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Abstract 

In the article it is offered to carry out calculation of constructive parameters of screw presses of different 

productivity at pressing of pulp of castor seeds through experimentally established law of its compression. This 

law provides for the calculation of free volumes between specific numbers of pressing turns. The efficiency of 

pressing the castor seed pulp of each pressing turn was established, due to which the required number of pressing 

turns of the press was substantiated. 

Анотація 

У статті запропоновано виконувати розрахунок конструктивних параметрів шнекових пресів різної 

продуктивності при пресуванні мезги насіння рицини через експериментально установлений закон її сти-

снення. Такий закон забезпечує розрахунок вільних об’ємів між конкретними номерами пресувальних ви-

тків. Встановлено ефективність пресування мезги насіння рицини кожного пресувального витка, за раху-

нок чого обґрунтовано потрібну кількість пресувальних витків пресу.  
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Постановка проблеми. Попереднє пресу-

вання олійних культур (форпресування) дозволяє за 

допомогою попередньо проведеної волого-теплової 

обробки іх м’ятки та невеликого тиску при пресу-

ванні отримати з мезги до 85% олії без застосування 

спеціального розчинника [1]. Продуктом переробки 

рицини є рицинова олія, яка застосовується у війсь-

ковій, хімічній, електротехнічній, медичній, косме-

тичній, лакофарбовій промисловості [2-4], а також 

в сільському господарстві при виготовленні біопа-

ливах [5-8]. Рицина за своїми фізико-механічними 

властивостями відрізняється від інших олійних ку-

льтур [9], із-за цього застосування існуючих нині 

пресів для віджиму рицинової олії є неефективним. 

Створення ж якогось спеціального пресу для віджи-

мання рицинової олії не зможе задовольнити всіх 

виробників продукції, так як кожний із них орієн-

тується на певну продуктивність цього обладнання.  

Тому, виникає проблема установлення закону 

стиснення насіння рицини, використання якого до-

зволить розрахувати конструктивні параметри 

пресу і забезпечити збільшення виходу рицинової 

олії. 

Аналіз останніх досліджень. В роботах [10-

11] викладено методику експериментальних дослі-

джень окремо для кожного пресувального витка 

шнекового пресу та проведено обробку результатів 

досліджень за методикою багатофакторного експе-

рименту. При проведенні таких експериментальних 

досліджень використовували метод розгорнутого 

каналу. Функцією відгуку установлено відносну 

масу рицинової олії, Найвпливовішими факторами, 

що впливали на процес пресування мезги насіння 

рицини, прийнято наступні: а) ступінь стиснення 

мезги  , відносних одиниць (в.о.), що визначався 

відношенням першопочаткового об’єму мезги, яку 

завантажували до розгорнутого каналу, до кінце-

вого об’єму матеріалу, що обумовлений визначе-

ним тиском при стисненні; б) температура мезги 

всередині каналу t , ºС; в)зазор у зеерних пластинах 

розгорнутого каналу  , мм.  

Обробку експериментальних досліджень вико-

нували згідно з відомими методиками [12-13].  

В результаті проведених досліджень отримано 

наступне: на першому пресувальному витку сту-

пінь стиснення складає 42,1 ; на другому – 

79,1 , на третьому – 09,2 ; на четвертому 

– 67,4 ; на п’ятому – 35,5 ; на шостому – 

21,6 ; на сьомому – 29,7 ; на восьмому – 

29,9  (рис. 1); зазор у зеєрних пластинах з пер-

шого по четвертий пресувальний виток 5,1 мм, 

з п’ятого по восьмий – 0,1 мм; температура ме-

зги під час пресування 105t ºС. 

В якості показника ефективності  , в.о., при 

віджиманні мезги насіння рицини приймали відно-

сну масу олії, яка не залежала від продуктивності 

[10]:  

max
зад

о

m

m
 ;  (2) 

де оm  – маса олії після пресування мезги у ро-

згорненому каналі, г.; задm  – маса мезги перед 

пресуванням, г. 

Після проведення експериментальних 

досліджень та оптимізації даних отримано критерій 

оптимізації на рівні: на першому пресувальному 

витку відносна маса олії складає 0812,0 ; на 

другому – 272,0 ; на третьому – 368,0 ; 

на четвертому – 409,0 ; на п’ятому – 

454,0 ; на шостому – 47,0 ; на сьомому – 

489,0 ; на восьмому – 496,0  (рис. 1)  

Формулювання цілей статті – підвищення 

ефективності процесу віджимання олії із насіння 

рицини шляхом визначення оптимальних констру-

ктивних параметрів пресу з урахуванням його про-

дуктивності. 

Основні результати досліджень. 

Враховуючи дослідження [10-11], побудуємо 

загальну залежність номеру витку шнекового пресу 

n від оптимізованого ступеню стиснення  , що 

отримано на конкретному пресувальному витку 

(рис. 1). 
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Рисунок 1 – Залежність ступеня стиснення від номера пресувального витка 

 
 Застосувавши обробку залежності (рис. 1) в 

EXEL, отримали закономірність впливу номера 
пресувального витка (n) на ступінь стиснення мезги 
рицини: 

ne  281,0109,1 .   (2) 

Якщо врахувати те, що ступінь стиснення ме-
зги окремо на кожному пресувальному витку витку 
шнекового пресу – це відношення її об’єму на пер-
шому витку до об’єму у кожному наступному витку 
відповідно, вільні об’єми між пресувальними вит-
ками можна визначити за формулою: 

nn
e

V
V




281,0
1

109,1
,  (3) 

де 1V  - об’єм мезги, що завантажується у пер-

ший пресувальний виток шнекового пресу, м3; nV  

- об’єм мезги, що може знаходитися у n-ному пре-
сувальному витку шнекового пресу, м3.  

Конструктивно змінити вільний об’єм пресу-
вальних витків за довжиною шнекового вала можна 
за допомогою відповідного конструктивного вико-

нання робочих органів (зеєрного циліндру та шне-
кового валу з пресувальними витками). Конструк-
тивні зміни у цих робочих органах можна здійснити 
наступним чином: змінити відстань (крок гвинта) 
між пресувальними витками; змінити діаметр робо-
чої камери; змінити висоту пресувальних витків; 
змінити діаметр робочої камери та змінити крок 
гвинта [14]. 

Проведемо обґрунтування застосування отри-
маного закону стиснення (2) при початковому роз-
рахунку конструктивних параметрів пресу у варіа-
нті зі змінними кроком гвинта (рис. 2). Вільний 
об’єм (поз. 2 рис. 2) мезги першого пресувального 
витка (поз. 5, рис. 2) визначає подальшу продукти-
вність шнекового пресу, необхідну для задоволення 
потреб виробника продукції. Знаючи такий об’єм 
(поз. 5, рис. 2) і номер пресувального витка, можна 
визначити всі інші вільні об’єми (поз. 3, 4, і т.д. рис. 
2) між іншими пресувальними витками (поз. 6, 7, і 
т.д. рис. 2). Далі, не змінюючи встановлені вільні 
об’єми між пресувальними витками, розрахувати 
всі інші конструктивні параметри такого шнеко-
вого пресу з урахуванням його відповідної продук-
тивності.  

 
1 – зеєрний циліндр; 2 – вільний об’єм першого пресувального витка ; 3, 4 - вільні об’єми інших пресуваль-
них витків; 5 – перший пресувальний виток; 6, 7 – інші пресувальні витки; 8 – завантажувальний бункер; 

9 – шнековий вал 
Рисунок 2 – Конструктивне виконання шнекового пресу у варіанті зі змінними кроком гвинта  
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Наприклад, виробник бажає отримати продук-

тивність шнекового пресу за рициною 15 тон на 

добу. За восьмичасового робочого дня, така проду-

ктивність буде становити 875,1815  т/год або 

1875 кг/год. При середньому часі перебування ме-

зги у шнекових пресах близько 1,5 хвилини (0,025 

години), вільний об’єм першого пресувального ви-

тка повинен бути таким, щоб помістити 47 кг (

47025,01875  кг) мезги насіння рицини. Після 

встановлення конструктивних параметрів вільного 

об’єму першого пресувального витка, всі інші – ро-

зраховуються за рівнянням (3). 

При встановленому ступені стиснення кож-

ного пресувального витка, визначено відносну кіль-

кість олії, що отримується на n-му пресувальному 

витку для заданної маси мезги m0 (рис. 3). Як ба-

чимо, найбільший вихід олії відбувається на дру-

гому витку. На восьмому пресувальному витку ви-

хід олії практично знижується до нуля. Звідси ви-

пливає, що збільшення кількості витків більше 

восьми призведе лише до зростання тиску в шнеко-

вому пресі та збільшення витрат потужності на пре-

сування. Саме тому при пресуванні мезги насіння 

рицини достатня кількість пресувальних витків не 

повинна перевищувати 8. 
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Рисунок 3 – Залежність відносної маси олії від номеру витка 

 

Якщо використати залежність ступеня стис-

нення мезги від номера пресувального витка (рис. 

1), отримаємо залежність відносної маси олії, що 

отримується на кожному ступені стиснення шнеко-

вих пресів (рис. 4). Із її аналізу випливає, що макси-

мальний вихід рицинової олії має місце за ступеню 

стиснення мезги на рівні 1,42. За подільшого збіль-

шення цього показника, ефективність віджиму ри-

цинової олії різко зменшується. За позначки 

4,9  цей процес практично припиняється. З 

огляду на це, виготовлення витків пресу із параме-

трами, які забезпечують умови 4,9 , є недоці-

льним
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Рисунок 4 – Залежність відносної маси олії від ступеня стиснення мезги 

 

 З урахуванням даних рис. 3 та рис. 4, загальна 

відносна маса олії що отримана після пресування на 

восьми витках шнекового пресу, складає 

496,0 . Так як максимальна ж олійність на-

сіння рицини складає 55% [15] або можна записати 

як 55,0max  . Відповідно, кількість олії після 

пресування, що залишилася у матеріалі буде визна-

чено як: 

054,0496,055,0max   .  

Якщо це значення помножити на 100 %, то 

отримаємо остаточну олійність макухи, яка складає 

5,4%. У відповідності з [16], після першого 

пресування, остаточна олійність макухи рицини 

повинна становити 8,5%. А це означає, що завдяки 

оптимізації конструктивних параметрів – вільних 

об’ємів між пресувальними витками шнекових 

пресів, показник олійності макухи рицини вдалося 

зменшити додатково на 8,5-5,4=3,1% 

Також потрібно зазначити, що на ефективність 

пресування, окрім встановлених вільних об’ємів 

між пресувальними витками шнекових пресів буде 

впливати і вибір відповідного конструктивного 

виконання їх робочих органів (крок гвинта; діаметр 

робочої камери, висота пресувальних витків та їх 

поєднання), що є предметом подальших 

досліджень. 

Висновки. Установлено закон стиснення ме-

зги рицини для шнекових пресів, за допомогою 

якого для кожного порядкового номера пресуваль-

ного витка шнекового пресу визначаються вільні 

об’єми при різній продуктивності по насінню ри-

цини із забезпеченням максимальної ефективності 

процесу. Розрахунок всіх інших конструктивних 

параметрів шнекового пресу може бути здійсненим 

із дотриманням розрахункових значень згідно 

цього закону стиснення. Достатня кількість пресу-

вальних витків складає вісім. Шляхом оптимізації 

конструктивно-технологічних параметрів шнеко-

вих пресів, показник олійності макухи додатково 

знижується на 3,1%. 
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