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ПРЕССОВАНИЕ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ В ЦИЛИНДРАХ

Прессование сыпучих материалов в цилиндрических насадках осуществля­
ется под большим усилием. При этом от распределения давлений внутри 
прессуемого материала зависит качество готового изделия.

Допустим, что сыпучий материал в цилиндре (рис. 1) подвергается сжатию 
поршнем под действием силы F . Требуется определить распределение давле­
ния внутри цилиндра. В процессе прессования вследствие возникновения 
распорного усилия происходит трение материала о стенки цилиндра. Уравне­
ния равновесия в цилиндрических координатах в предположении, что напря­
женное состояние симметрично относительно оси цилиндра, имеют вид:

^̂ rr

зр, Эр.^rr + " -  П-
Ъг дг

Ър̂rz Ър
+ ^ 4 -

Prz
Ъг Ъг ^ г = 0 .

(1)

В качестве третьего уравнения воспользуемся часто применяемым в меха­
нике сыпучих сред соотношением

I p = X =  const ( X <  1),

где X — коэффициент бокового распора, 
в и:
Э р „ 1

Исключив из уравнений (1) получим:

X = Эл -  -  / ----- ^  dr =0.
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оДалее, положив = R (г) Z  (z ) , получим: Z  U -  —к ;

Xr/? "  + X ff' +Х^/?г = 0.

Последнее уравнение с помощью подстановки уг =х, где у = k l \ f \ ,  приво- 
дится к уравнению Бесселя и его решением будет

Ri r )  = C^/Qiyr) + C ^ K ^ iy r ) ,

где ! ęyiyń HZ^Q(Yr) —функции Бесселя.

Функция Z (z) имеет вид Z (z) = sin f/cz)+ D2 cos (7czi Общее вы раже- 
ние при С2 = о будет:

Pzz ^ ^2  •

Для определения постоянных имеем условие:

2я I P I rdr= F,
 ̂ Z =0 

о
где Я., -  радиус цилиндра.

Учитывая трение прессуемой массы о стенки цилиндра, имеем второе ус­
ловие:

^Pгг̂  г R  ̂ ^Prz\~R ( 2 )

где f  — коэффициент трения массы о стенки цилиндра.
Давление р^^ по модулю монотонно уменьшается с увеличением z. По­

этому положим М. = 0. Касательное напряжение р , в общем виде определя-
I *4 rz

1 ^Pzzется из выражения р = ----- Г г  — —  dr. Подставляем сюда значение рrz I- ZZ

и получим:

р^^ = -  (кМ^ Sin (kz)/r) J г/q (7г) dr .

Пользуясь известными соотношениями из теории функций Бесселя, нахо­
дим:

P -  ікМ^ Sin ikz) /7) (7г)

Удовлетворить условие (2) в каждой точке поверхности контакта массы с 
цилиндром не удается. Поэтому перепишем его в интегральной форме:

п  (Р ,,), = р  2яД ,с/7= / ( р , , ) ,= о 2яЯ,
о > O ^

dz.
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Рис. 1. Схема распределения сыпуче­
го материала в цилиндре

Получаем: Xsln ( kh) / ( k f ł = (  ̂— cos(kh))/[yf^(yR^)).Зц,ecь у - к І \ / Х  .

Из этого уравнения определяется '"/г".
Важно знать распределение давления при z = h : = M2COS (kh ) /^х

X (7л ). Например, при F -  14 кН, X = 0,2, f  = 0 , l ,h  = 0,009 м эта зависи­
мость имеет вид, изображенный на рис. 2.
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ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ДВИЖЕНИЯ СИСТЕМЫ 
C КАЧЕНИЕМ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ШИРИНЫ ОБЛАСТИ 
КОНТАКТА ДЕФОРМИРУЕМОГО КОЛЕСА C ОПОРНОЙ 

ПОВЕРХНОСТЬЮ

В работе используется обобщение теории М.В.Келдыша (см. [1 ]) ,данное 
в публикациях автора [2] —[4 ]. Одной из особенностей этого обобщения 
является учет ширины области контакта между деформируемым колесом и 
опорной поверхностью. При этом рассматриваемый параметр оказывает 
существенное влияние на динамику систем с качением. При исследовании 
устойчивости движения указанных систем без учета ширины области контакта 
границы областей устойчивости могут определяться с заметной погрешностью. 
Покажем это на примере системы с самоориентирующимся колесом (рис.1).
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