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         В волчках для снижения вредного воздействия давления, смятия и отжима  сырья и 

обеспечения высокого качества готового продукта уже при транспортировке его к ножам 

необходимо создание щадящего режима. 
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 Изменения площадей  полезных сечений, изменения скорости потока, 

возникновение завихрений и перепады давлений отрицательно сказываются на качестве 

сырья. Все гидравлические потери в корпусе для шнека делятся на два типа: потери на 

трение по рабочим поверхностям  и местные потери, вызванные изменением размеров и 

конфигурации русла. 

  Если не рассматривать неньютоновскую природу мясного фарша, то можно для 

оценочного анализа использовать формулы гидравлики [ 1,2,3]. Тогда  изменение   напора 

Δh и изменение давления ΔP  определяются эмпирическими формулами Дарси-Вейсбаха, 

характерной особенностью которых является наличие эмпирического коэффициента 

специально подобранных параметров: 

                 V
2
 

Δh = ξ  
_________                                                                                (1)

 
                           2g                   
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где 

Δh  - потери напора на гидравлическом сопротивлении; 

ξ -   коэффициент местного сопротивления; 

V – средняя скорость течения жидкости; 

g – ускорение свободного падения; 

  

Изменение давления ΔP на гидравлических сопротивлениях: 

 

                 V
2 

ΔP = ξ  
_________

 
.
 ρ                                                     (2) 

                  2 

 

 где   ρ    - плотность жидкости. 

Местные гидравлические сопротивления – это увеличение или уменьшение 

полезного сечения в русле течения сырья. В измельчительном механизме волчка 

увеличение полезного сечения происходят при движении сырья: 

 

- от подрезного неподвижного ножа к первому вращающемуся ножу; 

- от первой решетки к вращающемуся ножу; 

 

Уменьшение полезного сечения происходит при движении сырья: 

 

- от шнека к подрезному ножу; 

- от первого вращающегося ножа к первой решетке; 

- от второго вращающегося ножа ко второй решетке. 

 

При внезапном расширении сечения коэффициент ξ определяется : 

 

               S1     

ξ = ( 1 - 
___

)
2                                                                                                            (3)

 

              S2 

 

При внезапном сужении коэффициент ξ определяется: 

 

 

                     S2                     1 

ξ = 0,5 (1 -   
____

 )  = 0,5 (1- 
___

 )                                             (4) 

                     S1                      n 
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Где        n =  S1/S2  - степень сужения.  

  Для анализа этих изменений и  исследования процессов экструдирования и резания 

сырья определяется площадь полезных сечений в зонах: 

 загрузки, 

 уплотнения, 

 приемной решетки, 

 первого ножа, 

 первой решетки, 

 второго ножа, 

 выходной решетки. 

 

1. Площадь S1 полезного сечения зоны загрузки и зоны уплотнения в корпусе для шнека 

S1 =π (r1
2 _  

r2
2
)  ,                                                                          (5) 

где 

r1   –  радиус внутреннего канала корпуса шнека, 

r2  –  радиус вала шнека, 

2. Площадь  S2 полезного сечения приемной решетки  

S2 = π (r3
2 _  

r4
2
) –  n  l a,                                                               (6) 

 где 

r3  – радиус внутреннего обода приемной решетки, 

r4 –  радиус наружного обода ступицы, 

l – длина режущей перемычки, 

a – ширина режущей перемычки, 

n – число режущих ножей. 

3. Площадь полезного сечения первого ножа 

S3= π (r5
2 _  

r6
2
) – 4b(m – c/2),                                                    (7) 

 где 

r5 – наружный радиус ножа, 

r6  –  радиус ступицы ножа,    

b – длина режущей кромки ножа, 

c – ширина лезвия, 

m – ширина торца лезвия 

4. Площадь  S4  полезного сечения первой решетки: 

S4  = π r7
2
 ∙к – Sn ,                                                                           (8) 

 где 

r7  – радиус отверстия первой решетки,        

к – число отверстий первой решетки, 

Sn – площадь перекрытия  отверстий одной лопастью ножа. 

Sn = π r7
2
 ∙ n1∙ n2,                                                                             (9) 
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 где 

n1– число лопастей, 

n2– число отверстий, перекрытых одной лопастью,                          

5. Площадь  S5  полезного сечения второго ножа 

S5 = π (r5
2 _  

r6
2
) – 4b(m – c/2),                                                  (10) 

6. Площадь S6 полезного сечения второй решетки 

S6 = ð r8
2
 ∙к1 – Sн1 ,                                                                     (11) 

 где 

r8  – радиус отверстия второй решетки,        

к1 – число отверстий второй решетки, 

Sн1– площадь перекрытия  отверстий одной лопастью ножа. 

Sн1 = π r8
2
 ∙ n1∙ n2,                                                                           (12) 

 где   

n1 – число отверстий, перекрытых одной лопастью 

n2 – число лопастей ножа, 

 

 

 
       Рис. 1. Изменение площади полезного сечения в корпусе мясорубки. 
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  На рис.1  показано изменение площади полезного сечения в корпусе шнека с 

решетками диаметром 82 мм и двумя ножами. В корпусе шнека при такой компоновке 

режущего инструмента (наиболее употребительной) изменение полезного сечения 

происходит пять раз.  Полезное сечение имеет значительные колебания от 3015 мм
2
 

до1105мм
2
. Перепады полезных сечений вызывают изменение давлений и, 

следовательно, ухудшение качества измельчаемого сырья. 

Для создания щадящего режима обработки сырья  целесообразно обеспечить  

постоянство или наименьшие перепады полезных сечений в корпусе шнека на всем пути 

его перемещения. 

                  Увеличение полезного сечения приемной решетки (коэффициента 

использования полезного сечения приемной решетки) возможно уменьшением  радиуса 

r4 , увеличением радиуса r3   и уменьшением ширины режущей перемычки a .Это 

позволит увеличить площадь полезного сечения приемной решетки до 12%. 

Увеличение площади полезного сечения ножа (коэффициента использования полезного 

сечения ножа) достигается уменьшением радиуса r6 ступицы, уменьшением ширины  d  

лезвия ножа. Это позволит увеличить площадь полезного сечения ножа до 15%. 

На всем пути перемещения сырья в корпусе шнека решетка имеет наименьшую полезную 

площадь сечения. Для увеличения площади полезного сечения (коэффициента 

использования полезного сечения измельчительной решетки)  целесообразно увеличить 

плотность размещения отверстий и увеличить их число путем выноса врезной шпонки за 

пределы наружного диаметра решетки. Это позволит увеличит полезное сечение до 20%. 

Изменение конструкции шпонки позволяет при сохранении габаритов корпуса шнека и 

соответственно всей мясорубки увеличить длину лезвия ножа на размер равный  глубине 

ликвидированного шпоночного паза в решетке. Увеличение длины лезвия ножа повышает 

производительность измельчения. 
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