ìàòåðèà-
ëîì, ïîâåðõíîñòüþ êîðïóñà [5]; -
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åìîãî ìàòåðèàëà â êîëüöåâîì êîìïðåññèîííîì
çàòâîðå è â äèàôðàãìå [5];
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êîñòü ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà ñîîòâåòñòâåí-
íî â âèíòîâîé ïîëîñòè, â çàçîðå óòå÷åê, â
êîëüöåâîì êîìïðåññèîííîì çàòâîðå è â äè-
àôðàãìå.

Ñêîðîñòü ñäâèãà g&  â ïðåññóåìîì ìàòåðè-
àëå â ïðåäåëàõ êàæäîé èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
îáëàñòåé äàííîé ñåêöèè ïðèíÿòà ïîñòîÿííîé.
Òàêæå ïðèíÿòû ïîñòîÿííûìè ãåîìåòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû ìåõàíèçìà â ïðåäåëàõ ñåêöèè.

Äëÿ ñåêöèè áåç êîìïðåññèîííûõ çàòâî-
ðîâ, ó êîòîðûõ ïàðàìåòðû èçìåíÿþòñÿ òîëü-
êî íà ãðàíèöå äâóõ ñìåæíûõ ñåêöèé, âòîðîå
óðàâíåíèå ñèñòåìû (2) çàìåíÿåòñÿ óñëîâèåì
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þùèõ âåñü ïðåññóþùèé ìåõàíèçì.

Èñêëþ÷èâ èç ñèñòåìû (2) íàïðÿæåíèÿ è
ïðèâåäÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñåêöèé ïðåññó-
þùåãî ìåõàíèçìà ê ïîäà÷å ïðåññóåìîãî ìà-
òåðèàëà â ïðåññ, òî åñòü 
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ðå÷íîì ñå÷åíèè çàãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà.
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Óðàâíåíèÿ (4)-(6) îïðåäåëÿþò âíóòðåííþþ
õàðàêòåðèñòèêó ðàññìàòðèâàåìîé ñèñòåìû.

Åñëè äèàôðàãìà ìàñëîîòæèìíîãî ïðåñ-
ñà èìååò öèëèíäðè÷åñêèé ôîðìóþùèé êàíàë
äèàìåòðîì d è äëèíîé l, âûðàæåíèå äëÿ F1
èìååò âèä [4]
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Ïîñëå ïîäñòàíîâêè âûðàæåíèÿ (11) â
óðàâíåíèå (4) ïîñëåäíåå ïðèîáðåòàåò âèä
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Åñëè äèàôðàãìà èìååò ôîðìóþùåå îò-
âåðñòèå, îòëè÷íîå îò öèëèíäðè÷åñêîãî êàíà-
ëà, êîýôôèöèåíò A áóäåò èìåòü äðóãîé âèä.

Ìîùíîñòü ñèë ïîëåçíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
îïðåäåëåíà ÷åðåç ìîìåíò ñèë ïîëåçíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ äâèæåíèþ ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà

îò äåéñòâèÿ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé íà êîíòàêò-
íîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà îòíîñè-
òåëüíî îñè âðàùåíèÿ øíåêà [4]
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ãäå -tt
]L�L êàñàòåëüíûå íàïðÿæåíèÿ

â çàçîðå óòå÷åê è â êîëüöåâîì
çàçîðå êîìïðåññèîííîãî çàòâîðà;

-
[L
H îñåâàÿ ïðîòÿæåííîñòü êîëüöåâîé

øàéáû -L ãî êîìïðåññèîííîãî
çàòâîðà;

-
L

' äèàìåòð øàéáû;
-d

]L
ðàäèàëüíûé ðàçìåð êîëüöåâîãî
çàçîðà.

Òàêèì îáðàçîì, íàñòîÿùàÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ÷åòûðå ïà-
ðàìåòðà ýôôåêòà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè �
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðåññóþùåãî ìåõàíèçìà
(ïî ìÿòêå), ìîùíîñòü ñèë ïîëåçíîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ, ýíåðãîåìêîñòü ïðîöåññà îòæèìà è óñè-
ëèå, äåéñòâóþùåå íà ðàáî÷èå îðãàíû (îñåâóþ
ñèëó èëè êðóòÿùèé ìîìåíò). Îñòàëüíûå ïà-
ðàìåòðû ýôôåêòà íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü èç
äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäïîëîæåíèé.

Èäåíòèôèêàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
òðåáóåò ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ
ïîìèìî ðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ åãî ïëîò-
íîñòè, êîýôôèöèåíòîâ çàïîëíåíèÿ øíåêà,
ïåðåìåùåíèÿ ìàòåðèàëà è îòâîäà ìàñëà.

Îïèñàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîñ-
ëå åå âåðèôèêàöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâà-
íà äëÿ îïòèìèçàöèè ïðåññóþùèõ ìåõàíèçìîâ
îòæèìíûõ ïðåññîâ.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè «Òåõíèêà è òåõíîëîãèè ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ»
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