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В и т е б с к и й  г о с у д а р с т в е н н ы й  т е х н о л о г и ч е с к и й  у н и в е р с и т е т

г . В и т е б с к

А к т у а л ь н о с т ь  о б о з н а ч е н н о й  т е м ы  о б у с л о в л е н а  т е м ,  ч т о  п р о д у к ц и я  к е ­

р а м и ч е с к о г о  п р о и з в о д с т в а  в  п о с л е д н е е  в р е м я  в о с т р е б о в а н а  н е  т о л ь к о  в  о т р а с ­

л я х  х о з я й с т в а ,  и с п о л ь з у ю щ и х  и з д е л и я  г р у б о й  и  т о н к о й  к е р а м и к и ,  н о  и  п р и  

и з г о т о в л е н и и  ш и р о к о г о  а с с о р т и м е н т а  с о в р е м е н н о й  э л е к т р о т е х н и ч е с к о й  и  р а ­

д и о т е х н и ч е с к о й  а п п а р а т у р ы .  П р и  э т о м  д о с т и ж е н и е  н е о б х о д и м ы х  с в о й с т в  к е ­

р а м и к и  т р е б у е т  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  и н с т р у м е н т а л ь н о й  б а з ы  и  т е х н о л о г и и  е е  

п р о и з в о д с т в а .

Т а к  к а к  р я д  п р о и з в о д с т в е н н ы х  м е х а н и з м о в  с о в р е м е н н ы х  к е р а м и ч е с к и х  

п р е д п р и я т и й  в  с в о е м  с о с т а в е  и м е е т  б ы с т р о и з н а ш и в а ю щ и е с я  д е т а л и ,  в с т а е т  

в о п р о с  о  в о з м о ж н о й  и х  з а м е н е  и л и  м о д е р н и з а ц и и  с  м и н и м а л ь н ы м и  з а т р а т а м и .

О б ъ е к т о м  и с с л е д о в а н и я  и  м о д е р н и з а ц и и  я в л я е т с я  п р е с с о в о е  о б о р у д о в а ­

н и е  о д н о г о  и з  л и д е р о в  п р о и з в о д с т в а  к е р а м и к и  в  Р е с п у б л и к е  Б е л а р у с ь  -  

О А О  « К е р а м и к а » ,  н е о д н о к р а т н о  п о л у ч а в ш е г о  з в а н и я  л а у р е а т а  к о н к у р с а  

« Л у ч ш и е  т о в а р ы  Р е с п у б л и к и  Б е л а р у с ь  н а  р ы н к е  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и » .

Ц е л ь ю  и с с л е д о в а н и я  я в л я е т с я  и з у ч е н и е  в о з м о ж н о с т е й  п о в ы ш е н и я  э ф ­

ф е к т и в н о с т и  п р о и з в о д с т в а  к е р а м и ч е с к о г о  б р у с а  н а  О А О  « К е р а м и к а »  п у т е м  

м о д е р н и з а ц и и  н а г н е т а т е л ь н ы х  э л е м е н т о в  л е н т о ч н ы х  в а к у у м - п р е с с о в .

Н а у ч н а я  н о в и з н а  п р е д л а г а е м о г о  и с с л е д о в а н и я  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  ч т о  

у л у ч ш е н и я  к а ч е с т в а  к е р а м и ч е с к и х  и з д е л и й  и  п о в ы ш е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  

о б о р у д о в а н и я  м о ж н о  д о с т и ч ь  т о л ь к о  в  р е з у л ь т а т е  и н д и в и д у а л ь н о г о  п о д х о д а  к  

в ы б о р у  п а р а м е т р о в  м о д е р н и з и р у е м ы х  э л е м е н т о в  з а  с ч е т  и х  д е т а л ь н о г о  р а с ч е ­

т а  с  у ч е т о м  в с е х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  ф а к т о р о в .

М е т о д ы  и с с л е д о в а н и я  о с н о в а н ы  н а  с л е д у ю щ и х  п о л о ж е н и я х  [1 ] .

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  л е н т о ч н о г о  в а к у у м - п р е с с а  о п р е д е л я е т с я  ф о р м у л о й :

Q _ p ( D 2 -  d 2 ) (S -  d  )n60k 
_ 4 ,

г д е  D  -  д и а м е т р  п р е с с у ю щ е г о  в и н т а ,  d -  д и а м е т р  с т у п и ц ы  в и н т а ,  d -  т о л щ и н а  

л о п а с т е й ,  S -  ш а г  в и н т а ,  n -  ч и с л о  о б о р о т о в  ш н е к о в о г о  в и н т а ,  k -  к о э ф ф и ц и ­

е н т  и с п о л ь з о в а н и я  п р е с с а .

Д л я  п р о и з в о д с т в а  с т а н д а р т н о г о  п о л н о т е л о г о  к е р а м и ч е с к о г о  к и р п и ч а  

о н а  с о с т а в л я е т  Q _ 15,6 м 3 /  ч . И с п о л ь з у я  п а р а м е т р ы  и с с л е д у е м о г о  в а к у у м -  

п р е с с а ,  п о л у ч а е м  т р е б у е м о е  ч и с л о  о б о р о т о в  ш н е к о в о г о  в и н т а :  

n _  14,26 об  /  мин.
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Далее определяем мощность электродвигателя пресса:

где Ртр -  мощность на преодоление сил трения между массой и поверхностью 
винта, P1  -  мощность на проталкивание массы через головку и мундштук, P2 -  
мощность на транспортировку массы к выпарной лопасти, Р3 -  мощность на 
уплотнение массы.

Предварительно рассчитав с учетом значения n указанные выше мощно­
сти, определяем мощность электродвигателя пресса Рдв = 72,14кВт  и выбира­
ем наиболее подходящий к данным условиям эксплуатации трехфазный 
асинхронный электродвигатель 4АМ28086 с номинальной мощностью 
Р  = 75кВт.

Также в процессе исследования был осуществлен прочностной расчет 
лопасти шнека и проведена проверка выполнения условия прочности:

С учетом всех выявленных производственных факторов доказано вы­
полнение условия прочности:

Дополнительно был проведен прочностной расчет вала шнека, подвер­
гаемого в процессе эксплуатации кручению и сжатию. Получено трехчленное 
кубическое уравнение, результат расчета которого позволил определить рас­
четный диаметр вала d = 0,157м. В итоге было принято ближайшее стан­

дартное значение d  = 0,16 м.
Проведенные исследования и результаты их внедрения на ОАО «Кера­

мика» позволили сделать вывод о том, что модернизация ленточного вакуум- 
пресса на основе детального расчета его элементов приводит к увеличению 
производительности пресса до 36,9 т/ч и улучшению качества выпускаемой 
керамической продукции.
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