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НАУЧНЫЕ ЗАМ ГТК И

Г. Г МУСАЕЛЯН11. А С АРИСТАКЕСЯН

ВРАЩАЮЩИЙ МОМЕНТ ВОДИЛА ГОРИЗОНТАЛЬНО 
РАСПОЛОЖЕННОГО КОЛЬЦЕВОГО

БРИКЕТНОГО ПРЕССА

Известно, чт кольцевые брикетные прессы, применяемые для по
лучения весьма плотных и небольших форм (брикетов) из сена н других 
видов кормов, обладают сравнительно высокой производительностью. 
Однако, серьезным недостатком данных прессов является нх высокая 
энергоемкость [1.2].

Большие затраты энергии такими прессами вызываются сравнитель
но высокими усилиями и вращающим моментом водила требуемыми на 
осуществление процесса брикетирования, и отсутствием точно՛.; методи
ки выбора основных параметров пресса, обеспечивающих минимально 
возможный вращающий момент водила.

В данной работе приводятся теоретические исследования, позволяю
щие вывести закономерность изменения вращающего момента иодила 
кольцевого брикетного пресса от его основных геометрических парамет
ров, физикб-мехаЦических свойств брикетируемого материала и пара
метров технологического процесса.

Так как горизонтально расположенный брикетный пресс является 
голономной механической системой, то для определения вращающего 
момента водила М воспользуемся дифференциальными уравнениями ме
ханической системы в обобщенных координатах, т. е. уравнениями Ла
гранжа второго рода.

Как видно к.՜, рис. 1. кольцевой брикетный пресс представляет собой 
систему с одной степенью сиогоды. т. к. се положение определяется толь
ко углом г поворота водила 00,, который и принимается за обобщенную 
координату. Тогда для этой спермы уравнения Лагранжа второго рода 
будут представлены следующим уравнением 

где э = 19 —угловая скорость водила: ф —обобщенная сила; Г—ки
нетическая энергия системы:

7 = 71 4֊ /2, (2)

Т|,Гг—кинетические энергии прессующего ролика я водила.
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Определив значения Т< и 7'2 по известным формулам теоретической 
механики. получим

Т = --(/.) - - 2п/,) V-. (3)

где Р--внутренний диаметр матричного кольца; А диаметр прессующе
го ролика; гИ|./л2--массы прессующего ролика и водила.

Рис. 1. Расчетам схема к определению врзг’аюшего момента б ди.-.а.

Из выражения (3) имеем

дТ
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а* 24
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Для определения обобщенной силы С)- дадим водилу 00։ возможное 
угловое перемещение ю как это показано на рис. 1 Так как брикетный 
пресс расположен горизонтально, в плоскости вращения водила на си
стему действует только вращающий момент М. Тогда на возможном пе
ремещении бу элементарная работа пары -того момента равна

54 = Л1Ц 

которая определяется также по выражению 

ОД = Ф//У.

Из (6) и (7) имеем

= ЛГ.
П -детавив (I). (5) и (8) в (I). получаем

—— — д/)2 (9/л. 4- >•՛..) •. И.
сП 24
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Откуда определяем угловое ускорение водила

24Л1 чт
(/9 — <7)г(9/п։ 4 2гп2)

Для определения окружного усилия /< приводящего во вращение 
прессующий ролик, воспользуемся теоремой об изменении кинетического 
момента в относительном движении ролика по отношению к осн О։ 
Зная взаимосвязь между угловыми ускорениями прессующего ролика и 
водила, на основании этой теоремы получим

Р=—т1 (О-</р. (II)
4

Подставив (10) в (И) и приняв р = —-после преобразований на- 
г7

холим выражение для определения вращающего момента водила

6р/л։
Выразив массы ролика т\ и водила ;/•< через их размеры, с учетом 

того, что матричное кольцо обкатывается числом роликов, равным к. 
получаем:

\ ; — № (9“^ ~г (р —1)1 (Р — 1)
6~р6

где Ь—высота ролика: я с- ширина и толщина водила.
Величина окружного усилия Р шр оделяется как алгебраическая 

сумма касательной составляющей реакции /?0 сжимаемого мате
риала на ролик и силы трения Р'^ качения ролика (рис. 1):

(Н) 
а

Лр=ф1/?н, (10)

где Д — коэффициент трения качения; /?н — нормальная составляю
щая реакции /?с. действующей на ролик диаметром </.

Подставив (15) и значения R. =/?(|з’։пб, ^/?0созО в (14), 
получаем

Р=/г^пО-З^со։^, (16)

где 0 — угол .между направлением реакции /?0 материала на прессую
щий ролик и радиусом, проведенным через точку приложения /?0.

Совместно решая (16) и (13), получим

Л! =

/с7?0 ^51п 9---- ■ соя 9) (и 1) [МЭЬ 4йср (•» I)]

бпру (17)
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Согласно ранее проведенным авторами исследованиям получено

/?р = 4՜- ,Од1агс(₽ $1п Д«
Р — 1 4֊ СО$ ։0

СС>$ 3՜
(18)

где зРр давление, необходимое для проталкивания спрессованного ма
териала вдоль прессовальных каналов брикетного пресса; тв -угол ха
рактеризующий зону приложения нагрузки ча прессующем ролике; - 
у .ил. характеризующий направление нормальной относительно матрич
ного кольца реакции R сжитого материала. %- угол между направле
ниями реакций R и /?0
Значения углов определяются по формулам;

где

2^ 
р’

?;= — < 0 4|
51п

Р — 1 4“ СОЯ

со$ з0)
Р — 1 4՜ СОБ

(19)

(20)

А
ЯШ ?,»

В = агс!к(--------------------)֊։ 1-1 I—2^-Д(1 Со։։.)
ъ\ р — 1 -г сояв* / г I1՜

Я1П-^֊ЗГС1£ $»П30

р — 1 4- соя Зо

6 — ЗГССОЯ : (21)

10 = агссоя ' 1--------- - ------
0 1 2(р֊1)

— ] 1—2----- -Л— Соз ? 4-?! 4-агс$1п ) [ [• (22)
» \ р — I / I I 

где I- коэффициент бокового давления спрессованного материала па 
стенки прессовальных камер; т... 1 объемные массы исходного н спрес
сованного .материала, находящегося в прессовальных каналах; ? и 
углы внешнего и виутреипего. трения материала.

Решив совместно выражения (17) (21) и (22), получаем зависи
мость вращающего момента водила от основных геометрических пара
метров пресса, параметров технологического процесса брикетирования и 
физико-механических свойств материала.
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С целью определения численных значении Л1 проведено решение 
выражения (17) на ЭВЦМ «Напри— 2» при следующих постоянных па
раметрах: />= 0,035 л/; а =0,06 .и; с = 0.12л/: 0,0005 м; к 1;
< — 0.1: 40 кг ;• — I2>И) /л-, ча .= г՛֊. На рис. 2 и 3 
приведены результаты расчетов.

Рис. 2. Зависимости юменеиия вращающего момента водила
от соотношении ;л.

Рис. 3. Зависимое՜։։ изменения вращающего м. ментл водила суммы углов 
(? + ։։) внешнего и внутреннего тройня материала.

Из ряс. 2 видно. чг<1 с увеличением р величина Л! изменяется по 
двум закономерностям, разграниченным значением р=1 -; $1п(ф ՛ ®։).
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По первой закономерности, т. е. в пределе увеличения р от 1,0 до 
1 rSin(^ -Ь ?։), вращающий момент увеличивается от нуля до макси
мума. По второй закономерности, при увеличении ц от 14-sin («4-fJ, 
величина М уменьшается от максимума Сперва резко, а затем с 
затухающей интенсивностью. Такое изменение величины Af, в основ
ном, объясняется характером изменения функции /?к ~ /(и).

С увеличением суммы углов внешнего и внутреннего трения .материа
ла вращающий момент водила увеличивается (рис. 3). При
чем, в первой закономерности функция .W=/(« увеличивается 
менее интенсивно, чем во второ?։, что объясняется постоянством и 

равенством 90° величины arc sin ——' - ■ •

Вышеизложенное позволяет заключить, что с целью обеспечения 
меньшего вращающего момента водила при проектировании кольцевых 
брикетных прессов необходимо придерживаться значений р, больших 
или меньших величины l-f-sin(? ?։) (в данном случае я
также меньших значений количества /г прессующих роликов. Окон
чательный выбор р зависит, кроме того, от комплексного анализа 
влияния данной величины на производительность и потребную мощ
ность пресса.

Лрм ннимэсх Поступило 20 XI1 1978.
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