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Введение 

Одним из важнейших условий повышения продуктивности живот-

ных, увеличения производства продукции животноводства и снижения её 

себестоимости это корма богатые белком и протеином. Дефицит белка и 

протеина в рационе кормления животных создает тенденцию к снижению 

рентабельности сельхозпредприятия из-за недостаточной продуктивности 

животных и птицы. Однако эффективность, с которой протеин может быть 

использован как источник аминокислот для синтеза тканевых и других 

белков при прочих равных условиях, зависит от содержания в нем незаме-

нимых аминокислот и от того, насколько близко соотношение между неза-

менимыми аминокислотами, содержащимися в протеине корма, совпадает 

с соотношением аминокислот, которые требуются организму.[14] 
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В связи с этим, целью настоящих исследований является повышение 

эффективности процесса приготовления высококачественных кормов, за 

счет разработки поршневого пресса для приготовления высокобелковых 

гранулированных кормов и обоснования его конструктивно-режимных па-

раметров. 

Для нормального уплотнения кормов в брикеты и гранулы необходи-

мо равномерное сжатие массы в фильерах и пресс - камерах, что обуслав-

ливает определённую связь между показателем крошимости и их размера-

ми. Этим объясняется трудность получения прочных гранул диаметром бо-

лее 20 мм. Крошимость брикетов и гранул зависит также от их размеров, 

времени охлаждения и способа кондиционирования. 

Приготавливать гранулы можно окатыванием мучнистых кормов в 

шарики при влажности массы 30...35%. Однако широкого распространения 

этот способ не получил, так как компоненты должны быть  тонкого помо-

ла, а полученные гранулы нужно сушить для снижения их влажности до 12 

…14%, что усложняет технологический процесс.[10] 

Соевое зерно и продукты его переработки – это ценные высокобелко-

вые продукты с большим содержанием жира, витаминов и минеральных 

веществ. Скармливание такого набора веществ сельскохозяйственным жи-

вотным существенно увеличивает биологическую ценность рационов и 

обеспечивает повышение их продуктивности. В сыром виде зерно сои и 

продукты переработки содержат антипитательные вещества (ингибитор, 

трипсин, уреазу, и др.), что снижает скорость роста животных и увеличива-

ет затраты на единицу продукции. Однако данные вещества разрушаются 

при подготовке соевого зерна и продуктов его переработки к скармливанию 

путём воздействия на них высоких температур и давления [1]. 

Наиболее эффективными, с точки зрения снижения затрат и повыше-

ния питательных свойств кормов с использованием соевого зерна, является 

его смешивание с концентрированными кормами с последующей баротер-
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мической обработкой. Наиболее полно требованиям такой подготовки 

кормов отвечают поршневые пресс - экструдеры с конусообраными отвер-

стиями, которые обеспечивают баротермическую обработку смеси. В ре-

зультате такой обработки увеличивается питательная ценность продукта, 

за счёт повышения перевариваемости белка. Это в конечном итоге позво-

ляет повысить выход продукции на единицу затрачиваемого корма.[11] 

При выдержке брикетов после прессования в помещении при темпе-

ратуре ниже нуля они в течение 2...3 ч разрушаются. Поэтому в цехах для 

приготовления брикетов или помещениях их начального хранения следует 

поддерживать плюсовую температуру не ниже 13...14°С. Это  указывает на 

целесообразность преимущественной загрузки прессов в летний период.  

Для получения требуемой прочности полнорационных брикетов и 

гранул влажность исходных прессуемых компонентов должна быть не 

выше 14…15%. При влажности свыше 17% гранулы при хранении портят-

ся.[2] 

С учётом проведённых исследований установлено, что гранулирование 

кормовых смесей будет экономически оправданно, если при их использо-

вании суточные привесы по сравнению с рассыпной кормовой смесью та-

кого же состава будут выше на 80...90 г. [3] 

В пресс - экструдере, основной машине технологии производства 

экструдированного корма, под воздействием высокой температуры, давле-

ния и последующего его быстрого снятия биополимеры зерна преобразу-

ются в форму более доступную для организма животного. 

При экструдировании неизмельченного зерна энергоемкость процес-

са несколько выше, чем при экструдировании измельченного, однако каче-

ство экструдата из целого зерна выше. Возрастание влажности зерна выше 

кондиционной, также снижает качество продукта. 

Основным показанием качества экструдата, который можно контро-

лировать в процессе работы считается степень взорванности, которая 
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определяется как отношение массы одинаковых объемов размолотого зер-

на и размолотого экструдата. 

Современные технологии производства экструдированных комби-

кормов представляют повышенные требования к рабочим органам пресс – 

экструдеров. Они должны быть простой конструкции, высокопроизводи-

тельны, малоэнергоемкими, надежными в работе, удобными и нетрудоем-

кими в обслуживании, обеспечивающими высокое качество производимого 

продукта. [4,5,6,7] 

Для получения готового продукта хорошего качества необходимо 

поддерживать оптимальную температуру для каждого вида зерна или зер-

новой смеси. 

Наиболее полно всем указанным требованиям отвечает пресс-

экструдер с кольцеобразной щелью для выхода продукта, обеспечивающий 

барометрическую обработку смеси концентрированных кормов с нераство-

римым остатком, содержащим большое количество белка.  [4,5,8] 

Избежать данные недостатки позволяет устройство, разработанное в 

ДальГАУ. Конструктивно – техническая схема брикетирующего пресса 

представлен на рисунке – 1.1 

 

Рисунок 1.1 – Схема пресса для производства кормовых смесей: 

1 - корпус; 2 - шнек; 3 - формующая головка; 4 - втулка; 5 - зажимная гайка; 

6 - редуктор; 7 – электродвигатель. 

Шнек пресс - брикетировщика выполнен с переменным шагом вит-

ков. На вал шнека одевается формующая головка и вращающаяся вместе со 
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шнеком. Во втулке формующей головки выбран корпус с конической резь-

бой, образующей прессующую камеру, в которой происходит подпрессова-

ние и захват массы головкой. 

Формующая головка представляет собой барабан с шестью продоль-

ными пазами, в которых происходит формирование брикетов за счёт дав-

ления, создаваемого шнеком, а также трения о втулки при вращении голов-

ки,  что позволяет формируемых брикетов посредством высокой темпера-

туры, создаваемой при трении продуктов о стенки корпуса. В качестве свя-

зующего вещества выступает сок зеленых растений, выделяемый под дей-

ствием давления шнека. 

Однако, следует отметить, что данный брикетирующий пресс не поз-

воляет производить прессования кормовых смесей с исходной влажностью 

более 25%, так как при увеличении влажности прессуемого материала в ра-

бочей камере пресса образуется за счет высокой температуры и давления 

избыточное количество пара и сока зеленых растений, а это в свою очередь 

способствует выходу пара и сока через каналы формующей головки, что 

значительно снижает качество брикетов. 

Заслуживают внимания технологии приготовления амидоконцен-

тратных  добавок  (АКД) в экструдерах.  

Для получения АКД  используют  прессы-экструдеры  ПЭК 125x8  и 

КМЗ-2. [9] 

Экструдер КМЗ-2 состоит их следующих основных узлов: рамы, бун-

кера, шнека – дозатора, приемной камеры, нагнетательного шнека, матрицы 

с отрезным ножом, привода, системы управления. 
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Рисунок 1.2 –  Схема устройства экструдера КМЗ – 2 

1 – рама; 2 – привод; 3 – бункер; 4 – питающий шнек – дозатор; 5 – 

приемная камера; 6 – нагнетающий шнек; 7 – корпус; 8 – матрица; 9 – при-

вод питающего шнека; 10 – термометр; 11 – электродвигатель; 12 – редук-

тор. 

При эксплуатации экструдеров нельзя останавливать установку,  с за-

полненной массой  на длительное время. Масса в экструдере быстро охла-

ждается, затвердевает и повторно пустить в работу экструдер без его раз-

борки становится невозможным. 

Экструдер приводится в работу от электродвигателя мощностью 30 

кВт через клиноремённую передачу. Шнековый питающий механизм имеет 

свой электродвигатель мощностью 30 кВт. Производительность экструдера 

350…500 кг/ч. 

В результате исследований установлено, что на свойства экструдатов 

существенное влияние оказывают вид сырья и условия обработки, прежде 

всего влажность исходного материала, температура обработки и давление, 

при котором происходит выпрессоввывание пластифицированного матери-

ала через отверстия матрицы. 
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Процесс экструзии занимает менее тридцати секунд. За это время 

сырьё успевает пройти несколько стадий обработки. 

На основании проведенного анализа питательной ценности кормов 

можно сделать вывод, что зерно сои может решить проблему дефицита белка 

и протеина в рационе кормления животных. 

Научные исследования рабочего процесса технических средств для 

приготовления высокобелковых кормов, проведенные А.А. Артюшиным, 

И.З. Барфаковым, В.Г. Гопкой, Б.И. Вагиным, Г.М. Куктой, Л.М. Куцы-

ным, С.М. Доценко, В.Ю. Фроловым, А.В. Бурмагой и другими, стали 

определяющими при разработке и совершенствовании существующей 

кормоприготовительной техники. Отмечено отсутствие универсального 

оборудования для приготовления кормов в условиях средних и малых жи-

вотноводческих хозяйств. 

Известно устройство прессования гранул, имеющее цилиндрический 

корпус с установленным в нем шнеком, на конце которого закреплена мат-

рица с формующей полостью, и установленный на корпусе нож, режущая 

кромка которого расположена в плоскости, перпендикулярной оси шнека 

[см. патент РФ № 2087311С1, В29В9/06 ]. [8] 

Известно устройство прессования гранул содержащий смонтирован-

ный на основании корпус и размещенные в нем перфорированную цилин-

дрическую матрицу, установленную с возможностью вращения на главном 

валу, закрепленном по оси матрицы, и два прессующих ролика, установ-

ленных с возможностью вращения на эксцентриковых осях внутри матри-

цы и имеющих механизм регулирования зазора между матрицей и ролика-

ми, включающий жестко закрепленную на главном валу плиту и пару ры-

чагов, подвижно установленных на эксцентриковых осях прессующих ро-

ликов [см. патент РФ №2375188, ВЗ0В11/20 ]. 

Наиболее близким по технической сущности и принятой за прототип 

является  устройство для прессования, содержащее камеру с уплотняющим 
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бункером внутри которой расположен поршень приводящийся в движение 

с помощью возвратно-поступательного механизма, и прессующий массу в 

мундштук [см. патент СССР №101623, 45С23  ]. 

Недостатком данных устройств являются высокие эксплуатационные 

затраты, вследствие сложной конструктивно – технологической схемы, 

высокая металлоемкость и энергоемкость. 

В результате проведенных патентных исследований не выявлено по-

добных технических решений, что позволяет предположить о наличии 

изобретательского уровня заявленной конструкции. 

Техническим результатом изобретения является снижение энергоем-

кости устройства по сравнению с аналогами, не требующее больших экс-

плуатационных затрат, а так же позволяющее обеспечивать баротермиче-

ский режим, что необходимо для приготовления высококачественных кор-

мов на основе соевого белка [12]. 

Технический результат достигается тем, что в поршневом пресс – 

грануляторе для высококачественных кормов, включающем бункер с 

уплотнителем, прессующий поршень с коническим выступом и приводом, 

рабочую камеру, отличающийся тем, что согласно изобретению в качестве 

уплотнителя бункера использован шнек с винтовой поверхностью, имею-

щей разный диаметр, наибольший диаметр которой соизмерим с шириной 

бункера, при этом рабочая камера снабжена конической матрицей в виде 

усеченного конуса на боковой поверхности, которого расположены кону-

сообразные калиброванные отверстия с входным диаметром 10-15мм и 

выходным 5-8мм, причем привод выполнен эксцентриковым, обеспечива-

ющий возвратно-поступательное движение поршня с частотой 60-80 

об/мин.. 

Такое  конструктивное решение позволяет снизить металлоемкость, 

энергоемкость рабочего процесса, эксплуатационные затраты и выполнить 

баротермический режим обработки высококачественных кормов.  
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Конструктивное решение поясняется чертежом, где на рисунке – 1.3, 

показан общий вид поршневого пресс - гранулятора, вид сбоку, на  рисун-

ке – 1.4 изображена коническая матрица с коническими отверстиями, вид 

сбоку.  

 

Рисунок 1.3 – Общий вид поршневого пресс – гранулятора:  

1 – бункер; 2 – уплотнитель (в виде шнека); 3 – прессующий пор-

шень; 4 – конический выступ; 5 – привод; 6 – рабочая камера; 7 – кониче-

ская матрица; 8 – конусообразные калиброванные отверстия. 

 

Рисунок 1.4 – коническая матрица с коническими отверстиями, вид 

сбоку 
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Поршневой пресс – гранулятор для высококачественных кормов, со-

держит бункер 1 с уплотнителем 2, прессующий поршень 3 с коническим 

выступом 4 и приводом 5, рабочую камеру 6. В качестве уплотнителя 2 

бункера 1 использован шнек с винтовой поверхностью, имеющей разный 

диаметр, наибольший диаметр которой соизмерим с шириной бункера 1, 

при этом рабочая камера 6 снабжена конической матрицей 7 в виде усе-

ченного конуса на боковой поверхности, которого расположены конусооб-

разные калиброванные отверстия 8 с входным диаметром 10-15мм и вы-

ходным 5-8мм, причем привод 5 выполнен эксцентриковым, обеспечива-

ющий возвратно-поступательное движение поршня с частотой 60-80 

об/мин. 

Поршневой пресс – гранулятор для высококачественных кормов ра-

ботает следующим образом. 

Смесь зерен фуражного и зернобобовых культур, например пшеница, 

ячмень и соя подаются в приемный бункер 1, где они смешиваются по-

средством уплотнителя 2, в качестве которого используется прессующий 

шнек. Далее под действием шнека и сил гравитации кормовая смесь по-

ступает в рабочую камеру 6. За счет эксцентрикового привода 5 поршень 3  

перемещается в осевом направлении рабочей камеры 6. При его макси-

мальном перемещении в сторону конической матрицы 7 с калиброванными 

отверстиями 8 выполненных в виде конусов происходит уплотнение мате-

риала, при этом создается высокое давление. При прохождении материала 

через калиброванные отверстия 8 температура и давление возрастает  за 

счет трения материала о внутреннюю поверхность матрицы и калиброван-

ных отверстий обеспечивается баротермический режим обработки высоко-

качественных кормов  достаточный для иноктивации антипитательных 

веществ содержащихся в высококачественных кормах. Такой режим обес-

печивается за счет возвратно-поступательного движения поршня с часто-

той 60-80 об/мин, при меньшей частоте произойдет снижение производи-
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тельности и увеличение энергозатрат, а при большей частоте будет сни-

жаться качественный показатель конечной продукции. Размеры калибро-

ванных отверстий 8 с входным диаметром 10-15мм и выходным 5-8мм, 

обусловлены тем, что если диаметры отверстий будут большими, то силы 

трения будут увеличиваться, так как материал будет идти не по касатель-

ной, а если меньшими, то сила трения многократно уменьшится. 

Предлагаемая конструкция по сравнению с другими техническими  

решениями имеет следующие преимущества: 

• Значительное снижение металлоемкости и эксплуатационных затрат; 

• Снижение энергоемкости рабочего процесса; 

• Обеспечение баротермического режима высококачественных кормов. 

Для комплексной оценки сравниваемых конструкций представляет 

интерес методика КубГАУ [13] по обобщенному показателю с применени-

ем функции Харрингтона. 

Выводы 

Проведенный анализ способов, технологий и технических средств 

для приготовления высококачественных кормов с использованием зерна 

сои, позволил сделать вывод о низкой эффективности приготовления вы-

сокобелковых кормов. Также проведенный анализ позволил выявить пер-

спективное направление совершенствования технологий и средств механи-

зации приготовления высокобелковых кормов. 

Предложена конструкция поршневого пресса производства гранули-

рованных кормов на основе сои и отходов её переработки. Это позволит 

использовать соевое зерно в рационах жвачных животных без дополни-

тельной термической обработки, а так же решить проблему ресурсосбере-

жения. 
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