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К обоснованию совершенствования
конструкции экструдера

вращающиеся в одном направлении; вращающи-
еся в противоположном направлении; самоочи-
щающиеся – с нарезкой в одном направлении, с
коническим шнеком и корпусом.

Частично самоочищающиеся – вращающие-
ся в одном направлении; вращающиеся в проти-
воположном направлении;

Из аналитического обзора [1] экструзионной
техники, предпочтение отдается экструдерам со
шнековым рабочим органом. К шнековой маши-
не, работающей в изотермических условиях
сложного сдвига, приемлема формула определе-
ния расхода [3]:

,max iShVqqQ Oк  (1)

где qк – меняющийся расход от 0 до 1;
qmax – максимальный расход материала;
 – коэффициент проскальзывания матери-
ала;
VО – окружная скорость винта;
h – расстояние между шнеком 2 и корпусом 1;
S – расстояние между витками шнека;
i – число заходов витков шнека.
Анализ формулы (1) позволяет сделать вывод

о линейной зависимости расхода (Q) и коэффи-
циента проскальзывания (); используя это, мож-
но повысить расход, повышая .
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По эффективности затрат энергии на перера-
ботку кормов необходимо отметить процесс эк-
струдирования. Данный процесс получил пред-
почтение из-за условий, при которых сырье
(корм) подвергается комбинированному воздей-
ствию факторов обработки. Экструзионные ме-
тоды получают широкое распространение во всех
отраслях потому, что наряду с влаготермической
обработкой сырья (корма) обеспечивается эф-
фективное механическое воздействие на его ком-
поненты.

Это дает возможность не только провести раз-
варивание сырья, но и деструктировать крахмал
и другие полимерные компоненты исходного ма-
териала, в частности, у грубых кормов (соломы)
происходит разрушение структуры целлюлозы,
гемицеллюлозы, лигнина [1].

Преимущества экструзионной обработки, по
сравнению с традиционными методами, позво-
ляют интенсифицировать производственный
процесс, повысить степень использования сырья,
получить готовые к применению кормовые про-
дукты большего ассортимента, создать для них
компоненты, обладающие высокой загущающей,
водо- и жироудерживающей способностью, зна-
чительно снизить удельные затраты (труда и
средств), расширить ассортимент кормовых и
пищевых продуктов, обеспечить высокую усво-
яемость кормов, практически исключить их мик-
робиологическую обсемененность, уменьшить
загрязнение окружающей среды, создать ком-
фортные условия труда [2].

Конструктивные особенности экструдеров
позволяют в широких пределах комбинировать
интенсивность и продолжительность обработки
сырья, что создает условия для целенаправлен-
ного изменения структуры и свойств готовой
продукции – экструдатов.

Конструкции экструдеров: по количеству ра-
бочих органов, изготавливаются одно-, двух- и
четырнадцатишнековые. По совмещению рабо-
чих органов экспериментальное производство со-
здает планетарно-шнековые экструдеры.

Одношнековые экструдеры различаются меж-
ду собой по конструкции шнека, с уменьшаю-
щимся шагом нарезки, с обратной внутренней
нарезкой корпуса, с коническим валом, с кони-
ческим корпусом, с убывающим шагом нарезки
и коническим корпусом.
Двухшнековые экструдеры различаются по сте-

пени очистки шнеков: несамоочищающиеся – Рис. 1 – Схема экструдера
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Одним из вариантов решения может быть со-
здание угла защемления материала между тор-
цом винта шнека и корпусом. Для этого необхо-
димо изготовить торец винта скошенным в на-
правлении подачи материала под углом  (рис. 1).
При этом  должен быть меньше угла трения
между сталью и материалом в динамических ус-
ловиях.

По исследованиям Широва Ю.П. [4], коэф-
фициент трения смоченной соломы о сталь при
нагрузке 2,5–5 т и температуре 135–180°С равен
0,17, т.е. <9,6°.

Угол защемления позволяет повысить коэф-
фициент проскальзывания, выполняя роль зат-
вора, уменьшает утечки материала между торцом
винта и стенкой корпуса.

Материал в зоне фильер 3 экструдера подчи-
няется реологическим законам [5], поэтому при

высоком давлении подчиняется законам ньюто-
новской жидкости. Для повышения расхода в 1,32
раза достаточно сделать длину фильеры в 3–4
раза больше, чем общий диаметр фильер, преоб-
разовав его во внешний насадок [6].
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На основе сравнительного анализа показате-
лей и идеализации рабочего процесса дробиль-
ного аппарата молотковых кормодробилок было
акцентировано внимание на малоизученные, на
наш взгляд, существенные факторы, оказывающие
влияние на производительность, качество и энер-
гоемкость дробления. К этим факторам относят-
ся расположения зон продуктово-воздушного слоя
в объеме соотношений, обладающих определен-
ными качественно-количественными характери-
стиками, разностью скоростей частиц измельчае-
мого материала как относительно рабочих повер-
хностей (концов) молотков, так и между собой.

Процесс разрушения мелкокускового продук-
та происходит в результате удара молотка по
частице материала. Этот удар в основном может
характеризоваться следующими составными мо-
ментами:
– свободный удар «влет» (раскалывание);
– отражательный удар целой зерновки или ее ча-
стицы о деку (скалывание);

– удар целой зерновки или ее частицы о решето;
– соударение целых зерновок и их частиц меж-
ду собой (истирание).
На основании теории молотковых кормодро-

билок средняя скорость потока продуктово-воз-

душного слоя составляет около 40% от окружной
скорости концов молотков. В то же время в раз-
ных зонах продуктово-воздушного слоя экспе-
риментально определен широкий перепад ско-
ростей частиц материала не только относитель-
но концов молотков, но и между собой.

На основании этих двух малоизученных фак-
торов (расположения зон с определенными ха-
рактеристиками и разности скоростей частиц
материала относительно концов молотков) про-
дуктово-воздушный слой, находящийся в дро-
бильном аппарате, был условно поделен в попе-
речном сечении на три функциональных секто-
ра, в основу которых заложен способ измельче-
ния (рис. 1).

Этим секторам присвоено обозначение 
   Сектор  ограничен лучами ОА и ОБ,
сектор 1 – ОБ и ОС, сектор  – ОС и ОД, сектор
2 – ОД и ОЕ, сектор  – ОЕ и ОА.

В результате экспериментальных исследова-
ний установлены отличительные величины при-
знаков, присущих каждому сектору. Так в секто-
ре  преобладают свободные удары «влет» мо-
лотков о частицы измельчаемого материала, про-
цент содержания целых зерновок наибольший,
скорости целых зерновок и их частиц относитель-
но скорости концов молотков не превышают 20%.
В секторах 1 и 2 преобладают отражательный
удар о деку и удар о решето, процент содержа-
ния целых зерновок средний, скорости целых
зерновок и их частиц относительно скорости кон-


