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Дана оцінка дробарок при подрібненні 
інгредієнтів комбікормів по питомих сукуп-
них витратах енергії. Показана доцільність 
використання дробарок типу «Харків’янка» 
для подрібнення зернових інгредієнтів комбі-
кормів. Оцінка дробарок показала, що пито-
мі сукупні витрати енергії дробаркою типу 
«Харків’янка» менші, ніж дробарок типу 
«ДЗ-3», «АТДМ2Р», «КД-2», «Д-2»

Ключові слова: технологія, дробарка, 
питомі сукупні витрати енергії, комбікор-
ми

Дана оценка дробилок при измельчении 
ингредиентов комбикормов по удельным 
приведенным затратам энергии. Показана 
целесообразность использования дробилок 
типа «Харьковчанка» для измельчения зер-
новых ингредиентов комбикормов. Оценка 
дробилок показала что удельные приве-
денные затраты энергии дробилки типа 
«Харьковчанка» меньше, нежели дробилок 
типа «ДЗ.3», «АТДМ2Р», «КД-2», «Д-2»

Ключевые слова: технология, дробилка, 
удельные приведенные затраты энергии, 
комбикорма

This article highlights the experimental res-
earch results on the grinders evaluation accor-
ding to specific energy expenses. The grinders 
were estimated by combined feed ingredients 
grinding. ‘Kharkovchanka” type grinder pro-
ved to be implemented for corn grinding incor-
porated to combined feeds. Score mills showed 
that the specific energy consumption reduced 
Crushers ”Kharkovchanka” less than a crushi-
ng type DZ.3”,”ATDM2R”,”CD-2”,”D-2”
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Вступ

Тваринництво повинно забезпечити, за науково 
обґрунтованими нормами харчування, на душу насе-
лення 80 - 85 кг м’яса , у тому числі 30 - 34 кг свинини, 
що у структурі споживання становить 37,5% - 40%. 
Для цього в Україні потрібно виробляти 1600 - 1800 
тис. т свинини в забійній масі [1]. Для забезпечення 
доступу населення країни до якісних продуктів хар-
чування необхідно дбати зокрема про ефективності 
тваринництва, що дозволить виробляти продукцію по 
доступним цінам.

Постановка проблеми

Енерго-ресурсозберігаючі технології – основа кон-
курентноспроможного виробництва сільськогоспо-
дарської продукції, в тому числі свинарства.

Оптимізація витрат ресурсів особливо актуальна 
зараз, оскільки більшість видів продукції сільського-
сподарських підприємств України неконкурентоспро-
можна в зв’язку з тим, що ресурсомісткість її у 2 - 3, а то 
й більше, рази вища, ніж у розвинених країнах Заходу.

Зниження витрат ресурсів - і як наслідок - знижен-
ня вартості кормів, включаючи комбікорм, значною 
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мірою є визначальною для ефективності тваринницт-
ва, оскільки в структурі собівартості тваринницької 
продукції на їх частку припадає близько 70% витрат. У 
зв’язку з цим зменшення їх витрат на виробництво кор-
мів є важливою передумовою зростання ефективності 
галузі тваринництва.

Аналіз основних досліджень

У яких порівняння наявних комплектів обладнан-
ня для подрібненні інгредієнтів комбікормів показує, 
що кращі показники за різними критеріями оцінки 
практично не співпадають, тому важко віддати перева-
гу тому чи іншому варіанту щодо його ефективності.

Слід зазначити, що неможливо зробити раціональ-
ний вибір, орієнтуючись на якийсь один із критері-
їв ефективності, незалежно від того, наскільки він 
важливий сам по собі. Ефективне виробництво по-
вноцінних комбікормів потребує комплексного вирі-
шення організаційно-економічних, технологічних та 
інженерно-технічних проблем. У зв’язку з цим кінцеве 
рішення щодо вибору того чи іншого варіанту тех-
нологічної схеми процесу і засобів механізації при-
готування комбікормів вимагає системного аналізу 
всіх техніко - економічних показників можливих аль-
тернативних варіантів. Іншими словами, необхідно 
вирішувати багатокритеріальну задачу. Відомі різні 
методи реалізації вказаних задач [ 2,3], одним із яких 
є комплексна енергетична оцінка технологій кормови-
робництва [4].

Мета досліджень

Виходячи з того, що різні за конструкцією дробарки 
потребують різних витрат невідновлювальної енергії 
на реалізацію технологічного процесу в них. У літера-
турі відсутні дані оцінки дробарок по питомих сукуп-
них витратах енергії. У зв’язку з цим виникає потреба в 
оцінці дробарок по питомих сукупних витратах енергії 
з метою визначення оптимальних рішень, які забезпе-
чували б раціональне використання невідновлюваль-
ної енергії при подрібненні інгредієнтів комбікормів та 
було забезпечено ресурсозбереження.

Матеріали та методика досліджень

При комплексній енергетичній оцінці дробарок 
визначали [5 ]:

Сукупні витрати енергії qc визначали за форму-
лою:

qc=qТ + qn+ qM + qp, (1)
де:
qТ - питомі сукупні витрати, що йдуть безпосеред-

ньо на виконання технологічного процесу, МДж/т;
qn - питомі сукупні витрати енергії, що переносять-

ся основними засобами виробництва, МДж/т;
qM - питомі сукупні витрати енергії, що переносять-

ся матеріалами, консервантами, інгредієнтами корму, 
МДж/т;

qp - питомі сукупні витрати енергії, вкладені трудо-
вими ресурсами, МДж/т.

Компоненти сукупних витрат енергії - qТ, qn, qM, qp 
використовують як додаткові показники енергетичної 
оцінки.

Питомі сукупні витрати енергії, що йдуть безпо-
середньо на виконання технологічною процесу, визна-
чали за формулою:

q l qT i n
i

n

i=
−
∑ξ

1

∆ ,  (2)

де:
n - число операцій технологічного процесу;
ξi  - коефіцієнт приведення маси корму при i -ій 

операції;
ln - енергетичний еквівалент енергоносіїв при ви-

конанні i-ої операції технологічного процесу, МДж 
(кВт.ч);

∆qi - питома витрата енергоносія при виконанні i-ої 
операції технологічного процесу, кг/т, кВт.ч/т.

Питомі сукупні витрати енергії, що переносяться 
основними засобами виробництва qn, обчислювали за 
формулою:

q q q qn n nn= + +1 2 3,  (3)

де:
qn1 - питомі витрати енергії, що переносяться ма-

шинами загального призначення, МДж/т;
qn2 - питомі витрати енергії, що переносяться спе-

ціалізованими машинами сезонного використання, 
МДж/т;

qn3 - питомі витрати енергії, що переносяться бу-
дівлями, спорудами і виробничими приміщеннями 
МДж/(год.м3) або МДж/(год.м2);

Питомі сукупні витрати енергії, що переносяться 
на корм матеріалами, консервантами, інгредієнтами 
корму, обчислюють за формулою:

q l WM i Mi Mi
i

n

=
−
∑ξ

1

4

,  (4)

де:
n4 - число видів матеріалів, консервантів, інгреді-

єнтів корму, використовуваних при переробці та за-
готівці корму, МДж/т;

lMi - енергетичний еквівалент i- го виду матеріалу, 
консерванту або інгредієнта корму, МДж/кг;

WMi - питома витрата матеріалу, консерванту або 
інгредієнту корму, кг/т.

Питомі сукупні витрати енергії, вкладені трудо-
вими ресурсами, qp  в МДж/т, обчислюють за форму-
лою:

q l Np i pi pi
i

n

=
−
∑ξ

1

5

,  (5)

де:
n5 - число видів трудових ресурсів;
lpi - енергетичний еквівалент трудових ресурсів, 

МДж/люд.-год.;
Npi - питомі витрати праці на виробництво корму, 

люд.- год/т.

Результати досліджень

Нами розроблено технологію виробництва ком-
бікормів та БВМД в умовах господарства [5]. Для за-
безпечення комплектації технології дробарками було 
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проведено оцінку дробарок по питомих сукупних ви-
тратах. Найбільше поширення для реалізації проце-
су подрібнення інгредієнтів комбікормів на практиці 
знайшли решітні та безрешітні дробарки.

Конструкція решітної дробарки представлена на 
прикладі дробарки типу «Харків’янка» на (рис. 1).
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Рис. 1. Схема дробарки типу «Харків’янка»:
1 - наддробарковий бункер; 2 - магнітний уловлювач;

3 - з’ємна кришка; 4 - сито; 5 - ротор; 6 - молотки;
7 - корпус; 8 - рама; 9 - вивантажувальний шнек;

10 - привід вивантажувального шнека

Дробарка «Харків’янка» складається з таких основ-
них частин: наддробарного бункера (1), магнітного 
уловлювача (2), з’ємної кришки (3), сита (4), ротора (5), 
молотків (6), корпусу (7), рами (8), вивантажувально-
го шнека (9), привода вивантажувального шнека (10).

Механізм подрібнення призначений для подрібнен-
ня компонентів комбікорму і складається з ротора (5), 
сита (4), з’ємної кришки (3), корпусу (7), змонтованих 
на рамі (8).

Ротор кріпиться на вал електродвигуна через роз-
різну конічну втулку. Ротор складається з корпусів 
із набором дисків, на яких встановлено шість осей 
з набором із восьми шарнірно підвішених молотків. 
При граничному зносі однієї робочої грані молотка 
виконується реверсування двигуна. При граничному 
зносі двох робочих граней виконується встановлення 
молотка заново. При граничному зносі всіх робочих 
граней молоток підлягає заміні.

Сито кільцеве встановлюється на задню стінку 
корпусу, центрується - фіксується від повороту скобою 
та упорами, розташованими на задній стінці.

З передньої сторони корпус закривається кришкою 
4, в якій є лоток для подачі зерна від механізму дозу-
вання до ротора.

Технічна характеристика дробарки типу «Хар-
ків’янка» представлена в табл. 1[6].

Схема без решітної дробарки типу ДБ-5-1 в варіанті 
виконання для комбікормових заводів5 наведена на 
рис. 2, а її технічну характеристику (див. у табл. 1).

Дробарка типу ДБ-5-1 складається з основних ча-
стин: ротора, корпусу, бункера, камери розподільної, 
рами та електродвигуна.

Ротор складається з валу з набором дисків і шар-
нірно встановлених молотків, що гойдаються на 
осях. Диски і втулки розпорів на валу утримуються 
за допомогою гайки. Відстань між молотками на 

осях забезпечується за допомогою втулок розпорів і 
шплінтів.

Таблиця 1

Технічна характеристика дробарок

Марка 
дробарки

Продук-
тивність, 

т/год.

Маса,
кг

Установлена 
потужність,

кВт

Габаритні 
розміри

(довжина та 
ширину, мм)

Харків’янка до 5,0 520 15,55 2550х871

ДЗ-З (ДБ-
5)

до 5,0 950 32,2 1950х1850

АТДМ2Р до 4,0 1060 22,0 1450х1150

КД-2А до 3,0 780 22,0 2000х1150

Д-2 До 2,2 525 15,55 2145х1150

Привід ротора здійснюється від електродвигуна 
через втулково-пальцеву муфту.

Внутрішня циліндрова поверхня корпусу викладе-
на деками, які спираються на сектори і притискаються 
до них болтами. Положення дек щодо дисків ротора 
забезпечується регулюванням положення секторів за 
допомогою ексцентриків.

У нижній частині корпусу є лапи для кріплення 
його до рами. Бункер має завантажувальну та оглядо-
ву горловину. У нижній частині бункера встановлений 
привід заслінки.
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Рис. 2. Схема безрешітної дробарки типу ДБ-5-1: 1 
- бункер; 2 - камера подрібнення; 3 - кормопровід; 4 
- розподільна камера; 5 - дефлектор; 6 - канал для 

повернення подрібненого продукту; 7 - засувка; 8 - вікно 
проходу готового продукту; 9 - шнек дробарки; 10 - 

козирок; 11 - рециркулюючий канал повітря; 12 - фільтр; 
13 - датчики рівня

На похилій стінці для уловлювання металевих 
предметів встановлена батарея постійних магнітів. 
По висоті в бункері розташовані датчики нижнього і 
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верхнього рівнів, за допомогою яких включається і ви-
микається завантажувальний шнек. Поворот заслінки 
здійснюється як від приводу, так і вручну важелем. 
При ручному управлінні контроль за завантаженням 
ведеться за показниками амперметра. При сталому 
режимі важіль необхідно зафіксувати.

Привід заслінки складається з електродвигуна РД-
09, зубчатої передачі та валу, на якому закріплена 
заслінка. Додатково на цьому валу встановлена елек-
тромагнітна муфта, яка при відключенні мережі дає 
можливість заслінці миттєво (під дією власної маси) 
перекривати доступ зерна в дробарку.

Всі механізми приводу змонтовані в корпусі. На 
кришці корпусу встановлений кінцевий вимикач, який 
в автоматичному режимі замикає ланцюг звукової си-
рени при припиненні надходження зерна. Важіль до-
зволяє повертати заслінку і виробляти його фіксацію 
при ручному управлінні.

Результати визначення питомих сукупних витрат 
енергії при використанні різних марок дробарок для 
подрібнення інгредієнтів комбікормів подано в табл. 
2. Аналіз наведених даних показує, що найменші 
питомі сукупні витрати енергії при подрібненні ін-
гредієнтів комбікормів витрачаються при викори-
станні дробарки типу «Харків’янка» які становлять 
- 113,02 МДж/т. Сукупні витрати енергії по вказаних 
вище типах знаходяться в межах від 113,02 МДж/ т 
до 222,46 МДж/т. Застосування дробарки типу «Хар-
ків’янка» дає змогу знизити питомі сукупні витрати 
енергії на 14,87 %, 21,16%, 40,67%, 49,19% в порівнянні 
з дробарками типу «ДЗ-З»,«АТДМ2Р», «КД-2» та «Д-
2» відповідно. Попитомих сукупних витратах енергії 
дробарки розташовувалися в такій послідовності: 
«Харків’янка», «ДЗ-З»,«АТДМ2Р», «КД-2» та «Д-2». 
Причому питомі сукупні витрати енергії дробарки 
«Д-2», по відношенню до вищеперечислених типів 

дробарок зростають на 49,19 %, 40,30 %, 35,20 % та 
14,40 % відповідно.

Таблиця 2

Показники сукупних витрат енергії

Марка 
дробарки

Питомі 
витрати 
електр-
оенергії, 
кВт. ч/т

Питомі 
сукупні 
витрати 
енергії, 
МДж/т

Збільшення питомих 
сукупних витрат енергії 

в порівнянні з типом 
дробарок

тип дробарок збіль-
шення,%

«Харків’янка» 3,11 113,02 - -

«ДЗ-З»
(ДБ-5)

6,0 132,76 «Харків’янка» 14,87

«АТДМ2Р» 5,5 144,12 «Харків’янка» 
«ДЗ-З» 

21,16
7,88

«КД-2А» 7,33 190,48 «Харків’янка» 
«ДЗ-З»

«АТДМ2Р»

40,67
30,3
24,3

«Д-2» 7,1 222,46 «Харків’янка» 
«ДЗ-З»

«АТДМ2Р»
«КД-2А»

49,19
40,3
35,2
14,4

Висновок

При комплектації технологічних ліній виробницт-
ва комбікормів в умовах господарства доцільно ви-
користовувати дробарку типу «Харків’янка». Її ви-
користання дає можливість знизити питомі сукупні 
витрати енергії на 14,87 %, 21,16 %, 40,67 %, 49,19 % в 
порівнянні з дробарками типу «ДЗ-3», «АТДМ2Р», 
«КД-2», «Д-2» відповідно.
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