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Аннотация

Теоретическим и экспериментальным путем установлены зависимости, характеризующие процесс дезинтеграции-гомогенизации решеточно-ножевым аппаратом пресса предложенной конструкции. На основе полученных зависимостей определены оптимальные значения параметров, которые использованы при создании конструкции пресса для получения тыквенно-зернового гранулята для животных и птицы.
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Введение

Полноценное кормление животных предусматривает выдачу многокомпонентных кормовых смесей в соответствии с их физиологическими потребностями. Наибольшее значение в питании животных имеют сахара, крахмал и витамины, связанные с регулированием обмена веществ в организме животных [1].

Важнейшими источниками сахаров и витаминов являются бахчевые культуры (плоды тыквы, арбуз кормовой, кабачки, патиссоны), а также капуста, так как обладают хорошими вкусовыми достоинствами, охотно поедаются животными, обладают диетическими свойствами и представляют собой особую кормовую ценность.
Проведенный анализ существующих технологических схем, принципов и условий работы технологических линий приготовления сочных кормов показывает, что, наряду с их низкой функциональной надежностью, обусловленной сложной структурой, высокой металлоемкостью и энергоемкостью, имеет место невозможность получения с их помощью кормовых смесей, содержащих углеводисто-витаминный компонент в виде тыквы и других бахчевых культур, а также крупнокочанной капусты в соответствующей зоотехническим требованиям физической форме и композициях, заданного состава и свойств. Плоды тыквы и других бахчевых культур, а также кочаны капусты, из-за своих больших размеров и специфической формы практически не могут быть подвергнуты механической обработке и раздаче с помощью серийно выпускаемых машин, а потому, как правило, скармливаются животным в неподготовленном виде и в малых объемах [2].
Все это в конечном итоге не обеспечивает высокой эффективности функционирования системы механизированного кормления животных.
В этой связи повышение эффективности функционирования процессов и средств механизации кормления животных кормовыми смесями с использованием углеводисто-витаминного компонента в виде тыквы и других бахчевых культур, а также капусты, в соответствующей зоотехническим требованиям физической форме является важной народно-хозяйственной проблемой, требующей своего решения.
Целью исследований является обоснование параметров процесса дезинтеграции-гомогенизации тыквенно-зерновой композиции решеточно-ножевым аппаратом инновационного пресса.
Задачи исследования:
– на основании теоретического анализа работы решеточно-ножевого аппарата предложенного пресса получить аналитические зависимости, характеризующие процесс дезинтеграции-гомогенизации тыквенно-зерновой композиции;

– экспериментально получить математическую модель, характеризующую дезинтеграционно-гомогенизирующий процесс, и на ее основе обосновать оптимальные значения параметров решеточно-ножевого аппарата пресса.

На основании анализа существующих конструкций прессов для получения гранул и брикетов [3, 4] предложен пресс винтового типа (рис. 1).
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Рис. 1. Конструктивно-технологическая схема пресса

с решеточно-ножевым измельчающим аппаратом: 
1 – бункер; 2 – винт; 3 – нож; 4 – решетка; 5 – формующая матрица
Для рассматриваемой системы разрушения сырья в бинарной тыквенно-зерновой композиции уравнение баланса имеет вид:
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где:    
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 – объем частиц исходной бинарной композиции в площади кольцевого сектора ножа;
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r

– плотность композиционного продукта;

K – количество ножей измельчающего аппарата;
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j

 – коэффициент заполнения межперьевого пространства ножа;
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 – площадь решётки; 

n – количество перьев ножей;
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 – степень измельчения на j-ой ступени дезинтеграции частиц композиции; 
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– объем частиц конечного размера, принимаемых за шар;
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 – плотность измельчённого продукта;
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 – площадь отверстий измельчающей решетки 

Уравнение (1) перепишем с учетом рис. 2.
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Рис. 2. Схема к обоснованию параметров измельчающего (дезинтегрирующе-гомогенизирующего) аппарата: 1 – решетка; 2 – нож; 3 – отверстия
При этом фигурами, представленными на рис. 2 а и б, являются кольцевые сектора различного объема, а на рис 2 в – сегмент.

Тогда, согласно рис. 2 а и б имеем, что
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а, согласно рис. 2 в:
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где:    
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j

 – угол, образующий сектор;

R – радиус решетки;

r – радиус ступицы ножа;
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h

 – толщина ножа;

l – дуга;
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 – хорда;
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 – стрелка (для нашего случая [image: image22.png]


);
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 – конечный диаметральный размер частицы, принятой за шар;

Преобразование данных уравнений относительно соответствующих параметров дает следующие зависимости:

– для степени измельчения:
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где  
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 – величина, обратная степени уплотнения

– для конечного размера частицы:
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Пропускная способность решёточно-ножевого аппарата дезинтегрирующего-гомогенизирующего блока пресса равна:
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где:  do – диаметр отверстия решетки, равный значению 
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, определяемому по выражению (7) ;

zо – число отверстий в решетке;

hp – толщина решетки;

ρ – плотность продукта; 

zн – число ножей в аппарате; 
ωв – угловая скорость винта.
Расход мощности на гомогенизацию-дезинтеграцию продукта в решёточно-ножевом аппарате зависит от пропускной способности и определяется по формуле:
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 – работа, затрачиваемая на осуществление процесса и определяемая по формуле Мельникова С.В. [3].

С учетом равенства (8) и формулы Мельникова С.В., для определения энергоемкости ДГБ имеем следующее уравнение:
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где    с1 = (10 – 15)·[image: image36.png]


   и   с2[image: image38.png]= (6—19)-10%=



 [3].

В уравнении (10) значение параметра λ определяется по формуле (5).
Экспериментальным путем получена математическая модель, характеризующая дезинтеграционно-гомогенизирующий процесс, осуществляемый прессом, на основе которой определены его оптимальные  параметры:
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где      ωв – 9,5 с-1, d0 = 4,1 мм, kж – коэффициент «живого сечения» решетки, равный 3,5.
Заключение

Для предложенной схемы инновационного пресс-гранулятора получены аналитическим путем зависимости, характеризующие процесс дезинтеграции-гомогенизации тыквенно-зерновой смеси в бинарной композиции. Полученная математическая модель указанного процесса позволила установить взаимосвязь основных параметров, влияющих на эффективность приготовления гранул с усредненной влажностью компонентов, а также определить их оптимальные значения.
Полученные данные использованы при конструировании пресса для приготовления углеводно-витаминного гранулята для животных и птицы.
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