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Вступ. Останнім часом у харчовій і переробній промисловості, виникла 
проблема по раціональному використанню відходів виробництва, таких, як лузга 
соняшника, солома, пивна дробина, деревна стружка тощо. Доцільно дані відходи 
використовувати в якості біопалива, а отже виникає необхідність в дослідженнях, що 
дали б змогу розкрити особливості процесу при гранулюванні паливних гранул [1]. 

Основний вплив на формування гранул має коефіцієнт тертя між дисперсним 
матеріалом (ДМ) та поверхнею формуючої головки гранулятора [2]. 

Матеріали і методи. Робота присвячена дослідженню впливу шорсткості 
контактної поверхні на тертя ковзання при різних швидкостях руху ДМ в каналі 
формуючої головки для досліджуваного дисперсного матеріалу (стружка сосни) по 
сталевій поверхні, яка виникає між сировиною і поверхнею формуючої головки в 
процесі гранулювання екструзією. 

Для вирішення поставленої задачі запропоновано провести багатофакторний 
експеримент та розробити математико-статистичну модель залежності коефіцієнта 
тертя між ДМ та поверхнею формуючої головки при різних шорсткостях обробки 
поверхні та швидкостях руху для лушпиння соняшника та стружки сосни. 

Досліди виконувались на лабораторній установці для дослідження впливу 
залежності коефіцієнта тертя між ДМ та сталевою контактною поверхнею при різних 
шорсткостях обробки поверхні та швидкостях руху сировини. Установка складається 
з тримача, в якому знаходиться дослідний матеріал (гранула), притискних вантажів, 
важелів, змінного диска, електродвигуна із пасовою передачею, реостата, 
динамометра, тахометра, вольтметра, станини. Тримач закріплений на важелі таким 
чином, що між ним і диском утворюється щілина розміром до 0.5 мм. Рух диску 
передається пасовою передачею від електродвигуна. Швидкість обертання двигуна 
змінюється за допомогою реостата і визначається тахометром. 

Результати. В результаті математико-статистичної обробки проведених 
експериментів отримано рівняння регресії, що описує залежність коефіцієнта тертя f 
між ДМ та поверхнею формуючої головки при різних шорсткостях Ra обробки 
поверхні та швидкостях руху у сировини: 
/ = 0.391 - 9.2у + 0.022Ra - 0,0813у • Ra - 0.0001 Ra 2 + 167.5у2 

де / - коефіцієнта тертя між ДМ та поверхнею формуючої головки; 
Ra - шорсткість обробки поверхні формуючої головки; 
у - швидкість руху сировини, м/с. 

На базі отриманого рівняння регресії побудовано криві (рис. 1), які дають уяву 
про вплив шорсткості Ra обробки поверхні та швидкості руху у сировини на 
коефіцієнт тертя / між ДМ та поверхнею формуючої головки. 
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Швидкість, м/с 
Рис.1. Залежність коефі-цієнта тертя f між ДМ та поверхнею формуючої 

головки від шорсткості Ra обробки поверхні та швидкості руху v, м/с сировини 

Висновки. Аналіз представлених залежностей показав, що зі збільшенням 
шорсткості контактної поверхні та мінімальних швидкостях руху сировини 
коефіцієнт тертя ковзання буде максимальним. 

Також слід зазначити, що зростання коефіцієнта тертя ковзання для стружки 
сосни при максимальній швидкості ковзання, очевидно, відбувається за рахунок 
інтенсифікації процесу розчинення лігніну при підвищенні температури [3], що 
відбулась за рахунок інтенсивного тертя між контактними поверхнями. 

В наступних роботах планується провести докладні дослідження енергозатрат 
необхідних на проведення процесу гранулювання екструзією з урахуванням впливу 
коефіцієнта тертя ковзання між контактними поверхнями сировини та прес-матриці 
екструдера. 
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