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Анотація. Враховуючи конструктивні особливості малогабаритних 
шнекових пресів, запропоновано методику розрахунку тиску в зоні відо-
кремлення олії та каналах запірної частини. Це дає змогу теоретично 
обґрунтувати геометричні параметри та режими роботи шнекового 
преса, які усувають можливість закупорювання макухи у запірній ча-
стині, або її виходу із значним вмістом олії. 

Ключові слова: шнековий прес, тиск, геометричні розміри, запірна 
частина, макуха. 

Постановка проблеми. У сучасних шнекових олійних пресах засто-
совуються різні конструктивні рішення для забезпечення їх ефективної ро-
боти. В методиках обґрунтування параметрів основну увагу приділено ро-
зрахунку робочого тиску пресування, що залежить від геометричних пара-
метрів шнекового вала та запірної частини. Також значну увагу приділено 
визначенню енергетичних затрат на переробку одиниці маси насіння олій-
них культур або безпосередньо отримання олії. 

Застосовуючи різні методи розрахунку параметрів шнекового пресу 
потрібно враховувати умови збереження якісних показників олії. Теорети-
чні дослідження робочого циклу шнекового олійного пресу не враховують 
можливості зменшення внутрішніх опорів завдяки застосування констру-
ктивних змін. Тому доцільно продовжити удосконалення методів теорети-
чного обґрунтувати параметри малогабаритних шнекових олійних пресів 
для досягнення їх високої ефективності за малих затрат енергії та отри-
мання високоякісного продукту. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В теоретичних досліджен-
нях Ю.П. Кудріна, В.А. Маслікова, А.Ю. Толчинського, Т.А. Дідика вва-
жається, що робочий тиск процесу пресування є основним технологічним 
чинником, який впливає на якісні та кількісні показники роботи шнекового 
преса. Величина тиску залежить від форми гвинтового каналу шнекового 
вала, його геометричних особливостей [1, 2]. Запропоновано вираз для ви-
значення тиску в шнековому пресі у функції кількості витків: 
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де А – емпіричний коефіцієнт, що характеризує роботу процесу пресу-
вання, різний за величиною для матеріалів з різними ступенями 
опору пресуванню і початковими об'ємами; Ki – коефіцієнт змен-
шення кроку;  
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  ; D – зовнішній діаметр шнекового витка; 

d – діаметр маточини шнекового витка; So – початковий крок витка;  
Vo – об’єм нестискуваної частини матеріалу за умови гранично мо-
жливого його ущільнення. 

Цей вираз не враховує впливу запірної частини на зміну тиску. Тому 
в роботах [3, 4] запропоновано розподіл тиску після шнекового витка ви-
значати з виразу:  
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Всі параметри, що входять у вираз, мають конкретне значення в будь-
якій точці після витка. Тобто йде мова про закон зміни загального тиску 
після останнього витка шнекового вала. Розглянутий вираз не дозволяє ро-
зрахувати залежність зміни тиску вздовж всього шнекового вала. 

У теоретичних дослідженнях [5] представлено вираз для визначення 
максимального тиску, на який впливає частота обертання шнекового вала, 
площа отворів для відведення макухи, а також об’єм витків шнекового 
вала: 
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де м  – об’ємна маса макухи, кг/м3; V1 – об’єм, який займає макуха; 
  – кутова швидкість обертання шнекового вала, рад/с; отвA  – су-
марна площа вихідних отворів, м2; f – коефіцієнт, який залежить від 
частоти обертання шнекового вала та коефіцієнта тертя суміші час-
тково подрібненого насіння та відтисненої олії; 1  – коефіцієнт, який 
характеризує нерівномірність використання площі вихідних отво-
рів; Ак – площа перерізу прикінцевої камери, м2.  

У розглянутій методиці розрахунку враховано геометричні особливо-
сті гвинтового каналу, які створюють суттєвий вплив на основні складові 
переробки олієвмісної сировини, зокрема, на продуктивність, вихід олії та 
енергетичні показники. Однак враховуючи запропоновані конструктивні 
удосконалення [6] потрібно внести відповідні зміни у методику розраху-
нку параметрів малогабаритного шнекового преса. 
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Мета досліджень. Враховуючи геометричні параметри шнека запи-
сати диференціальні рівняння руху олійної сировина по гвинтовому каналі 
та макухи по каналу запірної частини для обґрунтування параметрів мало-
габаритних шнекових олійних пресів. 

Виклад основного матеріалу. Робочий цикл кожного з малогабарит-
них шнекових олійних пресів містить такі етапи:  

перший – стискання і подрібнення у робочій камері олійної сировини 
(насіння або ж макухи при повторному пресуванні) з одночасним відтис-
канням олії;  

другий – формування потоку макухи у вхідному кільцевому каналі;  
третій – переміщення частини потоку макухи в кільцевому вихідному 

каналі.  
Перший етап робочого циклу преса – стискання і подрібнення олійної 

сировини з одночасним відтисканням олії – реалізується у робочій камері 
(рис. 1), утвореній гвинтовим міжвитковим каналом шнека й циліндрич-
ною робочою поверхнею діаметром d1 , утвореною внутрішньою поверх-
нею робочого циліндра, дещо подовженою циліндричною поверхнею та-
кого ж діаметра d1  завантажувальної частини корпуса. Зовнішній діаметр 
шнека становить Dш й, нехтуючи зазором між кромками витків шнека та 
циліндричною робочою поверхнею, вважаємо Dш = d1 .  

 
Рис. 1. Схема для розрахунку першого етапу робочого циклу 

малогабаритного преса – стискання і подрібнення олійної 
сировини з одночасним відтисканням олії (переміщення олійної 

сировини в робочій камері) 

Крок витків шнека 2Bt   (рис. 1), а товщина вершин кромок витків 2Kl  . 
Гвинтовий міжвитковий канал шнека утворений тильною стінкою витка 
висотою, циліндричною поверхнею впадин діаметром d2 , а також робочою 
циліндричною поверхнею витка радіусом B2r . Обертається шнек, якщо ди-
витись з його носової (передньої) частини, проти годинникової стрілки з 
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кутовою швидкістю ωп . Поверхня міжвиткового гвинтового каналу шнека 
полірована і коефіцієнт тертя по ній олійної сировини (насіння чи макухи) 
становить f . Коефіцієнт тертя f встановлюється експериментально для різ-
них видів сировини. 

Будемо вважати що робоче тіло займає весь канал шнека. Двома бли-
зькими площинами, що проходять через вісь шнека, виділимо з робочого 
тіла елементарний об’єм, рис. 2. 

Знайдемо характерні площі цього об’єму: 
– площа поперечного перерізу 

 
2
2

2 4
B

п B
rА h r  

   ; (4) 

– площа контакту цього об’єму нерухомою циліндричною поверхнею 
 1 2 2 2( ) ( )B B KA ds h r ds t l      , (5) 

де 2Bt  – крок витків шнека; 1 2
2 2B

d d
r


 – радіус заокруглення та висота 

витка шнека; 2Kl  – товщина кромок вершин шнека; 

2 2 2B K Bh f l r   ; 

– площа контакту елементарного об’єму з поверхнею шнека 
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Рис. 2. Схема елементарного об’єму. 

Після інтегрування отримаємо: 
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Знайдемо положення центру ваги площі поперечного перерізу nА  
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Виділимо в каналі шнека елементарний об’єм масою ndm A ds , де 
ρ – змінюється в процесі руху сировини. На виділений об’єм під час руху 
діють сили зчеплення, сили тертя та сили тиску (рис. 3). 

Запишемо диференціальне рівняння руху виділеної елементарної 
маси: 

    2
2 2 2 2

( )
2

n B
n n зч B B T B B

d A ds U r
PA P dP A F ds t l F ds t l

dt
              

 
 (8) 

 
Рис. 3. Схема дії сил на виділений елемент 

Вважаємо, що тиск передається і на площу контакту сировини зі 
стінкою шнека, і на поверхню циліндра, а тому сили зчеплення і сили 
тертя, що діють на одиницю площі, можна записати так: 
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де f – коефіцієнт тертя сировини до поверхні шнека; 0
1

xK
L   - змінний 

коефіцієнт зчеплення; L1 – довжина шнека; 10 x L  ; U – швид-
кість елементарної маси. 

Після деяких спрощень рівняння (8) матиме вигляд: 

 
( ) ( )d U dP Pb x
dt ds
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Оскільки 
sin
dxds


 ;      d u d u d udx U
dt dx dt dx
  

  , то рівняння (10) 

можна записати так: 

 
( ) ( ) sind U dPU Pb x
dx dx
   , (11) 

де α – кут підйому витків шнека. 
Сировина складається з двох компонентів: макухи, яка має початкову 

густину ρ10 і займає початковий об’єм V10, та оливи, що має початкову гу-
стину ρ2 та займає початковий об’єм V20. в процесі стискання об’єм макухи 
дещо зменшується, а відповідно, її густина зростає, так що маса макухи 
залишається постійною, тобто ρ1V1 = ρ10 V10 = const. А об’єм оливи і, від-
повідно, її маса зменшуються внаслідок відтискання і витікання оливи. 
Вважаємо, що зміну об’ємів макухи та оливи, залежно від тиску можна 
обчислювати за формулами; 
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, 

де V1k V1k – значення об’ємів макухи і оливи при дуже великому тиску; Ра 
– атмосферний тиск; Р0 – тиск, при якому починає виділятись олива; 
х0 – абсциса перерізу, в якому тиск дорівнює Р0. 

Функція Н(z) приймає значення:   0 0
1 0

z
H z

z


  
. 

k1, k2 – деякі емпіричні коефіцієнти. 
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Густина сировини в довільний момент часу буде дорівнювати:  

 10 10 2 2

1 2

V V
V V

 






 (13) 

Швидкість U у довільний момент часу становитиме деяку частину від 
максимально можливої швидкості: 
 max cU r tg    (14) 

Приймемо, що швидкість змінюється за законом 
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Оскільки в рівняння (10) входить похідна від густини, то знайдемо 
похідну від виразу (13) 
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Для зручності зробимо ще заміну Р = Ра ∙ у;  Р0 = Ра ∙ z0  і тоді диферен-
ціальне рівняння (8) матиме остаточний вигляд: 

  
2

sin
a

dy U d dUy b x U
dx P dx dx


      (17) 

Це нелінійне диференціальне рівняння служить для визначення за-
кону розподілу тиску вздовж довжини шнека. Це рівняння аналітично 
розв’язати неможливо, а тому потрібно використовувати числові методи. 
Зокрема було використано числовий метод Рунге-Кутта четвертого по-
рядку точності. Цей розв’язок реалізовано у середовищі MATLAB. 

На роботу шнекового преса значний вплив має формування потоку 
макухи у вхідному кільцевому каналі та її переміщення до вихідного кіль-
цевого каналу. 

Нехай макуха на виході з шнека в кільцевий канал має швидкість 0V
і площа перерізу каналу на виході: 
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 2 2
0 3 4( )

4
A D d

    (18) 

Площу перерізу каналу у довільному перерізі, що знаходиться на 
відстані х від вхідного отвору (рис. 4.), можна обчислити за формулою: 

     2 2
( ) 3 3 4 42 2

4xA D xctg d xctg
     ,  (19) 

де 3D , 4d  – зовнішній і внутрішній діаметри вхідного кільцевого каналу 
відповідно; 3  – кути між зовнішньою площиною вхідного кільце-
вого каналу і перпендикуляром до осі; 4  – кути між внутрішньою 
площиною вхідного кільцевого каналу і перпендикуляром до осі. 

 
Рис. 4. Схема вхідного кільцевого каналу. 

Для дослідження руху макухи у кільцевому каналі виділимо двома па-
ралельними площинами елементарний об’єм (рис. 5) і покажемо сили, що 
діють на цей об’єм. 

Тут Р х  – тиск, що змінюється по довжині каналу. Вважатимемо, що 

цей тиск передається і на стінки каналу, тобто N P  і сила тертя T fN  , 
(f – коефіцієнт тертя ковзання). 

Запишемо для виділеного об’єму теорему про зміну кількості руху ме-
ханічної системи в проекції на вісь Ох: 
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де dt – елементарна частинка; 1V – швидкість макухи на вході у виділений 
об’єм; 2V  – швидкість макухи на виході з об’єму;   - густина ма-
кухи (вважаємо її сталою). 

    4 4 42 2з з з
dA D xctg ctg D xctg ctg
dx

           

 
Рис. 5. Схема дії сил на елементарний об’єм. 

Вважаємо, що макуха заповнює канал повністю неперервним чином, 
а тому об’єм речовини, що проходить через довільний переріз за одиницю 
часу є величина постійна, тобто: 

 0 0V A const V A    , 

 
 

0 0
1

V A
V

A x


 ;   0 0
2

V A
V

dAA dx
dx





   (21) 

Тоді об’єм тіла, зображеного на рис. 4, буде рівним: 

 1
1

1

2
2n c
d dsV A h

d
     
 

   (22) 

Підставивши вирази 1V, 2V , N P  у рівняння (20), після спрощень і 
нехтування величинами вищого порядку, одержимо диференціальне 
рівняння: 
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2 2

0 0
3

V AdP dAB x P
dx dxA

  
    ,   (23) 

де      3 3 4 42 2fB x D xctg d xctg
A x


      

Розв’язок диференціального рівняння (23) будемо шукати у вигляді 
добутку двох функцій: 
      P x u x q x     (24) 

 
dP du dqq u
dx dx dx

   

Підставляємо рівняння (24) у (23): 

  
2 2

0 0
3

V Adu dq dAq B x u u
dx qx dxA

         
 

  (25) 

Функцію  u x  знаходимо з однорідного  диференціального рівняння: 

   0du B x u
dx

     (26) 

Розділяємо змінні та інтегруємо: 

  du B x dx
dx

   , 

або 

 
   3 3 4 4

4ln
2 2

fdxu
D xctg d xctg 


    

 
      3 3 4 4

3 4

4ln ln 2 2
2

fu D xctg d xctg
ctg ctg

 
 

    


 

Звідси отримуємо: 

      3 4

4

3 4 3 42
f

ctg ctgu x D d x ctg ctg         (27) 

Підставляємо  u x  у рівняння (25) і знаходимо функцію: 

  
     

2 2
0 0

0
30 0

x

dAV A Pdxq x dx
uA x u x

   
 

 ,  (28) 

де 0P  – значення тиску на вході у кільцевий канал. 
Останній інтеграл обчислити аналогічно неможливо, а тому потрібно 

використовувати числові методи. Отже, формула для обчислення тиску в 
довільному перетині каналу матиме наступний вигляд: 
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2 2
0 0

0 300
x

dA z
V Au x dzP x P u x

u A z u z

   
  


  (29) 

Після опрацювання математичної моделі отримано залежності зміни 
тиску вздовж осі преса (рис. 6). 

 
Рис. 6. Залежність зміни тиску вздовж осі преса. 

Висновок. За результатами обрахунків зазначеної математичної мо-
делі отримано закономірності зміни роботи шнекових олійних пресві. 
Значною мірою кількість отриманої олії залежить від швидкості потоку 
макухи, що пов’язано з геометричними параметрами та частотою обер-
тання шнека. Із зменшенням цієї швидкості час перебування макухи у зоні 
максимального тиску зростає, що, в свою чергу, сприяє більшому виходу 
олії. Також вагомим параметром є віддаль від шнека до кінця запірної ча-
стини, оскільки пружні властивості макухи можуть спричиняти перебої у 
роботі преса.  
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Аннотация.  

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОЧЕГО 
ЦИКЛА МАЛОГАБАРИТНОГО ШНЕКОВОГО 

МАСЛИЧНОГО ПРЕССА 

Паславский В. Р.  
Учитывая конструктивные особенности малогабаритных шнековых 

прессов, предложена методика расчета давления в зоне отделения масла 
и в каналах запорной части. Это позволяет теоретически обосновать 
геометрические параметры и режимы работы шнекового пресса, кото-
рые устраняют возможность закупоривания жмыха в запорной части, 
или ее выхода со значительным содержанием масла. 

Ключевые слова: шнековый пресс, давление, геометрические раз-
меры, запорная часть, жмых. 

Abstract 

THEORETICAL STUDIES OF THE WORKING CYCLE 
OF SMALL-SIZED SCREW OIL PRESS 

V. Paslаvsky  
The author used the design features of small-sized screw presses. He proposed 

a method for calculating the pressure in the separation zone of oil and in the chan-
nels of the locking part. This enables to theoretically substantiate the geometrical 
parameters and operating modes of the screw press. This does not allow clogging 
the cake in the locking part, or leave it with a significant amount of oil. 

Key words: screw press, pressure, geometric dimensions, locking part, cake. 
 


