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Аннотация 

 В данной статье представлены результаты теоретических 

исследований научной работы, на основании которых установлены 

закономерности, связывающие производительность экструдера, влажность 

растительного материала, энергоемкость, физико-механические свойства, 

кинематические и конструктивные параметры. Приведен рисунок экструдата 

зерна пшеницы, которые были получены в результате проведения 

экспериментальных исследований. Предложено новое конструктивное 

решение - изготовление рифленой кромки винта экструдера, прилегающей к 

корпусу. Приведен график зависимости производительности экструдера от 

коэффициента внутреннего трения зерна пшеницы. Для определения 

эффективной работы экструдера предложен оценочный показатель.  

Целью научного исследования является повышение эффективности 

экструдера при переработке растительного материала путем уменьшения 

утечки материала между внутренней поверхностью корпуса экструдера и 

кромкой винта шнека. 

Ключевые слова: удельная производительность экструдера, 

мощность, рифлёная кромка винта, зерно пшеницы, коэффициент 

внутреннего трения. 

 

Введение 

 Экструдирование дает 

возможность пищеварительной 

системе животных усвоить 

необходимые компоненты и 
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минимизировать пагубное 

воздействие на зерно условий 

уборки и хранения [1,2]. На 

рисунке представлен пример 

экструдата зерна пшеницы, 

полученного нами в результате 

научных экспериментальных 

исследований, при определенной 

влажности кормового продукта 

(рисунок 1). 

  

 
Рисунок 1 – Экструдат зерна пшеницы 

Влияние множественных факторов на качество экструдата 

представляет собой сложную, но весьма важную практическую задачу, 

поскольку ее решение указывает пути управления протекающим процессом. 

Это может быть достигнуто путем совершенствования конструктивных 

параметров экструдера, в частности основного рабочего органа – шнека, 

поэтому повышение эффективности процесса экструдирования является 

актуальной задачей [3,4]. 

 

Материалы и методы 

 Производительность экструдера при переработке зерна пшеницы с 

учётом коэффициента проскальзывания определяется по следующей формуле 

[5]: 
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где gk, gmax – безразмерные 

расходы; η – коэффициент 

проскальзывания; V0 – окружная 

скорость винта, рад./с; h – глубина 

винтового канала, м.; S – шаг 

винта, м.; i – число заходов.                              

 

При проведении 

теоретических исследований нами 

был предложен показатель, более 

полно отражающий процесс 

экструдирования - коэффициент 

внутреннего трения (fтр) [6]. При 

движении материала по винтовому 

конвейеру производительность его 



прямо пропорциональна 

коэффициенту проскальзывания 

материала (η1), который зависит от 

коэффициента внутреннего трения, 

так как давление внутри экструдера 

не меняется. 

Для реализации рабочей 

гипотезы подставим в формулу 1 

коэффициент проскальзывания 

η=η1·fтр, который зависит от 

коэффициента внутреннего трения, 

получаем: 
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После ряда преобразований нами была получена формула, для 

определения мощности, затрачиваемой на экструдирование зерна пшеницы 

[5]: 
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где N - мощность, затрачиваемая на экструдирование зерна пшеницы, 

кВт;  - частота вращения шнека, рад/с; τ - напряжение сдвига (сдвиговое 

усилие), Па; d -диаметр вала шнека, м; μ – коэффициент консистенции 

материала; с-1; W-влажность теста, %; γ – скорость сдвига, с-1; γ 1 – единичная 

скорость сдвига, с-1. 

На основании теоретических исследований мощность, затрачиваемая 

на экструдирование зерна пшеницы, увеличивается в зависимости от таких 

параметров как частота вращения шнека, коэффициент консистенции и 

влажности материала, напряжение сдвига, диаметра вала шнека. 

 

Результаты 

 Для повышения производительности экструдирования зерна пшеницы 

нами был разработан шнековый рабочий орган с рифленой кромкой винта 

экструдера, прилегающей к корпусу (угол защемления), получен патент на 

полезную модель РК № 4844 (рисунок 2) [7].  



 
Рисунок 2 – Рифленая поверхность винта экструдера 

Рифленая поверхность 

позволяет создать внутреннее 

трение при работе экструдера, т. к. 

поверхность рифлей заполняется 

материалом при этом коэффициент 

внутреннего трения в среднем до 3 

раз больше чем коэффициент 

трения комбикорма о сталь [7]. 

Такое соотношение позволяет 

создать затвор и уменьшить утечку 

материала, тем самым повысив 

производительность 

экструдирования [8,9]. 

Кроме того, рифленая 

поверхность дробит материал при 

движении по винтовому конвейеру 

экструдера, увеличивая 

взаимодействие между зерном 

пшеницы на рифленой поверхности 

и зерном пшеницы в возвратном 

потоке за счет увеличения рабочей 

площади поверхности витков 

шнека экструдера [7].  

По результатам 

теоретических исследований, 

построили график зависимости 

производительности от 

коэффициента внутреннего трения 

(рисунок 3). 



 
Рисунок 3 - Зависимость производительности от коэффициента внутреннего 

трения 

Следовательно, анализируя 

полученные значения зависимости 

производительности от 

коэффициента внутреннего трения, 

можно сделать вывод, что 

повышение производительности 

возможно увеличением 

внутреннего трения материала, 

расположенного между внутренней 

поверхностью корпуса экструдера 

и кромкой винта шнека при 

экструдировании зерна пшеницы. 

 

Обсуждение 

 В качестве критерия оптимизации нами предложен оценочный 

показатель эффективности работы экструдера, удельная производительность 

[10]: 
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Исходя из имеющихся значений мощности и производительности, 

подставив их в формулу 11, получаем: 
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Предложенный показатель позволяет объективно определить 

эффективность работы экструдера и установить связь между 

производительностью и затратами мощности на процесс экструдирования. 

 

Заключение 

 Теоретические исследования приведенные в статье, подтверждены 

экспериментальными исследованиями с годовым экономическим эффектом 

от применения, разработанного рабочего органа – шнека, с рифленой 

кромкой винта, прилегающей к корпусу, не менее 21830 тенге/т. 
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Түйін 

 Бұл мақалада ғылыми жұмыстың теориялық зерттеулерінің нәтижелері 

келтірілген, олардың негізінде экструдердің өнімділігі, өсімдік 

материалының ылғалдылығы, энергия сыйымдылығы, физика-механикалық 

қасиеттері, кинематикалық және құрылымдық параметрлері байланысты 

заңдылықтар анықталған. Эксперименттік зерттеулер нәтижесінде алынған 

бидай дәнінің экструдатының суреті келтірілген. Жаңа құрылмалық шешімі 

ұсынылды-корпусқа іргелес экструдер бұрандасының бұдырлы жиегін жасау. 

Экструдердің өнімділігі бидай дәнінің ішкі үйкеліс коэффициентіне 

тәуелділігінің графигі келтірілген. Экструдердің тиімді жұмысын анықтау 

үшін бағалау ұсынылады. 

Ғылыми зерттеудің мақсаты-экструдер корпусының ішкі беті мен 

иірмекті бұрамасының шеті арасындағы материалдың ағып кетуін азайту 

арқылы өсімдік материалын өңдеуде экструдердің тиімділігін арттыру. 

Кілт сөздер: экструдердің нақты өнімділігі, қуаты, бұраманың 

будырлы жиегі, бидай дәні, ішкі үйкеліс коэффициенті. 
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Abstract 

This article presents the results of theoretical research of scientific work, on 

the basis of which the regularities linking the productivity of the extruder, the 

moisture content of plant material, energy intensity, physical and mechanical 

properties, kinematic and design parameters are established. The drawing of the 

extrudate of wheat grains, which were obtained as a result of experimental studies, 

is given. A new design solution is proposed - the manufacture of a grooved edge of 

the extruder screw adjacent to the housing. A graph of the dependence of the 

extruder performance on the coefficient of internal friction of wheat grain is given. 

To determine the effective operation of the extruder, an estimated indicator is 

proposed. 

The purpose of the research is to increase the efficiency of the extruder in 

the processing of plant material by reducing the leakage of material between the 

inner surface of the extruder body and the edge of the screw screw. 

Keywords: specific productivity of the extruder, power, grooved edge of the 

screw, wheat grain, coefficient of internal friction. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  
 


