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Производительность прессов и потребляемая ими мощность зависят от многих факторов, основными из которых являются: конструкция пресса, размеры и состояние рабочих органов пресса (шнека, корпуса, головки и мундштука); характеристика и качество подготовки формуемой массы; форма и живое сечение изделия; площадь кольцевого зазора на входе в вакуум-камеру или площадь живого сечения перфорированной решетки, частота вращения шнека и глиномешалки.
Уменьшение кольцевого зазора у входа в вакуум-камеру снижает производительность пресса и увеличивает потребляемую мощность. Так, при уменьшении диаметра регулирующей обоймы на ленточных вакуум-прессах с 400 до 350 мм производительность пресса снижается на 10…13 %, а потребляемая мощность возрастает на 9…10 % [1].
Это указывает на то, что площадь кольцевого зазора целесообразно делать такой, при которой возможно поддерживать необходимую степень разрежения в вакуум-камере. И для лучшего вакуумирования находят применение специальные режущие устройства, обеспечивающие подачу в вакуум-камеру тонких лепестков массы толщиной 0,1 мм или тонкой лапши [2].

При увеличении частоты оборотов шнека с 20 до 25 мин-1 производитель​ность при влажности 18…20 % увеличивается соответственно на 3,84; 3,17; 6,25 % табл. 1 [3], а удельный расход мощности возрастает на 3…10 %.
Мощность, потребляемая прессом, расходуется на преодоление сил трения между шнеком и массой, на прессование массы, и на проталкивание ее через головку и мундштук.

В вакуумных прессах, комбинированных с глиномешалкой, кроме того, мощность расходуется на сжатие массы  подающим шнеком, продавливание ее через кольцо и на перемешивание массы в глиномешалке, а в некомбинированных – на продавливание массы через решетку.

Исследованиями установлено, что мощность, потребляемая комбинированными вакуум-прессами, за вычетом мощности, потребляемой мешалкой, и с учетом мощности, потребляемой вакуум-насосом, приблизительно в 2,1…2,6 раза больше, чем у прессов без вакуум-камеры и без мешалки, причем большее значение относится  к прессам с диаметром шнека 300 мм и меньшее значение – к прессам с диаметром шнека 550 мм [1].
Влияние влажности формуемой массы на мощность и производительность пресса было проверено при испытании пресса СМК-325 и  СМК-133 на Славянском ООО „Арматурно-изоляторный завод”, причем было установлено, что увеличение влажности формуемой массы на 1 % в интервале 18…21 % (при постоянном расходе мощности) увеличивает производительность вакуум-пресса на 7…14 % и уменьшает удельный расход мощности (на 1000 штук условного кирпича) на 7…12 % в зависимости от вида формуемого изделия.

Чрезмерное повышение частоты вращения шнека нежелательно также и потому, что при этом увеличивается износ его витков и повышается возврат массы в зазоре между шнеком и рубашкой корпуса, влекущей за собой перегрев массы и ухудшение качества  формуемых изделий.
Благодаря влиянию всех указанных факторов мощность, потребляемая ленточными вакуумными прессами, на различных заводах колеблется в  значительных пределах.
Прессы, имеющие значительно меньшую мощность двигателей, чем, например, СМК-168, снижают их возможности при работе на тощих и малоувлажненных массах. 
На основную работу пресса (проминку и смешивание массы) расходуется до 90 % мощности, потребляемой прессом, на формирование заготовки – 10 %.

При необходимости проектирования нового ленточного шнекового вакуум-пресса задача несколько усложняется [3]. Следует, исходя из задания, внимательно  пересмотреть все влияющие факторы и выбрать наилучшее (оптимальное) их сочетание. При этом стремятся получить минимально возможные значения частоты вращения шнека и диаметра выжимной лопасти, так как это обеспечит минимальное значение расходуемой мощности прессом.

Современные вакуум-прессы в агрегатном исполнении имеют суммарную мощность двигателей 440 кВт.
Мощность комбинированного ленточного вакуум-пресса расходуется нижней прессующей частью пресса и верхней перемешивающей и подающей глиномассу в вакуум-камеру (смесителем) [4]:
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где  Nш – мощность, расходуемая прессующим шнеком, Вт;

        Nс – мощность, расходуемая смесителем, Вт.

Мощность, расходуемая прессующим шнеком, определяется по формуле:
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где  Nтр – мощность на преодоление трения выжимной лопасти шнека о глиномассу, Вт;

          N1 – мощность на проталкивание массы через головку и мундштук, Вт;

          N2 – мощность на транспортирование глиномассы от приемной части прессующего шнека до выжимной лопасти, Вт;

          N3 – мощность, расходуемая на уплотнение массы в головке и мундштуке пресса, Вт;

          ηш – КПД редуктора шнека.

Мощность, расходуемая смесителем, рассчитывается следующим образом [4]   
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где  ηс – КПД смесителя;

       Nт – мощность, затрачиваемая на транспортирование глиномассы лопастями смесителя, Вт;

       Nр – мощность, затрачиваемая на разрезание глиномассы лопастями смесителя, Вт;
       Nкш – мощность, расходуемая коническим (рис.1) шнеком смесителя, Вт. 
Кроме перечисленных затрат мощности необходимо учесть затраты мощности на режущие устройства, обеспечивающие подачу глиномассы в вакуум-камеру; мощность, затрачиваемую питающими валками или лопастями и другие механизмы, обслуживающие работу пресса.

Рассмотрим основные формулы для  расчета мощности главного привода пресса, входящие в формулы (2), (3).

Мощность на преодоление трения выжимной лопасти шнека о глиномассу определяется по формуле [4]:
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где  Мтр – момент трения, Н·м;

       nопт·с – частота вращения шнека, с-1;
На элементарную кольцевую площадку (рис. 2( радиусом r' и шириной dr' действует элементарная сила давления
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где  р – удельное давление прессования, Па, определяемое по формуле [5].

Элементарная сила трения
dT = fdP = fpπr’dr’,  Н                                (6)
где f – коэффициент трения глиномассы о поверхность лопасти шнека.

Коэффициент трения зависит от пластичности массы (при одинаковой чистоты обработки поверхности шнека примерно по 7-му классу шероховатости). В реальных условиях проектирования коэффициент трения определяется экспериментально.
В учебных проектах коэффициент трения можно принимать: для высокопластичных глиномасс 1й категории пластичности f = 0,35; 
для масс 2й категории  f = 0,40;

для масс 3й категории f = 0,45.

Элементарный момент трения
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Полный момент трения
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Откуда
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Тогда мощность, затрачиваемая на трение составит:
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или 
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Мощность, затрачиваемая на проталкивание глиняной массы через головку и мундштук пресса, которая представляет собой работу А1 в единицу времени:
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Работа представляет собой произведение силы проталкивания на путь S1 (рис. 3), проходимый глиномассой (брусом) за один оборот шнека:

[image: image12.wmf]Äæ

S

F

p

A

,

1

1

×

×

=

                                      (13)
где р – удельное давление прессования, Па;
      F – поперечное сечение мундштука (бруса).

Произведение V1 = F · S1 – объём бруса, выдаваемый за 1 оборот шнека.
Этот „единичный” объём может быть выражен через производительность пресса Q и частоту вращения шнека:
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Подставив это выражение в формулу (13) и подставляя в формулу (12) получим:
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Мощность, расходуемая на транспортирование массы от приемной части до выжимной лопасти шнека (а это и есть работа перемещения), может быть выражена:
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где  ρ – плотность перемещаемой глиномассы, кг/м3;

       L – путь перемещения (длина шнека), м;

        k – коэффициент сопротивления от трения об обребренную поверхность рубашки цилиндра пресса, зависящей в основном от ее пластичности. На основании опытных данных [4] можно принимать:

для высокопластичных масс 1й категории  k = 4;

глиномасс 2й категории k = 4,75;

глиномасс 3й категории k = 5,5;

      g – ускорение свободного падения, м/с2.

Мощность, затрачиваемая на уплотнение глиномассы. При этом происходит уменьшение объёма
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где  Апр – работа прессования, Дж;

       nопт.с – частота вращения шнека, об/с.

В свою очередь работу прессования можно выразить формулой:
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где  σ – объёмное напряжение сжатия, Па;
       а – коэффициент, характеризующий уменьшение объёма прессуемой массы, величина которого зависит от давления прессования  рλ (для глиномассы а3 ≈ 0,250).

V – объём прессуемой массы, м3.
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здесь  D – диаметр выжимной лопасти шнека, м;
           S – шаг выжимной лопасти шнека, м.

Так как масса в процессе прессования находится в условиях всестороннего сжатия и лишена возможности перемещаться в боковых направлениях, выражение для напряжения сжатия имеет вид:
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где  ξ – коэффициент бокового давления.

Опыты показывают, что

для высокопластичных масс      ξ = 0,74;

для среднепластичных масс       ξ = 0,72;

для низкопластичных масс         ξ = 0,70.

При формовании пустотелых изделий мощность возрастает, т.к. увеличивается давление прессования на 15…17 %. 

Таким образом, приведенные расчетные формулы определения затрачиваемой мощности основной части ленточного вакуум-пресса позволяют определить оптимальную мощность пресса в зависимости от физико-химических свойств массы и других факторов приведенных выше.
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Рисунок 1 – Конический шнек смесителя
Рисунок 2 – К определению мощности, затрачиваемой на трение
Рисунок 3 – К определению мощности, затрачиваемой на проталкивание массы
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Рис. 1. Конический шнек смесителя
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Рис. 2.  К определению мощности, затрачиваемой на трение
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Рис. 3. К определению мощности, затрачиваемой на проталкивание массы
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