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В статье представлена конструктивно-технологическая схема устройства для из-

мельчения мясорыбных отходов и отжима из них влаги, а также результаты �ксперимен-
тальных исследований данного устройства.

Введение
Основная проблема при применении 

экструзионной переработки мясо-рыбных 
отходов - их высокая влажность (до 85 % и 
более) [1, 2, 3]. Для экструзионной пере-
работки рыбных отходов в Самарской ГСХА 
разработано устройство для измельчения 
мясорыбных отходов и отжима из них вла-
ги, новизна технического решения которого 
подтверждена патентом РФ [4].

Устройство работает следующим об-
разом. Исходный материал, подлежащий 
переработке, из загрузочного бункера 4 по-

ступает в рабочую зону устройства, срезает-
ся и захватывается подвижными ножами 7, 
а затем, попадая в пространство между под-
вижным ножом 7 и неподвижным криволи-
нейным ножом 6, начинает перемещаться к 
стенке корпуса (за счет действия окружной 
силы). Одновременно с этим измельченная 
масса, оказавшись между подвижным но-
жом 7 и неподвижным криволинейным но-
жом 6, подвергается сжатию, что приводит 
к оттоку (выжиманию) жидкой фракции, со-
ставляющей основу продукта. Обезвожен-
ная масса через выгрузное окно 3 и лоток 2 
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сбрасывается в отгрузочную тару, а жидкая 
фракция через сливные отверстия 8 - в ка-
нализацию.

Объекты и методы исследований
Влажность W продукта отжима в раз-W продукта отжима в раз- продукта отжима в раз-

работанном устройстве, является опреде-
ляющим фактором, так как при влажности 
большей 30 % дальнейшее экструдирование 
нецелесообразно ввиду некачественного 
протекания процесса. В этой связи в процес-
се исследований необходимо выявить ре-
жимы, на которых влажность готового про-
дукта наименьшая.

Для выявления зависимости, показы-
вающей влияние конструктивно-режимных 
параметров на влажность W, %, готового 
продукта, был реализован факторный экс-
перимент, результаты которого представле-
ны в табл. 1.

Полученные данные проверены на 
однородность и оказались значимыми [5]. 
Далее по методике [6] были получены урав-
нения регрессии, адекватно описывающие 
процесс отжима влаги из рыбных отходов. 

Рис. 1 – Устройство для измельчения 
мясорыбных отходов и отжима из них влаги:

1 – приводной вал; 2 – лоток; 3 – вы-
грузное окно; 4 – загрузочный бункер; 5 – 
корпус; 6 – неподвижные криволинейные 
ножи; 7 – подвижные ножи; 8 – сливные 
отверстия

Таблица 1 
Результаты эксперимента по исследованию влажности W готового продукта

№ x1 x2 x3 x1
2 x2

2 x3
2 x1x2 x1x3 x2x3 x1x2 x3 W, %

1 -1 -1 -1 0,33 0,33 0,33 1 1 1 -1 44,18
2 1 -1 -1 0,33 0,33 0,33 -1 -1 1 1 29,82
3 -1 1 -1 0,33 0,33 0,33 -1 1 -1 1 37,12
4 1 1 -1 0,33 0,33 0,33 1 -1 -1 -1 27,63
5 -1 -1 1 0,33 0,33 0,33 1 -1 -1 1 33,23
6 1 -1 1 0,33 0,33 0,33 -1 1 -1 -1 26,74
7 -1 1 1 0,33 0,33 0,33 -1 -1 1 -1 28,90
8 1 1 1 0,33 0,33 0,33 1 1 1 1 24,20
9 -1 0 0 0,33 -0,67 -0,67 0 0 0 0 32,10

10 1 0 0 0,33 -0,67 -0,67 0 0 0 0 25,52
11 0 -1 0 -0,67 0,33 -0,67 0 0 0 0 29,10
12 0 1 0 -0,67 0,33 -0,67 0 0 0 0 26,30
13 0 0 -1 -0,67 -0,67 0,33 0 0 0 0 29,60
14 0 0 1 -0,67 -0,67 0,33 0 0 0 0 25,70
15 0 0 0 -0,67 -0,67 -0,67 0 0 0 0 25,90

�Примечание:
1x  – частота вращения ротора с ножами в кодированном виде; 2x  – угол атаки но-

жей в кодированном виде; 3x  – угол установки горловины загрузочного бункера относи-
тельно выгрузного окна в кодированном виде.
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Уравнение регрессии в кодированных зна-
чениях факторов выглядит следующим об-
разом:

                (1)
На рис. 2 представлен график значи-

мости факторов [7, 8].
После раскодирования факторов урав-

нение регрессии (1) примет вид [9]:

                 (2)
где n – частота вращения ротора с но-

жами, мин-1; α – угол атаки ножей, град; γ – 
угол установки горловины загрузочного бун-
кера относительно выгрузного окна, град.

В процессе опытов фиксировали углы 
установки горловины загрузочного бункера от-
носительно выгрузного окна (γ = 0°, 180°, 270°).

Для определения значений пара-
метров, при которых влажность готового 
продукта не превышает 30 %, рассмотрим 
уравнения регрессии при различном угле γ 
установки горловины загрузочного бункера 
относительно выгрузного окна и их графиче-
ские представления.

     (3)

     (4)

     (5)
На рис. 3, 4 и 5 показаны двухмер-

Рис.2 – Значимость факторов в уравнении (1)

Рис. 3 – Влажность готового продук-
та в зависимости от частоты вращения n и 
угла атаки ножей α при угле установки гор-
ловины загрузочного бункера относитель-
но выгрузного окна γ = 180°
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ные сечения поверхностей, построенных по 
уравнениям (3), (4) и (5) соответственно.

Результаты исследований
Используя рисунки 3, 4 и 5, определим 

рациональные интервалы изменения кон-
структивных параметров устройства в зави-
симости от угла γ и сведём их в таблицу 2.

Выводы
Полученные данные позволяют вы-

явить характер влияния каждого конструк-
тивно-режимного параметра устройства 
для измельчения мясорыбных отходов и от-
жима из них влаги на изменение влажности 
готового продукта. При угле γ установки гор-
ловины загрузочного бункера относительно 
выгрузного окна 0 градусов минимально не-
обходимая частота вращения ножей состав-
ляет 560 мин-1, при этом угол атаки ножей 
может варьироваться в диапазоне от 10 до 
30 градусов.
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Влажность готового 
продукта W, %
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Разработан дозатор-смеситель сыпучих кормов, способный готовить кормосме-
си как из целых зерен, так и из дробленых компонентов непосредственно в хозяйстве из 
собственных зерновых культур. По результатам �кспериментальных исследований были 
определены оптимальные конструктивно-режимные параметры дозатора-смесителя сы-
пучих кормов.

Введение
В современных условиях при росте 

численности крестьянских (фермерских) хо-
зяйств появляется необходимость в мало-
мощном оборудовании для механизации 
производственных процессов животновод-
ства. Больше половины затрат энергии в жи-
вотноводстве приходится на корма. Перед 
использованием корма его необходимо из-

мельчать или проводить термообработку [1], 
а для удовлетворения потребностей живот-
ных в питательных веществах нужны комби-
нированные корма, для приготовления кото-
рых используют дозаторы и смесители.

Цель исследования – эксперименталь-
ное обоснование конструктивно-режимных 
параметров дозатора-смесителя сыпучих 
кормов.


