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СИЛОВОЙ АНАЛИЗ ПРОЦЕССА ПРЕССОВАНИЯ 
В КОНУСООБРАЗНОМ ШНЕКОВОМ ПРЕССЕ

ХАВЕРИ Хавер Аламхан, Азербайджанский государственный аграрный университет

Основные принципы энергетической политики в сельском хозяйстве предусматривают: решение соци-
альных проблем села, устойчивое и надежное топливо- и энергосбережение, экологическую безопасность 
объек тов энергетики и технологий, интенсивное энергосбережение, использование автоматизированных 
электротехнологий и высококачественного топлива, повышение использования природного газа, элект-
роэнергии, энергии солнца и биомассы, развитие малой энергетики. На основании силового анализа кони-
ческого шнека получены выражения, позволяющие теоретически опре делить возможное возникновение 
максимальногодавления и производи тельность таких прессах. 

Ведение. Процесс прессования вязких ма-
териалов в шнековых прессах связан с рядом 
геометрических, кинематических параметров и 
физических величин, которые делают невозмож-
ным построение его математической модели. По 
этой причине не все существующие модели осно-
ваны на опреде ленных предположениях, поэто-
му невозможно учесть все факторы, влияющие 
на процесс прессования [13, с. 143–145].

Во время прессования условия транспорти-
рования материала из загрузочного бункера и 
заполнения пространства между винтами шнека 
под бункером имеют большое влияние на легкую 
передачу материала в шнековых прессах. Пере-
нос материала также сильно влияет на давление 
прессования. Хотя производительность пресса 
увеличивается с увеличением разгрузки, давление 
прессования снижается, что отрицательно сказы-
вается на качестве продукта [12, с. 435–449].

Увеличение передачи материала в секции за-
грузки позволяет поддер живать необходимое 
технологическое давление в секции давления, и в 
этом случае загрузочное устройство должно обес-
печивать необходимое давление с момента пос-
тупления материала на вход секции прессования. 
Таким образом, при оптимизации параметров 
загрузочной части пресса в первую очередь необ-
ходимо определить влияние конструктивных па-
раметров этой установки на перенос материала и 
возникающее давление. Если емкость загрузочной 
секции больше, чем мощность прессовой секции, 
давление в конце загрузоч ной секции увеличива-
ется, что увеличивает мощность, необходимую 
для шнекового передатчика [4, с. 70–77].

Основными факторами, влияющими на дав-
ление пропорционально силе, действующей 
вдоль центральной оси пресса, и в то же время на 
плотность сжатого материала, являются перенос 
материала, степень конусности шнека и коли-
чество оборотов, которое зависит от от скорости 
вращения передатчика [5, с. 43–49; 6, с. 179–184; 
10, с. 51–56; 11, с. 73–78; 15, с. 10–18].

Когда давление, оказываемое шнеком на ма-
териал, стабилизируется, увеличение количества 
ходов шнека и расстояния между винтами приво-
дит к увеличению требуемого крутящего момен-

та, что, в свою очередь, увеличивает потребление 
энергии. Для получения необходимого давления 
в конце участка загрузки перенос продукта шне-
ком в зону загрузки не должен превышать об щий 
перенос продукта пресса [6, с. 179–184].

Детерминированные математические модели 
или формальные статисти ческие регрессионные мо-
дели, основанные на законах механики единой сре-
ды, обычно используются для описания движения 
прессуемого материала [1, с. 8–15; 3, с. 141–148].

В Красноярском государственном аграрном уни-
верситете РФ проведено исследование, посвященное 
изучению факторов, влияющих на производитель-
ность и качество прессов при прессовании жома 
сахарной свеклы, предложена формула для расчета 
логарифмического спирального движения зеленой 
массы в шнековом прессе. [14, с. 305–311]:

,                              (1)

где –полярный угол при  расстоянии 
между объектом на диске и центральной осью, мм; 

– некоторая постоянная величина, зависящая от 
начальных условий и угловой скорости шнека.

По мере того, как материал движется вдоль 
шнекового пресса, проис ходит сжатие частиц 
материала, которые затем стремятся непрерывно 
пере мещаться как неразрывная среда. Движение 
материала происходит в резуль тате действия сил 
трения, действующих на массу шнеком и корпу-
сом [7, с. 58–61; 8, стр. 48–49].

Основной задачей, поставленной в данной 
работе, является проведение теоретического 
анализа для определения наиболее высокого 
давление и производительности, которые могут 
создавать прессы с конусообразным шнуром.

Методика исследований. Анализ сил, воз-
никающих при движении мате риала в канале 
пресса, проводится в предположении, что сжатая 
масса не имеет адгезивно-пластических дефор-
маций, образующих «адгезионно-плас тичную» 
массу. В этом случае корпус шнека устойчив, а сам 
шнек вращается, не перемещаясь по центральной 
оси, при этом не учитывается влияние грави-та-
ционных и центробежных сил, так как они незна-
чительны по сравнению с силами, создаваемыми 



101101

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

7
2021

при сжатии из-за давления [2, с. 47–54].
Результаты исследований. Шнековые прес-

сы разделены на три секции – прессы для перекач-
ки про дукта, первичного сжатия и прессования. 
В секции сжатия на «адгезионно-пластическую» 
массу элементарной длины l, м, сначала действует 
p-давле ние, а затем p + dp. Поскольку масса «жид-
кость–пластическая» и давления p + d действуют в 
противоположных направлениях с обеих сторон, 
то факти чески при наличии внутреннего давления 
p под действием давления dp на эту массу действу-
ет внешняя сила dP по направлению оси зазоров 
шнеков шнеков [9, с. 43–45; 10, с. 51–56]:

,                              (2)

где S – площадь зазора шнека по сечению цент-
ральной оси шнека, м2 .

,                   (3)

где h – расстояние между центром межшнеково-
го поля шнека и точкой соприкосновения конуса 
с корпусом, м; –угол подъема винтовой линии 
шнека, ;  – длина межшнекового расстояния 
между винтами, м; –толщина винта шнека, м.

,       (4)

где –внутренний диаметр корпуса, м; –ко-
нусообразный вал с переменным диаметром 
между винтами, м; –угол расположения точки 
соприкосновения конуса с центром межшнеко-
вой площади шнека по началу конусообразного 
вала, ; –половина угла на верши-
не конусообразного вала, .

,                               (5)

где L – длина конусообразного шнека,м.

,                      (6)

где –самый большой диаметр конусообразно-
го шнека.

При этом направление влияния разности дав-
лений элементарной площади «гипсокартонной» 
массы в плоскости, перпендикулярной саморе-
зам, выглядит следующим образом:

,           (7)

где – угол подъема конусообразной поверх-
ности вала по винтовому каналу, .
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,(8)

где – промежуточные зазоры, имеющиеся 
между краями корпуса и корпуса шнека, м.

От воздействия внутреннего давления воз-
никает нормальная сила, дей ствующая на стенки 
шнека и корпуса:

,                      (9)

,                         (10)

где – ширина канала винта, м .  
Эта нормальная сила ( ), действующая на 

стенки шнека,представляет собой сумму трех нор-
мальных сил, возникающих при воздействии вин-
та шнека на две боковые стенки ( ) и вал 
шнека ( ) (см. рисунок). Действие этих сил,  
и , обусловливается образованием сил трения, 
направленных на стенки канала  и корпуса 
«штукатурно-пластической» массы. Сила тре ния 
( ), создаваемая на шнеке, направлена по длине 
канала винта, в то время как направление скоро-
сти материала по длине канала винта направлено 
к самтину. В то время как сила трения ( ), созда-
ваемая на корпусе, направ лена по всей длине кор-
пуса в направлении, противоположном направле-
нию скорости материала по всей длине корпуса.

Силы, действующие вдоль движущихся осей, 
направленные по ширине и длине шнекового 
винта, организованы по следующей системе:

.         (11)

В этом случае, после нахождения соответс-
твующих осей, можно выра зить силу, действую-
щую на радиальное сечение материала в элемен-
тарном поле, по формуле:

,       (12)

где – коэффициент трения материала о шнек. 
Силу, действующую на материал в элемен-

тарном поле по ширине само резов, можно выра-
зить следующей формулой:



 ,                          (13)

где – коэффициент трения материала о 
корпус.

Силу, действующую на материал в элементар-
ном поле на поверхность винтов по высоте, мож-
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но выразить следующей формулой:

 
(14)

В элементарном поле уровень увеличения 
давления выражается следую щим образом, 
в то время как сила, действующая на поверх-
ность винтов мате риала вдоль поверхности, 
равна :


  



 .                   (15)

Или же

=

 
.               (16)

Полученное давление равно интегралам 
правой и левой части этого выражения.

Интеграл левой части выражения выража-
ется элементарными функци ями:

.          (17)

Интеграл правой части выражения выра-
жается численными методами в определенных 

Схема действия сил в межплиточном 
пространстве шнека:

1–корпус шнека; 2–слой прессуемого материала 
вдоль корпуса шнека; 3–материал, прессуемый 
в межшнековом пространстве; 4–винт шнека; 

5 – конусообразный вал

пределах, так как выражение с элементарными 
функциями невозможно:

,(18)

где , –угол, совпадающий с началом и концом 
конусности вала шнека,°.

Упомянутый интеграл приблизительно равен 

 в диапазоне углов:

.(19)

В то же время конусообразный вал является 

функцией угла  с пере менным диаметром ,  
между винтами  и, следовательно, так как 
угловые расстояния равны:

,                    (20)

наибольшее давление, создаваемое конусообразным 
стержнем шнека, выражается следующим образом:



 ,(21)

где –давление, совпадающее с начальным се-
чением конусности вала шнека( ), Па

В случае, когда в шнеке имеется материальный 
поток (подача, проходя щая через внутреннюю рабо-
чую область шнека), возникающее давление умень-
шается, что приводит к увеличению силы , со-
здаваемой вдоль цен тральной оси, что обеспечивает 
перемещение материала вдоль граней винтов шнека.

В том случае, если материал в элементарном 
поле имеет импульс, равный отношению силы, со-
здаваемой вдоль центральной оси, к массе матери-
ала в элементарном поле : 

,                          (22)

где – i-масса материала в элементарном поле, 
кг.

,                              (23)

где –плотность в элементарной области материа-

лов – шнека, кг/м3; – объем внутреннего пространс-
тва в i-элементарном пространстве шнека, м3 .

Принимая во внимание, что объем внутреннего 
пространства шнека в элементарном поле выража-
ется следующим образом:

.(24)
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В этом случае срочность, которая влияет на 
материал в элементарном поле конусообразного 
шнека, можно выразить по формуле:





 


 .           (25)

При интегрировании импульсов через су-
ществующие элементарные поля по всей длине 
шнека определяется скорость материала в конце 

шнека, :

,                            (26)

и на основании этого определяется производи-
тельность шнекового пресса, кг/ч:

.    (27)

Заключение. Полученные в результате про-
веденного теоретического анализа утверждения 
позволяют определить наиболее высокое давле-
ние и производительность, которые могут созда-
вать прессы с конусообразным шнуром.
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The basic principles of energy policy in agriculture in-
clude: solution of social problems of the village, stable and 

reliable fuel–and energy-saving, environmental safety of 
energy facilities and technologies, intense energy, the use 
of automated technology and high-quality fuel, increasing 
use of natural gas, electricity, solar energy and biomass,the 
development of small power. Based on the force analysis of 
the conical screw, expressions are obtained that allow us to 
theoretically determine the possible occurrence of maximum 
pressure and the performance of such presses.

POWER ANALYSIS OF THE PRESSING PROCESS IN A CONE-SHAPED SCREW PRESS


