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Â ïðîöåññå ýêñòðóäèðîâàíèÿ ïðåññóåìûé
ìàòåðèàë ïðîÿâëÿåò â êàíàëå ôèëüåðû ñâîéñòâà
ïñåâäîïëàñòè÷åñêîãî òåëà, äâèæåíèå êîòîðîãî
ìîæåò áûòü îïèñàíî ðåîëîãè÷åñêèì ñòåïåííûì
óðàâíåíèåì Îñòâàëüäà � äå Âèëÿ

ïτ µ γ′= ⋅ &                           (1)

ãäå τ  � íàïðÿæåíèå ñäâèãà íà áîêîâîé öèëèíä-
ðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà, ÌÏà;
µ′  – êîýôôèöèåíò êîíñèñòåíöèè ìàòåðèà-
ëà, ïðîïîðöèîíàëüíûé âÿçêîñòè, Ïà.ñn;
γ&  � ñêîðîñòü ñäâèãà íà ðàññìàòðèâàåìîé áî-
êîâîé ïîâåðõíîñòè âûäåëåííîãî îáúåìà ìà-
òåðèàëà, ñ-1;
n  � èíäåêñ òå÷åíèÿ.

×èñëîâûå çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ òå÷åíèÿn  è êî-
ýôôèöèåíòîâ êîíñèñòåíöèè µ′  äëÿ ðàçëè÷íûõ ðå-
öåïòîâ êîìáèêîðìîâ íåèçâåñòíû. Â ñâÿçè ñ ýòèì
äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ðåîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êîðìîâîãî ñûðüÿ ðàñòè-
òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ïðîöåññå ýêñòðóäèðî-
âàíèÿ íà êàôåäðå ÌÀÕÏÏ ÎÃÓ ðàçðàáîòàíà
óñòàíîâêà, îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè ôèëü-
åðû ïðåññ-ýêñòðóäåðà â êà÷åñòâå êàïèëëÿðíîãî
âèñêîçèìåòðà, ðàáîòàþùàÿ ñîâìåñòíî ñ àíàëî-
ãî-öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì (ÀÖÏ) LC-212F.

Ìîäóëü LC-212F ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû
ñ äàò÷èêàìè ñîïðîòèâëåíèÿ, ñîáðàííûìè ïî ìî-
ñòîâîé ñõåìå. Äàííûå ñ òåðìîìåòðà ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ è òåíçîäàò÷èêîâ ïîñòóïàþò íà ÀÖÏ, ïðå-
îáðàçóþòñÿ â öèôðîâîé ñèãíàë, êîòîðûé ïðî-
ãðàììà îáðàáîòêè äàííûõ âûäàåò íà ýêðàíå
ÝÂÌ â ãðàôè÷åñêîì (äëÿ íàãëÿäíîñòè) è òàá-
ëè÷íîì (äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè) âèäå.

Â ðàáîòàõ [1] è [2] ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ
âíóòðåííåãî äàâëåíèÿ ìàòåðèàëà íà íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè øíåêîâîãî êîðïóñà è ôèëüåðû
ïðåññ-ýêñòðóäåðà ìåòîäîì òåíçîìåòðè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü ïðè ïî-
ìîùè òåíçîìåòðè÷åñêîãî óñèëèòåëÿ 8ÀÍ×-7Ì,
øëåéôîâîãî îñöèëëîãðàôà Í-155 è ãàëüâàíî-
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Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ øíåêîâûõ ïðåññîâ è òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ýêñòðóäèðîâàíèÿ íåâîç-
ìîæíà áåç çíàíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáðàáàòûâàåìîãî êîìáèêîðìà â çàâèñèìîñòè îò
òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è ñêîðîñòè ñäâèãà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óêàçàííûõ ñâîéñòâ ïåðåðàáàòûâàåìîãî
ñûðüÿ â õîäå ïðîöåññà ýêñòðóäèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî âåñòè êîíòðîëü òåìïåðàòóðû â çîíå ôîðìóþùåé
ãîëîâêè è çàìåðÿòü äàâëåíèå â íåñêîëüêèõ ñå÷åíèÿõ ïî äëèíå ôèëüåðû. Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü óêàçàííûå èçìåðåíèÿ ïðè ïîìîùè òåðìîìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ, òåíçîäàò÷èêîâ,
íàêëååííûõ íà íàðóæíóþ ïîâåðõíîñòü ôèëüåðû, è àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

ìåòðà ñåðèè Ì 001.2. Òàðèðîâêà ïîêàçàíèé ñè-
ñòåìû òåíçîäàò÷èêîâ ïðîèçâîäèëàñü ñ ïîìî-
ùüþ ïðåññà äëÿ èñïûòàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ. Â óêàçàííûõ ðàáîòàõ ïðî-
âîäèëè ñðàâíåíèå îñöèëëîãðàìì ðàçíîñòè íîð-
ìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè
è íîðìàëüíûõ îñåâûõ íàïðÿæåíèé â ëþáîì ïî-
ïåðå÷íîì ñå÷åíèè êîðïóñà øíåêîâîãî ïðåññó-
þùåãî ìåõàíèçìà èëè ôèëüåðû â ïðîöåññå ýê-
ñïëóàòàöèè ïðåññà ñ òîé æå ðàçíîñòüþ â ïðî-
öåññå òàðèðîâêè, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îïðå-
äåëèòü íîðìàëüíîå íàïðÿæåíèå â ïðåññóåìîì
ìàòåðèàëå â äàííîì ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïðåñ-
ñóþùåãî ìåõàíèçìà.

Îòðèöàòåëüíûì ìîìåíòîì ïðîâåäåííûõ
èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, åãî
íåïðàêòè÷íîñòü, õàðàêòåðèçóåìàÿ íåâîçìîæ-
íîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÝÂÌ, è ìîðàëüíîå óñ-
òàðåíèå.

Ïðèìåíåíèå àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ LC-212F èñêëþ÷àåò óêàçàííûå íåäî-
ñòàòêè. Êðîìå òîãî, ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ýêñòðóäèðîâà-
íèÿ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü
êà÷åñòâî ýêñòðóäàòà è ñíèçèòü óäåëüíûå ìàòå-
ðèàëüíûå è ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû.

Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ äàâëåíèÿ â ýêñòðóäèðó-
åìîì ìàòåðèàëå â ôèëüåðå ïðåññ-ýêñòðóäåðà ñ ïî-
ìîùüþ ÀÖÏ LC-212F çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.

Ðàññìîòðèì ëþáîå ïðîèçâîëüíîå ñå÷åíèå ôè-
ëüåðû ïðåññ-ýêñòðóäåðà, â êîòîðîì íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü äàâëåíèå â ïðåññóåìîì ìàòåðèàëå.

Äåôîðìàöèè íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ôè-
ëüåðû ïðîïîðöèîíàëüíû íîðìàëüíîìó äàâëå-
íèþ íà åå âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü.

Âíóòðåííåå äàâëåíèå ìîæíî èçìåðèòü ïðè
ïîìîùè äâóõ òåíçîäàò÷èêîâ, íàêëååííûõ íà
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ôèëüåðû òàê, ÷òî èõ èç-
ìåðèòåëüíûå îñè âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû è
ïðîõîäÿò ÷åðåç âûáðàííóþ òî÷êó ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ ôèëüåðû.
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Íàïðàâëåíèå èçìåðèòåëüíîé îñè îäíîãî
òåíçîäàò÷èêà ïàðàëëåëüíî îñè ôèëüåðû, à íà-
ïðàâëåíèå îñè âòîðîãî òåíçîäàò÷èêà ñîâïàäàåò
ñ îêðóæíûì íàïðàâëåíèåì íàðóæíîé ïîâåðõíî-
ñòè ôèëüåðû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñóíêîì 1.

Åñëè ïîëàãàòü ôèëüåðó òîëñòîñòåííûì öè-
ëèíäðîì, òî íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â íåì, âûç-
âàííûå äàâëåíèåì ýêñòðóäèðóåìîãî ìàòåðèàëà,
áóäóò ñîñòàâëÿòü [3]:
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ãäå Ð  � äàâëåíèå â ýêñòðóäèðóåìîì ìàòåðèàëå;
k r R=  � îòíîøåíèå ñîîòâåòñòâåííî ðàäè-
óñîâ âíóòðåííåé r  è íàðóæíîéR  öèëèíäðè-
÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ôèëüåðû;

zÍσ  � íàïðÿæåíèå íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñ-
òè ôèëüåðû âäîëü îñè;

tÍσ  � íàïðÿæåíèå íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñ-
òè ôèëüåðû â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè.

Òàíãåíöèàëüíàÿ è îñåâàÿ äåôîðìàöèè íà íà-
ðóæíîé ïîâåðõíîñòè ôèëüåðû â äàííîì ñå÷åíèè,
âûçâàííûå ýêñòðóäèðóåìûì ìàòåðèàëîì:
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[ ],tÍ tÍ zÍ

Å
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[ ],zÍ zÍ tÍ

Å
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ãäå E  � ìîäóëü ïðîäîëüíîé óïðóãîñòè ìàòåðè-
àëà êîðïóñà;
ν  � êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà,ν  = 0,3.

Êðîìå òîãî, íà ýòè äåôîðìàöèè íàêëàäûâàþò-
ñÿ òåðìè÷åñêèå äåôîðìàöèè ôèëüåðû, ïîëó÷à-
þùåé òåïëî îò ðàçîãðåòîãî ïðåññóåìîãî ìàòå-
ðèàëà: ,zÒ tÒε ε  � îòíîñèòåëüíûå äåôîðìàöèè ôè-
ëüåðû ïðè íàãðåâå, ñîîòâåòñòâåííî â îñåâîì è
îêðóæíîì íàïðàâëåíèè.

Ïîëàãàÿ êîðïóñ èçîòðîïíûì ïî îòíîøåíèþ
ê ïåðåäà÷å òåïëà è êîýôôèöèåíòó ëèíåéíîãî
ðàñøèðåíèÿ ïî âûáðàííûì îñÿì èçìåðåíèÿ,
áóäåì ñ÷èòàòü îòíîñèòåëüíóþ äåôîðìàöèþ ïðè
íàãðåâå îäèíàêîâîé â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ èç-
ìåðåíèÿ ( zÒ tÒ Òε ε ε= = ).

Ìåæäó èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ òåíçî-
äàò÷èêà è îòíîñèòåëüíîé äåôîðìàöèåé, êîòî-
ðàÿ âûçâàëà åãî, ñóùåñòâóåò ïðîñòàÿ çàâèñè-
ìîñòü [4]
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ãäå
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 � îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ òåíçîäàò÷èêà;

S  � ÷óâñòâèòåëüíîñòü òåíçîäàò÷èêà ê äå-
ôîðìàöèè.

Íèæíÿÿ ÷àñòü òåíçîìåòðè÷åñêîãî ìîñòà ñî-
ñòîèò èç äâóõ ïðîâîëî÷íûõ ñîïðîòèâëåíèé ïî-
ñòîÿííîãî íîìèíàëà ( 3 4R R R const′ ′ ′= = = ), êî-
òîðûå íå ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ òåìïåðà-
òóðû, à ÀÖÏ ðåãèñòðèðóåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ,
âûçâàííîå ðàçáàëàíñîì ìîñòà âñëåäñòâèå èçìå-

íåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òåíçîäàò÷èêîâ 1R′  è 2R′  [4]:

1 3 2 4

1 2 3 4
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              (7)

ãäå Uì  � ïîêàçàíèå ÀÖÏ, ìÂ;
Uï  � îïîðíîå íàïðÿæåíèå (íàïðÿæåíèå ïè-
òàíèÿ) ìîñòîâîé ñõåìû, ìÂ.

Âåëè÷èíà ñîïðîòèâëåíèé òåíçîäàò÷èêîâ â
ïðîöåññå ýêñòðóçèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùèì
âûðàæåíèÿì:

1 1 Tz zTR R R R R R R+′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= + ∆ = + ∆ ∆ + ∆ ,    (8)

2 2 Tt tTR R R R R R R+′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= + ∆ = + ∆ ∆ + ∆ ,    (9)

ãäå , tzR R′ ′∆ ∆  � èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òåíçî-
äàò÷èêà, âûçâàííîå îñåâîé è òàíãåíöèàëü-
íîé äåôîðìàöèåé ñîîòâåòñòâåííî;

Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ è ñîåäèíåíèÿ
òåíçîäàò÷èêîâ

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ýêñòðóäèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì...Ð.Í. Àáäðàôèêîâ
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,zT tTR R′ ′∆ ∆  � èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òåí-
çîäàò÷èêà âñëåäñòâèå ëèíåéíîãî ðàñøèðå-
íèÿ ôèëüåðû ïðè íàãðåâå â îñåâîì è òàí-
ãåíöèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñîîòâåòñòâåííî;

TR′∆  � èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òåíçîäàò-
÷èêà, âûçâàííîå èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû.

Èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ òåíçîäàò÷èêà
âñëåäñòâèå ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ ôèëüåðû ïðè
íàãðåâå [5]

zT tT
R R R S Òβ′ ′ ′∆ = ∆ = ⋅ ⋅ ⋅ ∆          (10)

ãäå β  � êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ
ôèëüåðû ( β =11.10-6 0Ñ-1);
Ò∆  � èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû ôèëüåðû

âñëåäñòâèå íàãðåâà ýêñòðóäàòà, 0Ñ.
Èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ, âûçâàííîå èçìå-

íåíèåì òåìïåðàòóðû [5]

TR R Òα′ ′∆ = ⋅ ⋅∆                   (11)

ãäå α  � òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ (äëÿ êîíñòàíòàíà α =1.10-5 0Ñ-1).
Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ 43 ,RR ′′  è 21,RR ′′ , îïðå-

äåëÿåìûå èç âûðàæåíèé (8), (9), èñïîëüçóÿ çàâè-
ñèìîñòè (6), (10) è (11), â óðàâíåíèå (7) ïîñëå ïðå-
îáðàçîâàíèé ïîëó÷èì
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Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà èçìåíåíèå ñîïðî-
òèâëåíèÿ òåíçîäàò÷èêîâ õîðîøî êîìïåíñèðó-
åòñÿ, òàê êàê ÷ëåíîì â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ïðè ïîäñòàíîâêå ÷èñëîâûõ
çíà÷åíèé âåëè÷èí ñîñòàâëÿþùèõ óêàçàííûé
÷ëåí çíàìåíàòåëÿ: 2...2,5S =  � äëÿ òåíçîäàò÷è-
êîâ èç êîíñòàíòàíà; 52 10E = ⋅  ÌÏà; 0,3ν = ;

51 10α −= ⋅  0Ñ-1; 1...20P =  ÌÏà; 40...150Ò∆ =  0Ñ;
0,88...0,5k = ; 611 10β −= ⋅  0Ñ-1 � ïîëó÷èì çíà÷å-

íèå 1,0057�1,0065. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîãðåø-
íîñòü, êîòîðóþ ìû ââîäèì, ïðåíåáðåãàÿ óêàçàí-
íûì ÷ëåíîì, áóäåò ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 0,6%.

Ïðåîáðàçóÿ (12), ïîëó÷àåì âûðàæåíèå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ýêñòðóäèðóåìîãî ìàòåðè-

àëà â îìi−  ñå÷åíèè ôèëüåðû ïî ïîêàçàíèÿì ÀÖÏ:

2

2

(1 )
4 .

(1 )
i

i

Uì E k
P

Uï S k ν
−= −

+
               (13)

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðè ïî-
ìîùè ÀÖÏ LC-212F çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâà-
íèè ìîñòîâîé ñõåìû, â îäíî ïëå÷î êîòîðîé âêëþ-
÷åí òåðìîìåòð ñîïðîòèâëåíèÿ (ýëåêòðè÷åñêàÿ
ñõåìà ñîåäèíåíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2).

Ðèñóíîê 2. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ñîåäèíåíèÿ òåðìîìåòðà
ñîïðîòèâëåíèÿ

Ñîãëàñíî ðèñóíêó 2 ìîñòîâàÿ ñõåìà ñîñòî-
èò èç ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: ïðîâîëî÷íûõ ñî-
ïðîòèâëåíèé ïîñòîÿííîãî íîìèíàëà

2 3 4R R R R const= = = = ,

ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà ÏR , òåðìîìåòðà ñî-
ïðîòèâëåíèÿ 1R :

1 ,TR R R= + ∆                       (14)

ãäå TR∆  � èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ, âûçâàííîå

èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû [5].
Èç óðàâíåíèÿ (11) ñëåäóåò

0( ),T ýR R Ò Òα∆ = ⋅ −                  (15)

ãäå 0Ò  � íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïðîöåññà ýêñò-
ðóäèðîâàíèÿ, 0Ñ;

ýÒ  � òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà ïðîöåññà ýêñòðó-
äèðîâàíèÿ, 0Ñ.
Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ 1 2 3 4, , ,R R R R  â óðàâ-

íåíèå (7) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàäåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ, âûçâàííîãî ðàçáàëàíñîì ìîñòà, è ïðåîá-
ðàçîâûâàÿ åãî, ïîëó÷èì âûðàæåíèå äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðîöåññà ýêñòðóäèðîâà-
íèÿ:

0

4

2
ýÒ

Uì
Ò

Un Uìα
= +

−
.                (16)

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê êîìáèêîðìîâ â ïðîöåññå ýêñòðóäè-
ðîâàíèÿ.

Ïîñëå âûõîäà ïðîäóêòà èç ôèëüåðû è íà-
ñòóïëåíèÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà âêëþ÷àþò
îòìåò÷èê âðåìåíè è ñîáèðàþò ïðîäóêò ñ ïîñëå-

Òåõíè÷åñêèå íàóêè



217ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 2`2002

äóþùèì îïðåäåëåíèåì åãî ìàññû è îáúåìà. Êî-
ëè÷åñòâî ïðîäóêòà, ñîáðàííîãî çà îäíî èçìåðå-
íèå, äîëæíî áûòü âîçìîæíî áîëüøèì äëÿ óìåíü-
øåíèÿ îøèáîê. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ñíèìàþò
ïîêàçàíèÿ ñ òåðìîìåòðà ñîïðîòèâëåíèÿ è òåí-
çîäàò÷èêîâ, íàêëååííûõ â äâóõ ñå÷åíèÿõ ôèëüå-
ðû.

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê äëÿ êàæäîé ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðû
ïðè èçìåíÿþùåìñÿ äàâëåíèè ñâîäèòñÿ ê ñëåäó-
þùèì ýòàïàì [6,7]:

Îïðåäåëÿþò èñòèííûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ
Ð∆  (ÌÏà) ìåæäó äâóìÿ ñå÷åíèÿìè ôèëüåðû ïî

ïîêàçàíèÿì ÀÖÏ, èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå (13).
Ïî ïåðåïàäó äàâëåíèÿ îïðåäåëÿþò íàïðÿ-

æåíèå íà ñòåíêå ôèëüåðû, ÌÏà:

4
ñò

D P

L
τ ⋅∆= ,                       (17)

ãäå L  � ðàññòîÿíèå ìåæäó ñå÷åíèÿìè, â êîòîðûõ
èçìåðÿåòñÿ äàâëåíèå, ì;
D  � âíóòðåííèé äèàìåòð ôèëüåðû, ì.

Âû÷èñëÿþò ãðàäèåíò ñêîðîñòè, ñ-1:

* 3

4
8

Q

D
γ

π
=

⋅
& ,                     (18)

ãäå Q  � îáúåìíûé ðàñõîä êîìáèêîðìà ÷å-
ðåç ôèëüåðó, ì3/ñ.

Îáû÷íî ïî ïîëó÷åííûì âåëè÷èíàì ñòτ  è *γ&
ñòðîèòñÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ln ñòτ  îò *lnγ&  è
ïî ãðàôèêó îïðåäåëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü n  ñòåïåí-
íîãî çàêîíà [7, 8].

Îäíàêî ïîêàçàòåëü n  ìîæíî âû÷èñëèòü, èñ-
ïîëüçóÿ ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïî âûðà-
æåíèþ:

2

11

2

111

)ln()(ln

)(ln)(ln)ln(ln

∑∑

∑∑∑

==
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⋅−⋅
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i
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n

γγ

τγτγ

&&

&&

, (19)

ãäå m  � ÷èñëî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê.
Äàííûé ìåòîä îïðåäåëÿåò âûñîêóþ àïïðîê-

ñèìàöèþ äàííûõ, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ñòåïåíè
èõ ðàçáðîñà.

Çàòåì îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü ñäâèãà ó ñòåí-
êè ôèëüåðû ïðè îòñóòñòâèè ïðîñêàëüçûâàíèÿ ïî
óðàâíåíèþ Ðàáèíîâè÷à � Ìóíè, ñ-1

*

3 1

4
ñò

n

n
γ γ += ⋅& & .                     (20)

Èç ñòåïåííîãî çàêîíà (1) âûðàæàþò êîýô-
ôèöèåíò êîíñèñòåíöèè, ÌÏà.ñn

/ ï
ñò ñòµ τ γ′ = & .                       (21)

Íåíüþòîíîâñêèå ñèñòåìû äîâîëüíî ïëîõî
âîñïðîèçâîäÿò ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ñâîéñòâ (íîð-
ìàëüíîé ñ÷èòàåòñÿ îøèáêà ±10%).

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ èçëîæåííûå ìå-
òîäèêè è àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü
LC-212F, ìîæíî âåñòè êîíòðîëü òåìïåðàòóðû
â çîíå ôîðìóþùåé ãîëîâêè è äàâëåíèÿ â ëþ-
áîì ñå÷åíèè ôèëüåðû ïðåññ-ýêñòðóäåðà è ïî ïî-
ëó÷åííûì äàííûì îïðåäåëÿòü ðåîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà ïåðåðàáàòûâàåìîãî ñûðüÿ â ïðîöåññå
ýêñòðóäèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, âûñîêàÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ìîäóëÿ LC-212F è âûâîä äàííûõ
íà ÝÂÌ ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü àâòîìà-
òèçàöèè ïðîöåññà ýêñòðóäèðîâàíèÿ, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî ýêñòðó-
äàòà è ñíèçèòü óäåëüíûå ìàòåðèàëüíûå è ýíåð-
ãåòè÷åñêèå çàòðàòû.
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