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ВСТУП 

Вторинні продукти харчових переробних виробництв, такі як жом 
цукрового буряка, спиртова барда, пивна дробина, ягідні та фруктові 
жмихи тощо широко використовуються в тваринництві як корми. 
Проте висока вологомісткість таких кормів ускладнює їх зберігання та 
транспортування. Для вирішення проблем із транспортуванням та 
зберіганням, наприклад, жому цукрового буряка його піддають знево-
дненню. На сьогоднішній день основними технологічними процесами 
переробки таких відходів є механічне зневоднення за допомогою 
шнекових та стрічкових пресів з подальшим висушуванням і брикету-
ванням або гранулюванням. Використовувані на сьогоднішній день 
технології і обладнання механічного зневоднення не є достатньо ефе-
ктивними, що зумовлює значну енергоємність технологічних процесів 
отримання сухого жому цукрового буряка і, відповідно, його високу 
собівартість.  

Відомо, що ефективність та надійність роботи багатьох машин 
першочергово залежить від надійності роботи їх приводів. Серед ві-
домих конструкцій приводів вібраційних машин таким, що відповідає 
більшості необхідних вимог, є гідроімпульсний привод, оскільки він 
дозволяє забезпечити стабільний частотний режим вібраційного нава-
нтаження зі значним робочим зусиллям при відносно невеликих габа-
ритних розмірах, простоті керування та достатньо високій надійності 
експлуатації. У зв’язку з вищевикладеним можна зробити висновок, 
що розробка нового вібраційного обладнання з гідроімпульсним при-
водом для зневоднення вторинних продуктів харчових переробних 
виробництв є актуальною науково-технічною задачею.  
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РОЗДІЛ 1 
ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ ТЕХНОЛОГІЙ ТА ТЕХНОЛОГІЧНОГО 

ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ЗНЕВОДНЕННЯ ВТОРИННИХ  
ПРОДУКТІВ ХАРЧОВИХ ПЕРЕРОБНИХ ВИРОБНИЦТВ 

1.1 Властивості матеріалів, що підлягають зневодненню 

1.1.1 Вміст води у вторинних продуктах рослинного походження  
Продукти рослинного походження в своєму складі містять воду, 

яка є природним компонентом сировини, а також застосовується в 
проміжних стадіях технологічного процесу. Основні форми зв’язку 
води з матеріалами за схемою, запропонованою академіком П. А. Ре-
біндером [96]: 

1)  хімічний зв’язок (відрізняється точними кількісними співвід-
ношеннями); 

2)  фізико-хімічний зв’язок (вода утримується в матеріалі фізично 
та хімічно в несуворо визначених співвідношеннях); 

3)  фізико-механічний зв’язок (вода утримується в матеріалі фізич-
но і механічно в невизначених співвідношеннях). 

Розрізняють два види хімічного зв’язку: іонний та молекулярний. 
Іонний зв’язок утворюється за рахунок хімічних реакцій і обумовлений 
первинною валентністю (електростатичними силами взаємодії), за ін-
тенсивністю це дуже міцний вид зв’язку. Руйнується цей вид зв’язку за 
умови хімічних взаємодій, іноді нагрівання. При утворенні іонного 
зв’язку вода як така зникає. Молекулярний зв’язок утворюється за ра-
хунок кристалізації з розчинів (утворення кристалогідратів), причиною 
є вторинна валентність; за інтенсивністю це також міцний зв’язок. Руй-
нується цей вид зв’язку нагріванням до високих температур. При утво-
ренні молекулярних зв’язків вода входить у структуру кристалів. 

Фізико-хімічний зв’язок існує у двох видах: адсорбційний (зв’язок 
води в гідратних оболонках) та осмотичний. Адсорбційний зв’язок 
утворюється завдяки розчиненню у воді (утворенню сольвентних обо-
лонок) та адсорбції води; причиною, яка обумовлює утворення такого 
зв’язку, є молекулярне силове поле як усіх молекул, так і молекул 
внутрішнього та зовнішнього шарів окремо; осмотичний зв’язок утво-
рюється завдяки осмотичному тиску. Адсорбційний зв’язок має сере-
дню інтенсивність і в окремих випадках є незворотнім, осмотичний 
зв’язок є зв’язком-утримуванням. Шляхами порушення адсорбційного 
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зв’язку є випаровування, десорбція та дезадсорбція. Осмотичний 
зв’язок порушується вилученням вологи та утворенням більш концент-
рованого розчину ззовні клітини. При утворенні адсорбційного зв’язку 
вода може входити в сольвентні оболонки та не змінювати своїх влас-
тивостей, утворювати колоїдні розчини або входити в мономолекуляр-
ний поверхневий шар та втрачати свої властивості. У випадку осмоти-
чного утворення зв’язку відбувається просте набухання тіла. 

Існує чотири види фізико-механічного зв’язку: структурний, в мі-
кро- та макрокапілярах і зв’язок змочування. Структурний зв’язок ви-
никає при утворенні гелю; зв’язок в мікрокапілярах утворюється пог-
линанням води з вологого повітря чи при безпосередньому контакті; 
зв’язок в наскрізних макрокапілярах утворюється поглинанням при 
безпосередньому контакті, а в замкнених макрокапілярах – поглинан-
ням з вологого повітря; зв’язок змочування утворюється прилипанням 
води при безпосередньому контакті з поверхнею тіла. Причинами 
утворення зв’язку є захват при утворенні структури гелю, капілярний 
тиск обумовлений кривизною поверхні рідини та її поверхневим натя-
гом, що характеризується кутом змочування. За інтенсивністю вода 
утримується механічно у всіх випадках, за винятком мономолекуляр-
ного та приповерхневого нашарувань, які зв’язані адсорбційно. Умо-
вами порушення зв’язку є випаровування, віджимання вологи тиском 
та інші механічні способи. Вода залишається вільною та зберігає свої 
властивості, крім води, зв’язаної адсорбційно (приповерхневий та мо-
номолекулярний шари) та структурно (гель).  

У нашому випадку найбільш цікавим є фізико-механічний зв’язок, 
тому що так зв’язано приблизно 60 % води, яка зосереджена в матері-
алі, і даний зв’язок не є достатньо міцним.  

Отже, основною задачею при зневодненні рослинних матеріалів є 
руйнування фізико-механічних і частково фізико-хімічних зв’язків. 
Руйнування хімічних зв’язків не є доцільним, адже у такому випадку 
спостерігатиметься зворотній процес, а саме – поглинання води з на-
вколишнього середовища, яке триватиме до повного відновлення 
зруйнованих зв’язків. Виконання поставленої задачі можливе при за-
стосуванні механічних та термічних методів зневоднення. 

1.1.2 Особливості матеріалів, що підлягають зневодненню  
Серед вторинних продуктів, які використовуються в сільському 

господарстві в якості кормів, найбільш широковживаними є зернова 
барда, що є залишковим продуктом спиртового виробництва, жом цу-
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крового буряка, що є залишковим продуктом цукрового виробництва, 
та ін. 

Хімічний склад зернової барди досліджений доволі добре [24, 63, 
92, 114]. В Україні на спирт переробляють, в основному, жито, куку-
рудзу, овес і, в теперішній час, пшеницю. 

Спиртові заводи працюють переважно на зернових сумішах, тому 
склад барди, отриманої з суміші зернових продуктів, дещо відрізня-
ється від складу барди, отриманої з одної культури. 

Склад барди залежить також від режиму розварювання сировини. 
В 1 т натуральної барди міститься 40...70 кормових одиниць. При пе-
реробці 1т зерна виходить приблизно 4 т барди. 

Буряковий жом містить 0,2...0,3% цукру і низку нецукрових речо-
вин. Склад м’яких речовин (%) до маси цього вторинного продукту: 
пектинових речовин 50, целюлози 24, геміцелюлози 22,9, білків 2,1 і 
золи 1 [45, 64, 86]. 

В жомі, крім простих білків, міститься незначна кількість склад-
них білків – протеїдів, головним чином опротеїдів – сполук білків з 
іншими високомолекулярними речовинами (нуклеїновими кислота-
ми). В останніх містяться азотисті структурні елементи. 

В сирому жомі загальний вміст амінокислот коливається в межах 
0,3...0,5% [64, 86].  

Суха речовина жому є м’якоттю буряка (близько 5 кг на 100 кг бу-
ряка), до якої приєднані білки з соку, що залишились в нерозрізаних 
клітинах (0,4 кг – близько 2/3 всіх білків буряка), і цукор (0,2 кг). 
М’якоть буряка складається з білків (0,1 кг) та пектинових речовин 
(2,4 кг). При віджиманні води з жому перед його сушінням близько 
0,6 кг сухих речовин втрачається і в ньому залишається всього 5 кг 
сухих речовин на 100 кг буряка [45]. 

Сирий буряковий жом відноситься до числа трьохфазних продук-
тів, що складаються з твердої, рідкої та газоподібної фаз [64]. 

Зневоднення трьохфазних продуктів супроводжується відділенням 
газоподібної фракції (повітря) і відводом рідини одночасно з ущіль-
ненням твердої фази. Відвід повітря здійснюється за порівняно неве-
ликий проміжок часу при мінімальному тискові [37, 38, 81]. 

Вода в жомі за формами зв’язку розподіляється таким чином. Як-
що загальну кількість води, що міститься в пробі матеріалу, прийняти 
за 100 %, то адсорбційно зв’язана вода складе 3,1 %, капілярна вода – 
14,2 %, осмотично утримувана вода – 22,7 %, механічно утримувана – 
60 % [45, 64, 86].  
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1.2 Огляд існуючих технологій зневоднення вторинних  
продуктів харчових переробних виробництв 

Перелік способів зневоднення сировини та відходів виробництва, 
що використовуються в харчовій промисловості, а також їх переваги 
та недоліки наведено в табл. 1.1. Серед наведених способів найбіль-
шого поширення дістало механічне зневоднення, що на відміну від 
більшості інших способів не вимагає значних витрат енергії, дозволяє 
повторне використання видаленої з сировини води, забезпечує збере-
ження вмісту поживних речовин у продукті, а також не потребує за-
лучення значних виробничих площ. Проте цей спосіб зневоднення не 
дозволяє отримати кінцевий продукт з вологістю, за якої можливе йо-
го тривале зберігання. Для отримання кінцевого продукту, вологість 
якого згідно з ДСТУ 18.1-94 не повинна перевищувати 14 %, необхід-
ним є його подальше сушіння або випаровування. Останній процес є 
досить енергоємним [38, 45, 64], що в сучасних ринкових умовах зу-
мовлює низький попит на кінцевий продукт. Тому для зниження собі-
вартості такого продукту перш за все необхідно знизити енергозатра-
ти на його виробництво. 

Сушений буряковий жом випускають як в розсипному вигляді, так 
і у вигляді гранул. Висушування проводять у жомосушильному відді-
ленні цукрових заводів, а подальшу обробку – у відділі гранулювання 
[45, 65]. На деяких підприємствах, де немає відділень гранулювання, 
здобрювання сирого жому мелясою проводять в жомосушильному 
відділенні, інших добавок не вводять. Там, де є відділення гранулю-
вання, всі добавки (меляс, амідомінеральні і органічні) вводять вже у 
висушений жом. 

Принципова апаратурно-технічна схема виробництва жому наве-
дена на рис. 1.1 [26, 38, 79]. Буряковий жом з вмістом сухих речовин 
6-8% з дифузного апарата через шнек-водовідділювач надходить для 
попереднього віджимання в преси 3. Частина попередньо віджатого 
жому може направлятися в сховища, а частина конвеєром 4 подається 
в преси 5 для заключного віджимання. Жом з вмістом сухих речовин 
до 16...22% ковшовим елеватором по конвеєру подається в приймаль-
ний бункер. В залежності від компонування обладнання жом в прий-
мальний бункер 8 може подаватись одним тільки елеватором чи кон-
веєром 7. З приймального бункера жом подавачем 9 подається в жо-
мосушильний барабан 10.  
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Таблиця 1.1 – Основні методи зневоднення сировини та відходів харчових 
переробних виробництв 

Методи  
переробки 

Переваги Недоліки 

Відстоювання 
Відсутність побічних проду-

ктів та енергозатрат 

Значна тривалість, незначне 
відділення води, необхід-

ність значних площ для відс-
тійників 

Механічне зне-
воднення 

Низькі енергозатрати, висока 
продуктивність (800-

1200 т/добу), відсутність по-
бічних продуктів 

Незначне зниження вологос-
ті матеріалу (максимальний 

вміст СР складає 25 %) 

Сушіння та ви-
парювання 

Необмежене зниження воло-
гості матеріалу, відсутність 

побічних продуктів 

Висока енергоємність (ви-
трати природного газу від 

0,25 м3/кг), невисока продук-
тивність сушарок (до 

240 т/добу) 

Електрохіміч-
ний 

Значне відділення води від 
матеріалів, мала тривалість 

технологічних процесів 

Високі енергоємність та 
втрати поживних речовин, 
забрудненість остаточного 

продукту реагентами 

Фізико-хімічний 
Значне відділення води від 

матеріалів, висока продукти-
вність 

Значні втрати поживних ре-
човин, забрудненість проду-

кту коагулянтами 

Біологічний 
Можливість отримання біо-
палива, значне відділення 
рідкої фази від матеріалу 

Втрата поживних речовин та 
забрудненість матеріалу 

продуктами життєдіяльності 
бактерій 

 
Ступінь зневоднення жому залежить від конструкції пресів і 

підтримання в заданих межах основних технологічних параметрів, 
що впливають на процес (конструктивні характеристики, що 
впливають на ступінь пресування, закладені в конструкцію ма-
шин). 

Для отримання ступеня зневоднення, що відповідає заданим 
параметрам, необхідно підтримувати визначені рН і температуру в 
дифузній установці, якість бурякової стружки та вміст дрібних ча-
стинок останньої, виконувати постійне та рівномірне завантаження 
і витримувати температурний режим процесу пресування [81, 86, 
97]. 
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Рисунок 1.1 – Принципова апаратурно-технологічна схема виробництва жому 
 
При підвищенні рН жомоводяної суміші процес зневоднення 

ускладнюється. Величину рН слід підтримувати в межах 5,5...6,0 
[94]. Менші значення рН доцільніші з точки зору підвищення сту-
пеня зневоднення. Температура середовища в робочій камері по-
винна бути 70...72 ºС, подальше підвищення температури призведе 
до зниження кількості сухих речовин у зневодненому жомі на 
2...3 % [81, 94, 99]. При охолодженні жому перед потраплянням йо-
го на переробку необхідно передбачувати підігрівання його безпо-
середньо в пресах. 

Значний вплив на ступінь зневоднення має вміст м’яких речовин 
в стружці. З підвищенням вмісту м’яких речовин ступінь зневод-
нення знижується. М’які речовини мають значну адсорбційну здат-
ність до іонів кальцію, поглинаючи які вони зменшують свою здат-
ність утримувати воду. В закордонній практиці в дифузійну воду 
додають хлористий кальцій [98]. Однак при його використанні ма-
ють місце втрати цукру в виробництві. Вважається, що застосування 
хлористого кальцію для поліпшення ступеня зневоднення жому ви-
правдовується, оскільки при витраті його не більше 0,01 % до маси 
буряка вміст сухих речовин в зневодненому жомі збільшується на 
2 % [38, 99]. 

Підвищення вмісту дрібних частинок в буряковій стружці значно 
впливає на якість процесу, оскільки потовщена стружка і наявність 
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«гребінців» погіршують умови видалення води. Потовщена стружка 
збільшує опір фільтруючого шару, а наявність «гребінців» знижує 
швидкість міграції води зсередини частинки жому до його поверхні 
[38, 81, 86, 99]. 

Зі збільшенням вмісту цукру в жомі різко погіршуються умови йо-
го зневоднення, тому для досягнення необхідного рівня зневоднення 
жому необхідно строго витримувати межі вмісту цукру в жомі, вказа-
ні в паспортних даних обладнання. 

Нерівномірність завантаження пресів є одним з найважливіших 
факторів, що мають вплив на режим зневоднення. Недовантаження 
пресів призводить до зниження ступеня видалення води. В таких ви-
падках, виходячи з умов роботи цукрових заводів, доцільно ділити 
преси на ті, що працюють на сушильне відділення, і ті, що працюють 
на сховище. Так можна працювати на тих заводах, де можливе розді-
лення транспортних ліній, що транспортують жом в сушильне відді-
лення і сховище. 

В умовах цукрових заводів вартість теплової енергії в багато разів 
перевищує вартість механічної, тому необхідно прагнути до найбільш 
повного механічного зневоднення жому. Це дасть можливість скоро-
тити витрати палива для його висушування [62, 86, 99]. 

З підвищенням цін на енергоносії останнім часом на цукрових за-
водах значну частину бурякового жому реалізують в кислому стані. 
Це призводить до значних втрат поживних речовин, оскільки збері-
гання жому в кислому стані прискорює процес ферментації поживних 
речовин. Такий жом погано зберігається. З наведеного вище огляду 
технологічного процесу видно, що значного скорочення витрат енергії 
можна досягти підвищенням продуктивності обладнання для механіч-
ного зневоднення. Тому розробка нового обладнання для механічного 
зневоднення жому є актуальною задачею, що має велике значення для 
народного господарства. 

1.3 Обладнання для механічного зневоднення вторинних  
продуктів харчових переробних виробництв 

Для механічного зневоднення вторинних продуктів харчових пе-
реробних виробництв можна використовувати шнекові, валкові, екс-
центрикові, стрічкові та гідравлічні пак-преси, типові приклади такого 
обладнання наведені на рис. 1.2.  
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а)       б) 

    
 

в)        г) 
Рисунок 1.2 – Конструктивні схеми пресового обладнання для зневоднення  

водомістких матеріалів і продуктів: а) валковий прес; б) похилий ексцентриковий 
прес; в) гідравлічний пак-прес; г) стрічковий фільтрпрес 

Серед наведених типів обладнання найбільшого поширення набу-
ли шнекові преси, що можна пояснити невисокими енерговитратами 
під час виробництва та достатньою продуктивністю. На сьогоднішній 
день на цукрових заводах сирий жом віджимають в пресах поперед-
нього віджимання до вмісту 18 % сухих речовин, заключного віджи-
мання до вмісту 22 % сухих речовин або в пресах глибокого віджи-
мання до 25 % сухих речовин [38, 64, 81]. При цьому видалена з жому 
вода транспортується на апарати для додаткового видалення цукру, а 
віджатий жом транспортують в сушильні відділення. Зневоднення 
жому в поєднанні з поверненням видаленої води на дифузію дає най-
більший ефект, оскільки зменшуються втрати цукру на дифузії і різко 
знижуються витрати свіжої води, що є позитивним явищем для заво-
дів з малим дебетом води [64, 81].  
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Всі шнекові преси включають в себе завантажувальні пристрої, 
кожухи и гвинти. На продуктивність шнека суттєвий вплив мають 
конструктивно-режимні параметри. Зі збільшенням частоти обертання 
гвинта виникає гальмівна дія на вантаж [38, 81] і продуктивність зава-
нтажувального та розвантажувального вузлів знижується, а продукти-
вність транспортувального вузла гвинта росте [81]. Найбільшу проду-
ктивність розвантажування отримують при осьовій і круговій схемі. 
При кутових конструкціях розвантажувальних пристроїв і рівних 
площах перерізів кожуха гвинта й розвантажувального патрубка про-
дуктивність знижується на 6...12 %, а потужність підвищується на 
50 % і більше [81, 99]. 

Типовими шнековими пресами попереднього віджимання [38, 81, 
99] є горизонтальний прес ПСЖ-57 (рис. 1.3) та його модифікації 
ПСЖН-57 та ПСЖН-68. Преси ПСЖН-57 та 68 відрізняються від 
ПСЖ-57 похилим розташуванням шнека та циліндричного сита. Зне-
воднення в шнекових пресах відбувається перш за все за рахунок пе-
реміщення жому за допомогою витків шнека з простору з більшим 
об’ємом в простір з меншим об’ємом і його стискання, яке супрово-
джується відділенням води від жому. Частина води видаляється з ро-
бочої зони через циліндричне сито, а друга частина – через порожни-
ну всередині шнека. Ступінь кінцевого зневоднення регулюється раді-
альним зазором між циліндричним ситом і шнеком на виході жому з 
преса. Зі зменшенням зазору збільшується ступінь зневоднення про-
дукту, що приводить до підвищення вмісту сухих речовин у віджато-
му жомі. Радіальний зазор, а відповідно і ступінь віджимання, регу-
люються автоматично і залежать від кількості жому, що потрапляє в 
прес. 

Вміст сухих речовин у віджатому жомі і продуктивність пресів 
ПСЖ-57, ПСЖН-57 та ПСЖН-68, відповідно, складає 11, 1...12,5 та 
12...14 %% і 800...1000, 1300 та 1200 т/добу [81, 99]. Досвід експлуа-
тації названих вище пресів на Лохвицькому цукровому комбінаті по-
казав, що фактичний вміст сухих речовин у віджатому жомі не відпо-
відає паспортним даним пресів і складає 9...10% [81]. 

Типовим пресом кінцевого віджимання є прес ПВЖ-57, показаний 
на рис. 1.4 [38, 81]. Відмінність преса від розглянутих вище полягає в 
вертикальному розташуванні виконавчих ланок, а саме: шнека та ци-
ліндричного сита, та більш «потужному» їх конструктивному вико-
нанні, що полягає в збільшеній товщині стінок шнека і сита та зміцне-
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ній конструкції станини, а також можливості подачі пари в робочу зо-
ну преса для підігрівання жому в процесі пресування. Продуктивність 
преса складає 500 т/добу при виході продукту з вмістом сухої речови-
ни 14...15% [81, 99]. 
 

 
Рисунок 1.3 – Горизонтальний прес ПСЖ-57  

 
Серед пресів групи досить широко використовуються також преси 

германських виробників ZFE за ліцензією фірми «Сельвіг і Ланге» 
[81]. 

Одним з найбільш широковикористовуваних пресів глибокого ві-
джимання є двошнековий прес фірми Сторд, зображений на рис. 1.5 
[81]. 

Основними відмінностями преса є двошнекова конструкція, що 
дозволяє не встановлювати проміжні елементи для перемішування 
пресованого жому, використання в якості конструктивного матеріалу 
основних виконавчих елементів нержавіючої сталі, тоді як в поперед-
ньо розглянутих пресах цим матеріалом була латунь на чавунній ос-
нові, малий кут підйому витків шнека – 7...17º та повна автоматизація 
виробничого процесу, що виключає необхідність обслуговування пре-
са під час робочого процесу. Продуктивність преса складає 
700...1000 т/добу при кінцевому вмісті сухої речовини в перероблено-
му жомі 22...25% [38, 1]. 
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Рисунок 1.4 – Вертикальний прес ПВЖ-57 

 
Слід зазначити, що основна маса науковців і дослідників вважає 

шнекові преси найбільш перспективним обладнанням для механічного 
зневоднення вторинних продуктів харчових переробних виробництв. 
Про це свідчать роботи, проведені в Одеському технологічному інсти-
туті харчової промисловості ім. М. В. Ломоносова П. П. Ліпняговим, 
О. В. Іваненко, В. Ф. Лисяком, O. K. Пугаченко [1], в Ростовському 
інституті сільськогосподарського машинобудування за участі 
С. Н. Ісаханова, В. І. Фоміна та ін. [2], в Рязанському сільськогоспо-
дарському інституті ім. П. А. Костичева В. М. Орєшкіним та 
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В. М. Ульяновим [3], у Київському технологічному інституті харчової 
промисловості Ю. В. Микалом, Ю. А. Зайцем і А. В. Лисіковим [5], 
роботи проведені германськими вченими Тегтмейером Куртом, Люр-
сом Херманном и Вернером Вольфгангом [6] та ін. 

  
 

 
Рисунок 1.5 – Двошнековий горизонтальний прес фірми Сторд BS-64S 

 
Проте слід зауважити, що сьогодні все більшого поширення набу-

вають пристрої з комбінованим впливом на матеріал.  

1.4 Використання вібраційних навантажень  
у технологічних процесах харчових виробництв 

На сьогоднішній день вібраційні технології дедалі ширше викори-
стовуються в технологічних процесах виробництва. Це можна поясни-
ти тим, що використання вібраційного навантаження дозволяє підви-
щити продуктивність обладнання, скоротити виробничий цикл і пок-
ращити якість готового продукту [20, 34, 90].  

У промисловості та сільському господарстві вібраційна техніка 
використовується для інтенсифікації таких процесів, як транспорту-
вання і дозування матеріалів, розділення сумішей на фракції, подріб-
нення і ущільнення, фільтрування, гранулювання, формування, су-
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шіння, тощо [14, 15, 24, 43, 85, 120]. Значні внески в розвиток вібра-
ційних технологій та їх використання в харчовому виробництві нале-
жать А. П. Бабічеву, П. С. Бернику, П. О. Ребіндеру, Р. Д. Ісковичу-
Лотоцькому, А. І. Українцю, Г. А. Хайлісу, І. П. Паламарчуку. 

Вібраційний вплив на оброблювані матеріали та середовища легко 
піддається регулюванню завдяки зміні частоти та амплітуди коливань, 
що дозволяє легко забезпечити його найбільш ефективні режими 
 [15, 19].  

Розглянутий в попередньому розділі процес зневоднення жому 
цукрового буряка є двоступеневим, а саме: процес пресування – меха-
нічного зневоднення та термічного зневоднення – сушіння чи випаро-
вування. 

У харчовій промисловості вібраційні технології використовуються 
під час транспортування, проціджування та одночасної механічної 
очистки спиртових, хлібопекарських, пивних, кормових та ін. дріж-
джів [43, 63, 69]; у технологічних процесах виготовлення сухого мо-
лока для його сушіння та відсіювання; під час сортування ягід для 
швидкої заморозки; в процесах розморожування риби та інших море-
продуктів [9, 23] тощо. 

Відомі також роботи, в яких розглянуто застосування вібраційних 
технологій в цукровому виробництві. Так, в роботі [110] йдеться про 
інтенсифікацію процесу кристалізації цукру завдяки підвищенню про-
цесу тепловіддачі, швидкість якого в різних частотних режимах зростає 
від 2,5 до 9 разів. У роботі [64] згадується про зміни реологічних влас-
тивостей жому цукрового буряка під час накладання динамічних нава-
нтажень, що полягають у зменшенні його в’язкості з підвищенням 
швидкості зсуву частинок в середовищі , що, відповідно, сприяє збіль-
шенню швидкості переміщення води в ньому.  

Прикладом нецілеспрямованого використання вібраційного наван-
таження для зневоднення рослинної маси є процес її транспортування 
автотранспортом до кінцевого споживача. Під час перевезення рос-
линна маса піддається постійному стрясанню. Цей процес можна роз-
ділити на два етапи: імпульсний вплив з боку кузова автомобіля і іне-
рційний вплив, що зумовлений силою власного тяжіння під час пове-
рнення у вихідне положення. Результатом цього процесу є суттєве 
зниження вологості рослинної маси, яку отримує споживач. Але зне-
воднення таким чином має і свої недоліки, а саме: по-перше, споживач 
купує вторинний продукт високої вологості, витрачаючи кошти і на 
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воду, яка втрачається під час перевезення, а по-друге, вода, яка вида-
ляється під час транспортування, забруднює навколишнє середовище, 
оскільки містить у собі органічні кислоти, білки та інші сполуки. 

Враховуючи вищенаведене, можна говорити про доцільність ви-
користання вібраційних режимів в процесах механічного зневоднення 
жому цукрового буряка та інших вторинних продуктів харчових пере-
робних виробництв. 

1.5 Системи приводів пресового обладнання 

1.5.1 Механічні системи приводів  
З ростом числа нового високопродуктивного і енергоємного обла-

днання та машин великого значення набуває проектування трансмісій, 
від яких залежить функціональна робота та безвідмовність і термін 
експлуатації машин [28].  

В залежності від способу передачі енергії користувачу розрізня-
ють механічні, гідравлічні, електричні, пневматичні і комбіновані (гі-
дромеханічні, електромеханічні, електрогідравлічні та ін.) приводи.  

Механічні приводи широко використовуються у виробництві пре-
сового обладнання та інших галузях народного господарства завдяки 
простоті в експлуатації і ремонті, невисокій вартості та високому ККД 
[42, 43, 107]. 

Застосування механічних приводів вимагає використання відповід-
них енергоперетворювачів (двигуни внутрішнього згорання, гідромо-
тори, електромотори), уніфікованих або стандартних складальних оди-
ниць (редуктори, муфти, варіатори) і деталей (зірочки, шківи, зубчасті 
колеса, ремені, цепи, підшипники, кріплення та ін.), параметри яких 
обумовлені визначеними кінематичними обмеженнями, силовими і 
компонувальними параметрами машини [42, 60, 107]. За відсутності 
жорстких обмежень під час проектування існує можливість отримати 
багато конструктивних рішень, кожне з яких буде допустимим. 

У пресовому обладнанні механічні приводи використовуються по-
ряд із гідравлічними. Застосування механічних пресів характерне для 
технологічних процесів, де потребуються обмежені зусилля і число 
операцій, виконуваних пресом при виготовленні виробів чи здійсненні 
інших операцій.  

Прикладом використовуваних приводів пресового обладнання мо-
жуть бути кінематичні схеми приводів наведених вище пресів поперед-
нього, кінцевого та глибокого віджимання, показані на рис. 1.6а, б, в. 
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Рисунок 1.6 – Кінематичні схеми приводів шнекових пресів для віджимання  
сирого жому: а) похилий прес ПСЖН-57; б) вертикальний прес ПВЖ-57;  

в) двошнековий горизонтальний прес «Сторд BS-64S» 
 
Приводи цих пресів виконані за типовою схемою: електродвигун – 

трансмісія – вихідна ланка. В усіх трьох приводах використовуються 
потужні асинхронні електродвигуни. Трансмісії містять у собі багато-
пасову та зубчасті передачі різних типів: закриті, відкриті циліндричні 
та конічні. Використання таких типів передач у проектуванні приводів 
має низку своїх переваг: 1) простота в проектуванні конструкції; 
2) уніфікованість вузлів та деталей, що спрощує ремонт та обслугову-
вання; 3) відносно низька вартість виготовлення приводів. Але поряд з 
перевагами використання механічних приводів має також і недоліки, а 
саме: 1) конструктивні та виробничі обмеження приводу, що виника-
ють у випадку необхідності забезпечення великого передаточного чи-
сла; 2) необхідність введення кінематичних ланок у привод для відпо-
відного просторового розміщення складових, що призводить до збі-
льшення габаритних розмірів та ускладнення конструкції приводу; 
3) складність регулювання швидкості виконавчої ланки, що потребує 
високовартісного електричного чи електромеханічного обладнання. 

Всі ці проблеми легко вирішуються за умови використання гідра-
влічних приводів, що й спричиняє їх широке використання в техніці 
[17, 28, 29, 56, 59]. 

1.5.2 Гідравлічні та гідроімпульсні приводи  
Гідравлічні приводи широко використовуються майже в усіх галу-

зях народного господарства. Це пояснюється можливістю передачі 
великих зусиль з високою ефективністю при порівняно невеликих га-
баритних розмірах [17, 29, 56, 59] із зниженням динамічних наванта-
жень на елементи машин.  

Широкий діапазон головних робочих параметрів визначив існу-
вання двох видів приводів: 
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