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В настоящее время главной проблемой в нашей стране является мак-
симальная экономия энергии и в связи с этим использование всевозмож-
ных источников энергии. Кроме того, глобальной проблемой не только в
нашей стране, но и во всем мире является защита окружающего простран-
ства, на которое в большой степени влияет как раз использование энерге-
тических источников. С развитием промышленности неуклонно возрастает 
потребление энергии.

На основе анализа существующих установок для брикетирования 
опилок и прессования пелет спроектирован участок для изготовления пе-
лет из древесных и растительных отходов, основными элементами которой 
является: линия по доставке опилок в рабочую часть, формообразующие 
барабаны, редуктор с двигателем, конвейер для удаления готовых пелет.

Опилки поступают в рабочую зону, в которой они сортируются, далее 
в бункер и затем в зону прессования, где они подпрессовываются с помо-
щью толкателя. Движение основных формообразующих элементов – рото-
ров, осуществляется при передаче движения от двигателя через редуктор.
Изготовленные пелеты выпадают из ячеек ротора на ленту конвейера и да-
лее поступают в контейнер.

Для определения оптимальных режимов работы роторной установки 
были проведены предварительные исследования на простом приспособле-
нии, установленном на прессе ПСУ – 250 Н. Приспособление состоит из 
пуансона, прессующего опилки, засыпанные в отверстие матрицы с вло-
женной тарелкой и болта, с помощью которого вынимается пелета.

В качестве исходного материала для изготовления пелет были взяты 
ольховые, березовые и сосновые опилки. Эксперименты показали, что пе-
леты из ольховых опилок имеют хорошее качество при усилии прессова-
ния 140 кН, сосновых – 80 кН, березовых – 150 кН.

На качество поверхности пелет большое влияние оказывает качество 
обработанной поверхности отверстия матрицы. При 12 – часовом воздей-
ствии влажности пелеты сохраняли свою форму. При воздействии огнем – 
медленно тлели. При исходном объеме опилок в матрице V = 70,65 3см  по-
сле прессования получаем пелету объемом 10,6 3см .
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Одним из важнейших факторов качества промышленной продукции 
является достигаемая точность формы обработанных поверхностей. Для 
достижения требуемого качества изделий и управления им необходимо 
технологически обеспечить и контролировать качество и точность обра-
ботки. Известно, что машины одинаковой конструкции могут иметь раз-
личную степень надежности. Причиной тому служат отличия в технологи-
ческих процессах изготовления деталей машин. Процессы контакта, тре-
ния и износа определяются геометрическими параметрами, характеризую-
щимися отклонением от правильной формы, в том числе и некруглости.
Изменяя макрогеометрические параметры, можно резко снизить износ за 
счет уменьшения времени приработки. Следовательно необходимо знать 
какие макрогеометрические параметры обеспечивают требуемые эксплуа-
тационные свойства и как получить поверхности с этими свойствами. По-
скольку каждый технологический метод обработки образует присущие 
именно ему количественные и качественные параметры поверхностного 
слоя, то оказывается возможным определить связь условий обработки с
определенными параметрами поверхностного слоя. Это дает возможность 
подобрать технологию изготовления деталей с необходимыми эксплуата-
ционными свойствами.

Известно, что макрогеометрические параметры в отличие от шерохо-
ватости и волнистости относятся к единичным, регулярно не повторяю-
щимся отклонениям реальной поверхности от номинальной. Таким обра-
зом, топография поверхности образуется в результате не только воздейст-
вия периодических факторов, но и случайных. Точность формы деталей,
типа тел вращения, определяется комплексным показателем отклонения 
контура, каким является некруглость. Обработка отверстий разными мето-
дами составляет более 30 % всех технологических операций в машино-
строении. Полученные отклонения и погрешности во взаимном располо-
жении поверхностей приводят к росту износа разъемных соединений и
снижению точности кинематических пар. Поэтому установление опти-
мального метода обработки отверстий представляет собой важную научно-
техническую задачу. При шлифовании отношение фактической площади 
контакта к номинальной составляет 0,25—0,3, в результате чего давление 
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на вершинах неровностей в соединении часто превышает величину допус-
каемых напряжений, что приводит в начале к упругой, а потом пластиче-
ской деформации. Хонингование характеризуется отношением 0,4—0,45. 
Однако точность геометрической формы отверстий зависит от параметров 
кинематики процесса. Особенность резания при данном методе заключает-
ся в высокой степени образования частично обработанной поверхности,
вызванной совпадением фаз положения брусков.

Требования к эксплуатационным свойствам деталей машин постоянно 
растут и не все методы финишной обработки могут обеспечить их. Одним 
из методов, позволяющих обеспечить достижение требуемых показателей 
качества выпускаемой продукции является магнитно-абразивная обработка 
(МАО). Отличительной особенностью рассматриваемого метода является 
то, что абразивные зерна контактируют преимущественно с выступами 
микронеровностей поверхности. При МАО развиваемое в рабочей зоне 
давление инструмента на обрабатываемую поверхность составляет 
0,4-2 МПА. Известно, что применение наружной МАО приводит к форми-
рованию нового, присущего данному методу микрорельефа, однако, отсут-
ствуют данные по исследованию явлений технологической наследственно-
сти и точности формы внутренней поверхности после МАО. Вследствие 
этого, было проведено комплексное исследование с целью определения 
степени влияния различных финишных методов на достижение показате-
лей некруглости внутренних поверхностей. В качестве таких методов были 
использованы шлифование, хонингование и МАО. Образцами служили 
кольца подшипников с диаметром отверстий 96 мм, материал 12ХНЗА 
ГОСТ 4543-71, твердость 58—62 HRC, исходная шероховатость Ra1=0,8—
1 мкм. Измерения овальности внутренних поверхностей производились на 
кругломере мод. 218. 

По результатам проведенных исследований установлено, что приме-
нение внутренней МАО обеспечивает образование микрорельефа поверх-
ности, наиболее приближенного к эксплуатационному, а макрогеометриче-
ские характеристики, полученные предварительным шлифованием, улуч-
шаются в среднем на 30 %, хонингованием – на 15 %. Показатели некруг-
лости отверстий после внутренней МАО в основном остаются на уровне,
образованным предшествующими операциями шлифования и хонингова-
ния, что указывает на копирование данным методом исходного контура 
внутренних поверхностей.
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показали, что содержание внешней влаги в ГПС влияет на эффективность 
грохочения. Влага, покрывающая пленкой поверхность зерен материала,
вызывает налипание частиц, что приводит к уменьшению отверстий сит.
Все это препятствует расслоению материала по фракциям и затрудняет 
прохождение частиц через отверстия сит. Поэтому они остаются в надре-
шетном материале. Нами установлено, что эффективность грохочения ма-
териала соответствует требованиям при влажности ГПС до 6 % и составля-
ет от 98 до 85 %. При влажности ГПС от 6 до 15 % эффективность грохо-
чения уменьшается до 40-45 %, что приводит к резкому уменьшению про-
изводительности установки. При механическом обезвоживании ГПС на 
предварительной стадии переработки можно уменьшить содержание в
смеси влаги до 5%, что может увеличить фракционную эффективность 
грохочения. При расчете качественно-количественной схемы принимаются 
и определяются две группы основных показателей: исходные и расчетные.
Методика расчета качественно-количественной схемы основана на выпол-
нении условий материального баланса на каждой операции. Используя эм-
пирические зависимости методом компьютерного имитационного модели-
рования нами проведены исследования влияния общей эффективности 
обогащения ( 0E ), класса крупности (к) и выхода продукта (с) на фракци-
онную эффективность (Е) при переработке валунов на первой стадии 
дробления. Зависимость фракционной эффективности от общей эффектив-
ности при грохочении показывает, что с увеличением последней эффек-
тивность разделения по фракциям возрастает. Зависимость фракционной 
эффективности от класса крупности показывает, что с увеличением разме-
ра фракции эффективность грохочения уменьшается. Определено, что 
фракционная эффективность более равномерно зависит от выхода продук-
та. С увеличением выхода продукта после грохочения от 20 до 55 % эф-
фективность разделения фракций уменьшается с 75 % до 66 %. Таким об-
разом, для уменьшения энергозатрат при переработке горной массы (дроб-
ление, грохочение) необходимо подавать на переработку материал с рав-
номерным фракционным составом, уменьшать класс крупности материала,
а также добиваться равномерного выхода продукта после каждой операции 
грохочения. Это позволит увеличить коэффициент загрузки оборудования,
что на 10-15 % уменьшит удельные энергозатраты на каждой операции пе-
реработки. Круглогодовая промывка готовой продукции тесно связана с
обезвоживанием промытых готовых продуктов. Полученные математиче-
ские модели, позволят установить оптимальные параметры удаления влаги 
с наименьшими удельными энергозатратами. Так, для гравийно-песчаной 
смеси функциональная зависимость имеет вид:

w = a ln (t + c) + b
с коэффициентами а = −1,15; b = 20,1; с = 0,12 (коэффициенты получены 
опытным путем при обезвоживании гравийно-песчаной смеси в центрифу-
ге).  
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