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Соломисті матеріали та зерновідходи мають значну неоднорідність
щодо технологічних та фізико-механічних властивостей, а саме таких:
ступінь подрібнення, вміст вологи, наявність домішок, пружно-в’язкі
властивості тощо [1-3]. Для уточнення аналітичних та емпіричних
закономірностей брикетування соломистих матеріалів та зерновідходів [3, 4].
Проведені дослідження в лабораторних умовах на брикетному пресі ударно-
механічної дії.

Досліди брикетування ударно-механічною дією проведені на трьох
видах вторинної біомаси: пшенична солома, полова, суміші соломи зі
здрібненими зерновими відходами. Експериментальні дослідження
здійснені на вітчизняному брикетному пресі ПБУ-060-800 з матрицею
діаметром 60 мм. Вміст вологи у соломі становив від 12 % до 20 %, у полові
– від 12,8 % до 16 %, у суміші – від 14 % до 16 %. Фракційний склад
стеблової частини соломи становив від 20 мм до 80 мм. Досліди
проводились з трикратною повторністю.

Зусилля пресування визначали електронним сило-вимірювачем
ІП-1500 з похибкою ±1 %. Вологість матеріалів визначали за допомогою
вологоміра ULTRA-X (Німеччина) з точністю вимірювання ± 1,5 %.
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Зважування брикетів проводили на вагах РН-10Ц13 (№ 151234) з точністю 
0,5 г. 

Загальні закономірності [5] щодо підвищення щільності зі 
збільшенням зусилля брикетування підтверджуються більш характерно на 
брикетуванні суміші з зерновідходами. Це пояснюється тим, що даний 
технологічний матеріал створює найменшу пружну післядію порівняно з 
соломою чи половою. Найбільш щільні брикети понад 900 кг/м3 отримані з 
суміші соломи і зерновідходів при тиску пресування 65 МПа. Меншу 
щільність біля 830 кг/м3 мають брикети з полови, отримані при більш 
високому тиску пресування – 90 МПа. Брикети найменшої щільності до 
800 кг/м3 одержані зі стеблової соломистої частини, яку, як встановлено 
дослідами, доцільно брикетувати ударним способом при тисках понад 
100 МПа.  

З підвищенням вологості соломистого матеріалу щільність брикетів 
зростає, а при вологості W=17 % щільність має найбільші значення. 
Подальше зволоження призводить до зменшення щільності, проте, в 
брикетах, що включають зерновідходи, це явище відбувається несуттєво і 
пояснюється підвищенням адгезійної здатності в борошнистій частині 
суміші. Виробничий досвід [2, 5] свідчить, що брикети з вологістю понад 
17 % незадовільно зберігаються, зокрема уражаються мікроорганізмами, 
частково руйнуються і тому втрачають свою кормову та паливну цінність. 

Одним з важливих показників процесу брикетування є фактор 
тривалості перебування матеріалу в матриці в ущільненому стані (рис. 1) 
для послаблення внутрішнього напруження (релаксації). Цей показник 
залежить від кількості сировини, що подається у пресову камеру, а також 
від тиску (P) пресування (рис. 2). Щільність брикетів визначається значною 
мірою даними параметрами, що треба враховувати при розробці конструкції 
преса. 

Зі зростанням продуктивності преса за рахунок збільшення подачі 
матеріалу в камеру пресування, щільність брикетів знижується із-за 
коротшого терміну перебування в матриці. 

Була розроблена матриця планування згідно з планом Бокса-Бенкіна 
одно-факторних експериментів ρ=f(P); ρ=f(W); t=f(ρ); f=f(P). Статистичний 
аналіз і математична обробка коефіцієнтів регресії виконано за допомогою 
комп’ютерної програми STATISTICA [6]. 

За даними дослідів з використанням табличного процесора MS Excel 
методом регресійного аналізу та розрахунків з використанням програми [6] 
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отримані рівняння регресії другого порядку (рис. 2). Перевірку адекватності 
моделей досліджуваного процесу виконано за критерієм Фішера. 
Статистичну значимість коефіцієнтів регресії визначено за критерієм 
Ст’юдента [6].  

 

 
1 – солома W=14,6 %; 2 – полова 
W=12,8 %; 3 – суміш соломи і 
зерновідходів W=14 % 
Рисунок 1 – Графічна залежність 
тривалості (t) перебування 
матеріалу в стисненому стані від 
заданої щільності (ρ) брикетів 

 
1(y1) – солома (30-80 мм); 2(y2) – 
солома (20-30 мм); 3(y3) – полова; 4 – 
суміш полови і 30 % зерновідходів 
Рисунок 2 – Графічна залежність 
коефіцієнта зовнішнього тертя (f) від 
тиску (P) 

 
Триразова повторність дослідів при припустимій помилці у частках 

1,0 передбачала надійність 0,9. Відносна похибка 4,3 % дослідів отримання 
брикетів полягала у нерівномірності вологості, фракційного складу 
матеріалу тощо. Було застосовано метод рандомізації [6], що дозволило 
рівномірно розподілити вплив зовнішніх випадкових факторів протягом 
усіх дослідів.  

При визначенні коефіцієнтів зовнішнього тертя 𝑓т (рис. 2) 
встановлено, що найменші значення мають показники сукупностей (1) і (2). 
Величина цього коефіцієнта більша у полови (3) та у суміші полови і 
зерновідходів (4). В межах тисків Р до 60 МПа на матеріали спостерігається 
зменшення коефіцієнта зовнішнього тертя 𝑓т майже за прямолінійною 
залежністю. 
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В результаті брикетування соломи, полови та сумішей з зерновими 
відходами на брикетній установці ПБУ-060-800 формувались брикети з 
щільністю 0,8-1,1 т/м3 при частоті 200 ударних рухів пуансона за хвилину. 
Продуктивність брикетного преса для соломи становила 0,3-0,35 т/год.; 
полови - 0,32 т/год.; суміші полови і 30 % зерновідходів - 0,4 т/год.  

Висновки. 1. За результатами лабораторних досліджень доведена 
ефективність преса ударно-механічної дії на брикетуванні соломистих 
матеріалів та зерновідходів, яким притаманні складні пружно-в’язкі 
властивості. При тиску пресування 60 МПа найбільшу щільність понад 
900 кг/м3 мали брикети з сумішей завдяки незначній пружній післядії 
порівняно з соломою. Брикети із соломи з фракційним складом понад 80 мм 
доцільно брикетувати під тиском біля 100 МПа.  

2. Для ефективного брикетування соломистих матеріалів з високими 
показниками релаксації доцільно забезпечувати найбільш можливе 
ущільнення матеріалу живильним пристроєм та найменшу довжину 
нарощування брикету за один прохід пуансона. Тоді щільність брикетів 
більш рівномірна, а міцність виробів зростає у 1,2-1,5 рази при зменшені 
продуктивності на 8-10 %. 
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УДК 631.171 
Технічний прогрес у тваринництві та кормовиробництві: XІV Міжнародна 
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