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Äâèæåíèå ýêñòðóäèðóåìîãî ìàòåðèàëà ÷å-
ðåç êàíàë ôèëüåðû ïðèâîäèò ê åãî ïåðåìåøèâà-
íèþ. Îöåíêà ýòîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìà ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ìàòðèö ïðåññîâ-ýêñòðóäåðîâ, à
òàêæå ïðè âûáîðå ðåæèìîâ ýêñòðóçèè ìíîãî-
êîìïîíåíòíûõ ïîëóôàáðèêàòîâ. Èñïîëüçîâà-
íèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ îïòè-
ìèçàöèè ïðîöåññà ýêñòðóäèðîâàíèÿ òðåáóåò ðàç-
ðàáîòêè ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîöåññà
ñìåøåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ðàáî÷åãî ïðî-
ñòðàíñòâà, â òîì ÷èñëå â êàíàëàõ ìàòðèöû. Â
êà÷åñòâå ïàðàìåòðà, îïèñûâàþùåãî ñìåøåíèå,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äåôîðìàöèþ ñäâèãà ýêñò-
ðóäèðóåìîé ñðåäû [1]. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïðè ýêñòðóäèðîâàíèè ìàòåðèàëîâ ðàñòè-
òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïîëó÷èëè öèëèíäðè-
÷åñêèå êàíàëû ôèëüåð, ïîýòîìó îïðåäåëèì îñ-
íîâíóþ êîìïîíåíòó äåôîðìàöèè  ñäâèãà â òà-
êîì êàíàëå ìàòðèöû ïðåññà-ýêñòðóäåðà.

Ñâîéñòâà ðàññûïíîãî ìåëêîçåðíèñòîãî êîð-
ìà óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàþòñÿ ðåîëîãè-
÷åñêîé ìîäåëüþ ïñåâäîïëàñòè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà, óäîâëåòâîðÿþùåãî óðàâíåíèþ Îñòâàëüäà
- äå Âèëÿ (2), êîòîðîå ïðè òå÷åíèè â öèëèíäðè-
÷åñêîì êàíàëå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå
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ãäå −′µ  êîýôôèöèåíò êîíñèñòåíöèè ìàòåðèàëà;
−n  èíäåêñ òå÷åíèÿ;

γ −&  ñêîðîñòü ñäâèãà ìàòåðèàëà;
−u  ëîêàëüíàÿ ñêîðîñòü òå÷åíèÿ íà ðàññòîÿ-

íèè ðàäèóñà r  îò îñè êàíàëà;
−τ  íàïðÿæåíèå ñäâèãà.

Ðàññìîòðèì òå÷åíèå ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà,
íàõîäÿùåãîñÿ â öèëèíäðè÷åñêîì êàíàëå ìàòðè-
öû ñ äèàìåòðîì RD 2=  è äëèíîé ïz  â öèëèíäðè-
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ñìåøåíèÿ ïðîäóêòà â øíåêîâîì êàíàëå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí ïàðàìåòð äåôîðìàöèÿ ñäâèãà. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïðè ýêñòðóäèðîâàíèè ìàòåðèàëîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïîëó÷è-
ëè öèëèíäðè÷åñêèå êàíàëû ôèëüåð, ïîýòîìó â ñòàòüå ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü
äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèè ñäâèãà â êàíàëå öèëèíäðè÷åñêîé ôèëüåðû.
Òàêæå â ñòàòüå ïðèâåäåíû äèàãðàììû èçìåíåíèÿ äåôîðìàöèè ñäâèãà ïî
ðàäèóñó êàíàëîâ ôèëüåð ñ ðàçëè÷íûìè äëèíàìè.

÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò zOrϕ . Íà÷àëî êîîðäè-
íàò âûáåðåì â ïëîñêîñòè âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ.
Îñü Oz íàïðàâëåíà ïî îñè ñèììåòðèè êàíàëà â
ñòîðîíó âõîäíîãî îòâåðñòèÿ (ðèñóíîê 1).

Ðèñóíîê 1 - Ñõåìà êàíàëà ôèëüåðû ìàòðèöû ýêñò-
ðóäåðà.

Îáúåìíûìè ñèëàìè, âîçíèêàþùèìè ïðè
äâèæåíèè ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà, ïðåíåáðåãà-
åì ïî ñðàâíåíèþ ñ íàïðÿæåíèÿìè, âîçíèêàþùè-
ìè ïðè ïðåññîâàíèè ìàòåðèàëà. Òðåáóåòñÿ îï-
ðåäåëèòü íàïðÿæåíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè óñòà-
íîâèâøåìñÿ òå÷åíèè â ìàòåðèàëå.

Ïðè òàêîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è óðàâíåíèÿ
äâèæåíèÿ ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà áóäóò ñîâïà-
äàòü ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè ðàâ-
íîâåñèÿ [2]. Äëÿ îñåñèììåòðè÷íîé çàäà÷è äâè-
æåíèÿ ìàòåðèàëà â öèëèíäðè÷åñêîì êàíàëå äèô-
ôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ðàâíîâåñèÿ èìååò âèä
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êîòîðîå ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ è îïðåäåëå-
íèÿ ïîñòîÿííîé èíòåãðèðîâàíèÿ ïîëó÷èò îêîí-
÷àòåëüíûé âèä
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Ïðèìåì ïîñòîÿííûì ãðàäèåíò äàâëåíèÿ
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ãäå −01,σσ  ñîîòâåòñòâåííî íîðìàëüíûå íàïðÿ-
æåíèÿ íà âõîäå â ôèëüåðó è íà âûõîäå èç
íåå (ðèñóíîê 1);

ìz − îñåâàÿ ïðîòÿæåííîñòü êàíàëà ôèëüåðû.

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî 00 =σ , îêîí÷àòåëüíî
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Èíòåãðèðóÿ, ïîëó÷èì ðàñïðåäåëåíèå ñêîðî-
ñòåé â êàíàëå, óäîâëåòâîðÿÿ ãðàíè÷íûì óñëî-
âèÿì ïðèëèïàíèÿ ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà ê ñòåí-
êå ïðè ,Rr =  0=u ,
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Âåëè÷èíó äåôîðìàöèè ñäâèãà îïðåäåëèì èç
ïðåäïîëîæåíèÿ ïîñòîÿíñòâà ðåæèìà äâèæåíèÿ
ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà:

tγ γ= & , (9)
ãäå t − âðåìÿ äâèæåíèÿ ñëîÿ â êàíàëå ôèëüåðû.

Âðåìÿ äâèæåíèÿ ñëîÿ â êàíàëå ôèëüåðû
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Ïîäñòàâëÿÿ â âûðàæåíèå (9) çàâèñèìîñòè
(6), (10), è (8), ïîëó÷èì äåôîðìàöèþ ñäâèãà
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äåôîðìàöèÿ ñäâèãà
â êàíàëå ôèëüåðû íå çàâèñèò íåïîñðåäñòâåííî
îò ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ è êîýôôèöèåíòà êîíñèñ-
òåíöèè ïðåññóåìîãî ìàòåðèàëà.

Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü (10) ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà ïðè ñîñòàâëåíèè ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè ïðîöåññà ýêñòðóäèðîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ

ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ äëÿ õàðàêòåðèñ-
òèêè êà÷åñòâà ñìåøåíèÿ â  êàíàëå ôèëüåðû.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû äèàãðàììû èçìåíåíèÿ
äåôîðìàöèè ñäâèãà ïî ðàäèóñó êàíàëîâ ôèëüåð

ñ 0,005ìd =  ì è 0,010ìd =  ì. Äëèíà êàæäîé

ôèëüåðû ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 0,02ìz =  ì è

0,05ìz =  ì. Äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ äèàãðàìì

íà÷àëî êîîðäèíàò â êàíàëå ïåðåíåñåíî íà ñåðå-
äèííóþ ïëîñêîñòü êàíàëà. Ïðè ïîñòðîåíèè ýòèõ
äèàãðàìì áûëî ïðèíÿòî, ÷òî  êîìáèêîðì èìå-
åò èíäåêñ òå÷åíèÿ 233,0=n .

  à)

  á)

Ðèñóíîê 2 - Äèàãðàììû èçìåíåíèÿ äåôîðìàöèè ñäâè-
ãà ïî ðàäèóñó öèëèíäðè÷åñêîãî êàíàëà ôèëüåðû.

Íà äèàãðàììàõ à) è á), ðèñóíîê 2, âèäíî, ÷òî
äåôîðìàöèÿ ñäâèãà áîëüøå ó ôèëüåð ñ äëèíîé

0,05ìz =  ì, ÷åì ó ôèëüåð ñ äëèíîé 0,02ìz =  ì.

Íàèáîëüøàÿ äåôîðìàöèÿ ñäâèãà íàáëþäàåòñÿ

ó ôèëüåðû ñ äèàìåòðîì 0,005ìd =  ì è äëèíîé

0,05ìz =  ì.

Â Û Â Î Ä Û
1. Ïåðåìåøèâàíèå â öèëèíäðè÷åñêîì êàíà-

ëå çàâèñèò îò äëèíû è ðàäèóñà êàíàëà, à òàêæå
èíäåêñà òå÷åíèÿ ìàòåðèàëà è ìîæåò áûòü îöå-
íåíî äåôîðìàöèåé ñäâèãà ïî çàâèñèìîñòè  (10).

2. Äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ äåôîðìàöèè
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ñäâèãà â ôèëüåðå ýêñòðóäåðà ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè îáðàáîò-
êè êîðìà ïðè ýêñòðóäèðîâàíèè.
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