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Высокие темпы современного жилищного, гражданского и промышленного строительства 

должны обеспечиваться соответствующими темпами роста производства строительных мате-
риалов, вообще, и керамического кирпича, в частности. В последние годы после спада объемов вы-
пуска керамического кирпича начал проявляться повышенный интерес к нему со стороны архитек-
торов, строителей и других потребителей. Этот интерес продиктован, прежде всего, уникаль-
ными свойствами керамического кирпича: прочностью, низкой теплопроводностью, архитектур-
ным изяществом, экологической чистотой. Вопрос роста объемов производства и улучшения каче-
ства выпускаемых изделий при одновременном снижении энергозатрат стал особенно актуальным 
в настоящее время. Особое место в ряду машин и оборудования для производства керамического 
кирпича занимает прессовое оборудование, в частности - шнековый вакуумный пресс (далее пресс). 

Ключевые слова: шнековый пресс, шнековый вал, образующая лопасти шнекового вала, коэф-
фициент подачи шнека.  

Введение. Несмотря на то, что вопросам ис-
следования, разработки и проектирования прес-
сов посвящается большая часть работ по глино-
перерабатывающим машинам [1, 2, 3, 4], их кон-
струкции остаются весьма консервативными, и 
каждый раз дают повод для очередных исследо-
ваний и попыток их дальнейшего совершенство-
вания. Если учесть, что на шнековых прессах во 
всем мире формуется 90–95 % керамического 
кирпича, то эти попытки являются вполне оправ-
данными. 

Методология. Обоснованность выводов и 
рекомендаций основываются на применении 
комплекса современных апробированных мето-
дов исследований, включая: анализ и научное 
обобщение выполненных к настоящему времени 
работ по рассматриваемому вопросу; методы со-
противления материалов, теоретической меха-
ники, теории упругости. 

Основная часть. Производительность шне-
ковых прессов [5] для формования глиняного 

кирпича определяется как произведение пло-
щади сечения шнека на проекцию скорости мате-
риала на  ось шнека (рис.1) 

xvrRQ )( 22  .                     (1) 

Максимально возможная (теоретическая) 
производительность будет иметь место, если аб-
солютная скорость движения материала будет 
направлена вдоль оси шнека 

.
22

. )( теортеор vrRQ  ,              (2) 

где  Rtgv 0теор.   – максимально возможная (тео-

ретическая) скорость движения формуемой 
массы. 

Отношение фактической производительно-

сти Q  к теоретической .теорQ  характеризует эф-

фективность работы пресса и называется коэф-
фициентом подачи шнека [6] 
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где   – угол между направлением движения 
формуемой массы и осью шнека (рис.1).   

Тогда  tgtg
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В шнековых прессах пластического формо-
вания угол отклонения движения глиняной 
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массы от оси шнека составляет 75–80 градусов 
[7], вследствие чего коэффициент подачи шнека  
низок 42,033,0 k . 

Применение различных конструкторских ре-
шений [8, 9, 10], направленных на увеличение 
трения глиняной массы о внутреннюю поверх-

ность корпуса шнекового пресса или  уменьше-
ние трения глины о шнек, может значительно по-
высить производительность пресса. Сила трения 
глиняной массы о внутреннюю поверхность кор-
пуса шнекового пресса зависит от коэффициента 
трения глины об эту поверхность и от силы нор-
мального давления. 

 

Рис. 1. План скоростей 
 

Увеличить силу нормального давления фор-
муемой массы на внутреннюю поверхность кор-
пуса пресса можно, изменив геометрию шнеко-
вой лопасти [11, 12] таким образом, чтобы обра-
зующие лопасти были направлены не по нормали 

к оси шнека, а имели наклон в сторону, противо-
положную направлению движения материала, от 
оси шнека к периферии, т.е. располагались под 
углом    к нормали оси шнека (рис. 2). 

 

Рис. 2. Шнековый вал, образующие лопасти которого расположены под углом к нормали  оси вала 
Рассмотрим равновесие элементарного объ-

ема материала, вырезанного из канала, образо-
ванного внутренней поверхностью корпуса 
пресса, валом и лопастью шнека (рис. 3). На эле-
ментарный объем материала действуют те же 

силы, что и в шнеке с лопастью, образующие ко-
торой направлены по нормали к оси шнека [13, 
14, 15] и имеющие следующие значения. 

 

Рис. 3. Схема сил, действующих на элементарный объем материала в шнековом канале пресса 
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Разность сил противодавления и подпора 

RtgrRPFF 2)(45  .             (5) 

Сила трения материала о внутреннюю ци-
линдрическую поверхность корпуса шнекового 
пресса 
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Составляющая силы трения материала о ло-
пасть шнека  от действия силы 

3
F ;  




cos])cos(1[

)cos(22

1 tgцf
шfцPftgdR

тр
F




 .  (8) 

лтрвтртр
FFF

..2
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материала о шнек от давления Р .  
Сила трения материала о лопасть шнека от 
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Сила трения материала о вал шнека; 
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Условие равновесия элементарного объема 
материала относительно оси шнека после подста-
новок значений сил и моментов  имеет вид: 
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Проинтегрировав (11) по d  в интервале от 

0 до n2 , где n  – число витков шнека, имеем 
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 Решение уравнения (12) с применением вы-

числительной техники позволяет определить 
влияние угла наклона образующих шнековой ло-
пасти на направление движения формуемой 

массы, а, следовательно, и на производитель-
ность шнекового пресса. 

 
Рис. 4. Зависимость коэффициента подачи шнека от угла наклона образующих шнековой лопасти 
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На рис.4 представлена зависимость коэффи-

циента подачи шнека 
 tgtgQ
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рактеризующего эффективность работы шнеко-
вого пресса, от угла наклона образующих лопа-
сти шнека при различных значениях коэффици-
ента трения формуемой массы о металл шнека и 
корпуса пресса и следующих значениях геомет-
рических параметров рабочих органов пресса: 
радиус лопасти шнека  мR 2,0 ; радиус вала 
шнека мr 05,0 ; угол подъема винтовой линии 

шнека 20 . 
Выводы. Количественные результаты пока-

зывают, что производительность шнекового 
пресса с лопастью, имеющей наклон от оси 
шнека к периферии, выше, чем у пресса с лопа-
стью, образующие которой направлены по нор-
мали к оси шнекового вала, на 10 – 30 % при по-
даче пластичных глиняных масс за счет увеличе-
ния поступательной составляющей движения 
формуемой массы в направлении продольной оси 
шнека. Анализ полученных результатов показы-
вает, что рациональное значение угла наклона 
образующих шнековой лопасти зависит от 
свойств формуемой массы и составляет  

2010  . 
*Исследование выполнено при финансовой 

поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№16-38-00287 мол_а. 
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Apachanov A.S., Evstratov V.A. 
INFLUENCE OF THE SCREW GEOMETRY ON THE PRODUCTION OF SCREW PRESS 
High rates of modern housing, civil and industrial construction should be ensured by the corresponding rates 
of growth in the production of building materials, in general, and ceramic bricks in particular. In recent years, 
after the decline in the output of ceramic bricks, there has been a growing interest in it from architects, builders 
and other consumers. This interest is dictated, first of all, by the unique properties of ceramic bricks: strength, 
low thermal conductivity, architectural elegance, ecological purity. The issue of increasing production vol-
umes and improving the quality of manufactured products while reducing energy costs has become especially 
relevant at the present time. A special place in the row of machinery and equipment for the production of 
ceramic bricks is press equipment, in particular, a screw vacuum press (hereinafter press). 
Keywords: a screw press, the screw shaft, forming the blade of the screw shaft, the screw feed ratio. 
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