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Работа червяков экструдеров с опорой на гребни витков сопровождается по
степенным изнашиванием последних, а также цилиндра экструдера в зоне вза
имного контакта, составляющей, как показывает опыт эксплуатации, несколько 
последних витков вблизи наконечника [1]. Для продления срока службы червя
ки и цилиндры подвергают поверхностному упрочнению методами азотирова
ния, цианирования, наплавки на гребни витков твёрдосплавных покрытий [1-3]. 
Значительный, но пока еще недостаточно изученный и конструктивно прорабо
танный потенциал повышения износостойкости и долговечности червяков и 
цилиндров экструдеров заключается в исключении или ослаблении из взаимно
го контактирования, путём установки дополнительной опоры в зоне наконеч
ника червяка [3]. В этом случае контакт гребней витков червяка с цилиндром 
заменяется на контакт устанавливаемой опорной втулки с наконечником, 
имеющим специально выполненную опорную поверхность. Однако исследова
ния и разработки в этом направлении только начаты. В литературе освещены 
вопросы деформирования двухопорных червяков постоянного сечения [4]. 
Применительно к двухопорным червякам переменного сечения соответствую
щие методики расчета отсутствуют.
. Целью исследований является разработка расчетной методики и оценка с её 

помощью параметров деформированного состояния двухопорных червяков пе
ременного сечения для наиболее опасных с позиций заедания и изнашивания 
условий нагружения, (отсутствие перерабатываемого материала а соответствен
но, и смазки в рабочей зоне). • '

Расчетная схема модернизированной конструкции червяка при отсутствии 
материала в межвитковом пространстве может быть представлена в виде кон- 
сольно закрепленной статически неопределимой балки переменного сечения, 
имеющей продольную полость для подвода-охлаждающей жидкости. Балка на
гружена меняющейся по длине распределенной нагрузкой от собственного ве

са. На конце балки предусмотрен ради
альный зазор Ą между опорной по- 

- верхностью наконечника червяка и 
втулки (рис. 1).

Рисунок 1 — Расчетная схема двухопорного 
‘ -  - червяка переменного сечения
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При расч етах  за о сн о в у  п рин ято д и ф ф ер ен ц и а л ь н о е  ур а в н ен и е  и зогн утой  оси  
балки п ер ем ен н о го  сеч ен и я  в в иде

' ■■■ dx-
i : i d - v
■dx~

= Ф ) ( 1)

где  Е  -  м одул ь  у п р у го ст и  м атери ала червяка; 7 ,  -  м о м ен т  и н ер ц и и  сеч ен и я  

червяка в д а н н о й  точ к е , р а сп о л о ж ен н о й  на р асстоя н и и  х  о т  к он со л ь н о го  за щ ем 
ления; у -в е л и ч и н а  п р о ги б а  червяка в точ к е с  к оор ди н атой  х .

У читы ваем , что се ч е н и е  сер д еч н и к а  червяка к р угл ое и и м еет  п ол ость  для о х 
л аж даю щ ей  ж и дк ости . Т о гд а  V

Л яг* (I- а ,д) 
' 4 (2)

(3)
где а -  от н о ш ен и е д и ам етр а  п о л ости  к н а р у ж н о м у  д и а м ет р у  червяка в д а н н о м  
сеч ен и и .

При этом  тек ущ ее значение внеш него р адиуса в точке с  координатой х  равно

R ,  -  R , . . . . (4)■ Ri + ■ - х  — R , +  К х

где К  =
Н, -  /?,

' / ;
В  резул ьтате реш ен и я  д и ф ф ер ен ц и а л ь н о го  ур авн ен и я  (1 )  п о л у ч ен а  ф ункция

п р оги бов  о си  червяка
PS гг.- +  \  ~ + с уГ, + с \ .  (5 )

6Е(.\ +  с с ) К \  ’ л£(1 - а 4) г, Зл/:(1 - «  ) г;
Д ля оп р едел ен и я  п остоян н ы х и нтегрировани я  С /, С ;, и Q  в осп ол ь зуем ся  

сл ед у ю щ и м и  граничны м и усл ови я м и : . .. * - .
•  п р оги б  червяка и у го л  н акл он а ег о  и зо гн у т о й  о си  в то ч к е  к он со л ь н о го  за 

крепления равен н улю  (у„ / =  0 ; у я< = 0 ); ' . . .  . :  .

•  п ер ем ещ е н и е червяка в т о ч к е  д о п о л н и т ел ь н о й  оп ор ы  р авн о за зо р у  8  м е 

ж д у  н акон ечн ик ом  червяка и о п о р н о й  п о в ер х н о ст ь ю  втулки у„, = 8 \  

•  и зги баю щ и й  м ом ен т  н а  к он ц е червяка равен  п у л ю , т .е .  у], = 0 .

В ы п ол н ен и е эти х  гр а н и ч н ы х .у сл о в и й  д а е т  си ст ем у  и з ч еты р ёх  у р а в н ен и й , 
р еш ив к оторы е, н а х о ди л и  п о сто я н н ы е и нтегр ир овани я .

П роанализировано влияние разм еров червяка и зазоров  в сопряж ении  наконеч
ник червяка-втулка дополнительной  опоры  на ф ункцию  п рогибов  оси  червяка эк с
тру д е р а и  условия возникновения пром еж уточ н ого  м еж оп ор н ого  м аксим ум а. О п
ределены  условия возникновения, м есто  располож ения точки п ром еж уточн ого  
максимум а прогиба и его  значения для 'р яда  типоразм еров  червяков экструдеров. 
П редлож ены  реком ендации п о  назначению  величины  зазоров  в сопряж ении  с  це
лью  исклю чения возм ож ности  пром еж уточ н ого  касания червяка с  ц илиндром . , 

П олуч ен н ы е результаты  м о гу т 'б ы т ь  и сп ол ь зов ан ы  при р а сч ет е  й к о н стр у и 
ровании  новы х' эк ст р у д ер о в , а  та к ж е для м о д ер н и за ц и и  с у щ ес т в у ю щ и х  для  
продления ср ок а  их эк сп л уатац и и .
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Пластическая деформация двойникованием сопровождается поворотом кри
сталлической решетки, что всегда приводит к образованию характерного рель
ефа на поверхности материала. В зависимости от интенсивности силового воз
действия и стадии развития пластичности сдвойникованные области представ
ляют собой клиновидные или плоскопараллельные прослойки [1]. Из-за того, 
что при повороте сдвойникованной части объема кристалла две границы двой
ника находятся на разном уровне относительно поверхности -  одна опущена, а 
другая поднята (рис. 1а) -  механические двойники можно наблюдать в отра
женном свете в оптическом микроскопе. 

1 -  двойниковая прослойка; 2 -  основной кристалл; L  -  длина двойника; 
, h -  толщина двойника; 8 -  высота ступеньки на поверхности кристалла 

Рисунок 1 -  Клиновидный механический двойник в кристалле (а), 
дислокационная модель клиновидного двойника (б)
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