
Министерство образования республики Беларусь 

Учреждение образования

«ВИТЕБСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

УДК 621.762

№ госрегистрации Д O 1 6 5 0 7 f  

Инв. №

ОТЧЕТ

О НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЕ
9

Разработать теоретические и технологические основы экструзии 

многофункциональных композиционных материалов 

20\7-У/Б-ЪЪ1  
(заключительный)

Научный руководитель: д.т.н., проф. 

Начальник НИЧ

Библиотека ВГТУ

В. В. Пятов
/oU М Р  )

С. А. Беликов

УТ'ВНРЖДАЮ

sip работе
tX'-‘
ЗТанкевич 

2017 г.

Витебск 2017



СПИСОК ИСПОЛНИТЕЛЕЙ

Научный руководитель НИР 

д.т.н., проф. S J 2 A

(подпись, дата)

Пятов В. В.

Исполнители

д.т.н., проф.

ст. пред.

студ.

Пятов В. В. (разделы 1-5)

(подпись, дата)

(подпись, дата) 

(подпись, дата)

Голубев А. Н. (разделы 4-5)

Ширяев П. С. (раздел 5)

Нормоконтролер 29 V /А  Жерносек С. В.и*
(подпись, дата)

Б I Б Л ! Я 13  К А
У А «ВНДЁБСК1 Ш н Р Ж А У  НЫ 

| Т ЭХ Н А Л А ГIЧ Н Ы ГУ !Ъ ELP С! Т,3 Т

I ш . № ______



РЕФЕРАТ

Отчет заключительный 154 с., 79 таблиц, 59 рис., 199 источников.

ТЕОРИЯ, ТЕХНОЛОГИЯ, ЭКСТРУЗИЯ, ФОРМОВАНИЕ, ТРЕНИЕ, ШНЕК.

Объектом исследования является процесс шнековой экструзии пластичной среды.

Цель работы —  разработка теории и технологии экструзии сжимаемых сред.

Построена теоретическая модель процесса деформации пластичной среды шнеком и 

формующим инструментом, проведен анализ этой модели и установлены связи между свой

ствами материала, силовыми параметрами процесса его деформации и геометрией формую

щего инструмента. Исследована термодинамика процесса шнековой экструзии и кинематика 

течения изотропных и анизотропных сред.

Разработана методика исследований триботехнических и реологических свойств сжи

маемой пластичной среды, позволяющая измерить все необходимые для проектирования но

вого оборудования характеристики материала. Измерены коэффициенты трения и бокового 

давления пластифицированных порошков. Исследована уплотняемость сжимаемых пластич

ных сред при одноосном сжатии и более сложных напряженных состояниях. Изучены осо

бенности структурной прочности пластифицированных порошковых композиций.

Проведенные исследования позволили составить методику выполнения конструктор

ских расчетов по проектированию шнека и формующего инструмента. Разработана типовая 

технология шнековой экструзии пластичных сжимаемых композиций и конструкция образ

цового шнекового экструдера, реализующего возможности этой технологии. Выработаны 

научно обоснованные рекомендации по проектированию силовых шнековых машин.

Результаты исследований могут быть использованы при разработке ресурсосберега

ющих технологий формования сжимаемых сред —  пластифицированных металлических и 

керамических порошков, полимеров, отходов гальванического производства, обувной про

мышленности и других измельченных материалов.
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ВВЕДЕНИЕ

Экструзия —  традиционный метод формования вязко-пластичных сред. Горячая вяз

кая масса продавливается пуансоном или шнеком через фильеру, затем материал охлаждает

ся и застывает. Технология хорошо освоена химической [1 -2  ] и электротехнической [3 ] 

промышленностью.

Формование упруго-пластичных сред, находящихся в твердом состоянии, изучено 

хуже. Обычно экструзии подвергают измельченные материалы, в которые добавляют связу- 

юще-пластифицирующие добавки, получая композицию с нужными технологическими свой

ствами. Так, шнековой экструзией пластифицированных металлических и керамических по

рошков получают длинномерные изделия —  теплообменники, фильтры, шнуры для нанесе

ния покрытий [4 ]. Освоены технологии переработки отходов гальванического [5 ] и обувно

го [6 -10 ] производств.

В отечественной и зарубежной промышленности существует устойчивый спрос на 

разнообразные шнековые устройства. Разработкой экструзионных технологий и оборудова

ния в Республике Беларусь занимаются ученые Витебского государственного технологиче

ского университета, которыми за последние 30 лет спроектировано, изготовлено и поставле

но заказчикам около 40 уникальных шнековых машин [11 -27 ] различного назначения.

Проектирование новых экструзионных технологий сейчас осуществляется на основе 

накопленного разработчиками опыта, так как методики проведения проектных расчетов пока 

не созданы. Отсутствие научно обоснованной технологии проектирования шнековых 

устройств приводит к большим затратам на создание новых процессов. Кроме того, накоп

ленный членами коллектива опыт со временем уходит вместе с этими людьми. Опыт, в отли

чие от знаний, трудно передавать новым поколениям исследователей. В результате такое 

прогрессивное направление, как шнековая экструзия, находится под угрозой исчезновения.

Разработка теории экструзии пластичной сжимаемой среды позволит уменьшить за

траты на проектирование новых технологических процессов и оборудования. Теория свяжет 

физические и технологические свойства среды с силовыми параметрами процесса деформа

ции и геометрией формующего инструмента. Это даст возможность разработать научно 

обоснованные методики выполнения конструкторских расчетов и перейти от метода проб и 

ошибок к научному методу проектирования экструзионного оборудования.

Цель настоящего исследования —  создать теорию шнековой экструзии сжимаемых 

пластичных сред, а затем на этой основе разработать образцовую технологию проектирова

ния новых экструзионных процессов и шнековых машин.
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