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Наведено результати експериментальної оцінки ефективності використання конструкції молоткової дробарки. 

Вона призначена для подрібнення зернових матеріалів. Дослідження були спрямовані на визначення енергетичних 

показників, продуктивності та якості подрібнення зернових культур (пшениця, ячмінь, кукурудза). Наведено ме-

тодику експериментів. Вона містить вимірювання питомих витрат електричної енергії, визначення грануломе-

тричного складу продукту помелу за методом ситового аналізу. Встановлено вплив фізико-механічних власти-

востей зерна, конструктивних параметрів дробарки на ефективність її роботи. Отримані результати можуть 

бути використані під час проєктування та удосконалення подрібнювального обладнання. 
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Постановка проблеми 

Підвищення ефективності машин для подріб-

нення зернових матеріалів – важливе завдання сучас-

ного машинобудування та агропромислового компле-

ксу. Молоткові дробарки широко застосовуються у 

комбікормовому виробництві. Вони прості за констру-

кцією, універсальні та високопродуктивні. Разом із 

тим значна частина таких машин характеризується пі-

двищеною енергоємністю, нерівномірною якістю по-

дрібнення, прискореним зношуванням окремих дета-

лей робочих органів. Це обумовлено недостатнім об-

ґрунтуванням конструктивних параметрів молотків, 

решіт, ротора та режимів роботи з урахуванням фізико-

механічних властивостей зернових матеріалів [1–3]. 

Надмірні питомі витрати електроенергії та утво-

рення великої кількості пилоподібних фракцій негати-

вно впливають на економічні показники експлуатації 

обладнання, якість кінцевого продукту. Особливо ак-

туальним є це питання для малих і середніх вироб-

ництв, де застосовуються компактні конструкції дро-

барок із обмеженими можливостями регулювання ро-

бочого процесу. У зв’язку із цим виникає потреба у 

проведенні експериментальних досліджень, спрямова-

них на оцінку ефективності конструкції молоткової 

дробарки за показниками енергоефективності, продук-

тивності та якості подрібнення зернових культур. 

Отримання експериментальних даних дозволяє 

встановити взаємозв’язок між конструктивними рі-

шеннями, робочими параметрами машини та результа-

тами подрібнення, а також сформулювати науково об-

ґрунтовані рекомендації щодо удосконалення деталей 

і вузлів дробарок. Це зумовлює актуальність дослі-

дження ефективності конструкції молоткової дробарки 

з позиції спеціальності «Машинобудування» спеціалі-

зації «Технологічні машини та обладнання» [4]. 

 

 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Аналіз наукових публікацій свідчить, що пробле-

матика підвищення ефективності молоткових дроба-

рок для подрібнення зернових матеріалів залишається 

актуальною як для українських, так і для закордонних 

дослідників. Актуальним є зниження енергоємності 

процесу, підвищення якості подрібнення, обґрунту-

вання раціональних конструктивних і режимних пара-

метрів обладнання. Узагальнення результатів дозво-

лить виявити наявні підходи, їх переваги та обме-

ження, а також визначити напрями подальшого удо-

сконалення конструкцій молоткових дробарок. 

Аналіз впливу конструктивних параметрів на 

продуктивність, якість подрібнення зернових прове-

дено у роботі [5]. Показано, що зміна геометрії молот-

ків, відстані до решіт прямо змінюють енергоспожи-

вання та фракційний склад. Експериментально обґрун-

товані функціональні залежності, здійснено вимірю-

вання енергетичних витрат та гранулометрії. Дослі-

дження проведені на незначному діапазоні швидкостей 

ротора, використано одну типову решітку, мало уваги 

приділено тривалому зношуванню деталей за реальних 

умов. 

Стаття [6] присвячена економічному оцінюванню 

модернізації підготовчого етапу технологічних проце-

сів, включаючи подрібнення зерна, з акцентом на спів-

відношення «енергетичні витрати – продуктивність». 

Розрахунки засвідчили, що модернізація робочих вуз-

лів та контроль вологості дають помітну економію при 

великому обсязі матеріалу. Робота має чітку економі-

чну спрямованість, а також корисні підказки для прий-

няття виробничих рішень. Характеризується незнач-

ною кількістю експериментів щодо гранулометрії, а та-

кож побічними припущеннями стосовно вартості об-

слуговування. 

Авторами [7] вивчено вплив вологості насіння на 

вихід кінцевого продукту під час подрібнення у 
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молотковому та валковому обладнанні. Методика – ла-

бораторні досліди із визначенням виходу по ситам. Ви-

значено оптимальний діапазон вологості для конкрет-

ного випадку (11…12%), при відхиленні від якого ви-

хід дрібної фракції зменшується. Дослідження харак-

теризується чіткою експериментальною методикою, 

практичними рекомендаціями стосовно вологості для 

оптимального помелу. Досліди проводилися на горо-

хові, а не на зернових, тому пряме перенесення на ку-

курудзу, пшеницю та ячмінь потребує уточнення. 

Дослідженню довговічності та безвідмовності пі-

дсистем молоткових дробарок у реальних умовах екс-

плуатації на основі системного підходу та ймовірніс-

них моделей присвячено роботу [8]. Визначено най-

менш надійні підсистеми та характер розподілу відмов, 

що дозволяє обґрунтувати напрями підвищення надій-

ності кормоподрібнювальної техніки. Використано 

апарат теорії надійності. Виявлено конкретну вузьку 

ланку, а саме подрібнювальну камеру із кількісним 

розподілом кормів. На жаль, робота має обмежену кі-

лькість експериментальних даних, характеризується 

відсутністю детального опису умов випробувань. Від-

сутнє порівняння із сучасними конструкціями. Недо-

статньо практичних рекомендацій стосовно конструк-

тивних змін із кількісним оцінюванням ефекту. 

Експериментальне порівняння запропонованої 

конструкції машини із класичними подано у джерелі 

[9]. Доведена істотна економія енергії при грубому по-

дрібненні. Робота характеризується якісними експери-

ментами. Чітке порівняння із загальновідомими режи-

мами обробки. Застосовано практично важливі показ-

ники (енергія на тону, ступінь подрібнення). Отримані 

результати не зовсім корелюються із зерновими (кор-

мовими) матеріалами. 

Авторами [10] порівнюються класична та нова ге-

ометрія молотків (різні кути, форми) помелу трити-

кале. Зазначено, що деякі нові форми ротора підвищу-

ють продуктивність, знижують рівень енергоспожи-

вання. Наведена ретельна лабораторна методика. Ви-

користано сучасні вимірювальні прилади. Здійснено 

статистичний аналіз. Тим не менш, досліди обмежені 

кількістю зернових культур. Вони не дають повної ка-

ртини для широкого спектру вологості, матеріалів. 

Поєднання математичної моделі із експеримента-

льною валідацією на реальному підприємстві засвід-

чило до 18% економії енергії та поліпшення однорід-

ності частинок [11]. Модель має високий коефіцієнт 

апроксимації. Нажаль, модель є складною для швид-

кого перенесення на інші типи дробарок без додатко-

вого уточнення. 

Експериментальне дослідження специфічного 

молотково-лезової дробарки для гілок із RSM-аналізом 

параметрів (діаметр, довжина, вологість) наведено в 

[12]. Робота характеризується визначенням оптималь-

них параметрів процесу за методом експерименталь-

ного планування, детальною статистикою, а також 

практичними рекомендаціями. Кінцеві висновки пот-

ребують адаптації під зернові культури. 

Отримані регресійні моделі якості помелу й пито-

мої енергії для дробарки за результатами експеримен-

тального дослідження переробки пивних дробин [13]. 

Робота характеризується практичною орієнтацією, чіт-

ким визначенням оптимальних характеристик (швид-

кість, подача, проміжок). Серед недоліків слід відзна-

чити обмежене застосування за межами конкретної си-

ровини, що була розглянута. 

Робота [14] сфокусована на оптимізації парамет-

рів молоткового помелу для енергетичної біомаси із 

використанням статистичних моделей для зниження 

питомої енергії. Наявний системний статистичний під-

хід. Чимала увага приділена енергоефективності, по-

вторюваності експериментів для різних біомас. Резуль-

тати є специфічними, бо пов’язані із конкретною про-

дукцією. 

У джерелі [15] здійснено короткий аналіз, що по-

лягає у проведенні експериментів та моделювання для 

вивчення впливу швидкості ротора, геометрії камери, 

інших параметрів на ступінь подрібнення. Дослі-

дження характеризується комплексним підходом, ши-

роким діапазоном режимів руху зерен. Не використано 

сучасні підходи, що полягають у використанні DEM-

моделей. 

Поєднання деталізованого DEM-моделювання із 

параметричним експериментальним калібруванням 

процесу помелу кукурудзи у молотковій дробарці про-

стежується у роботі [16]. Сильними сторонами дослі-

дження є точне калібрування моделі на експериментах, 

можливість прогностично вивчати вплив конструктив-

них змін без дорогих стендових випробувань. Тим не 

менш, DEM-підхід чутливий до параметрів модельова-

них властивостей матеріалу. Також отримані резуль-

тати потребують експериментальної валідації для но-

вих видів сировини або іншої геометрії робочої ка-

мери. 

Узагальнення проаналізованих джерел інформації 

засвідчило, що підвищення ефективності молоткових 

дробарок переважно зосереджено на зниженні пито-

мих енерговитрат, покращенні гранулометричного 

складу, обґрунтуванні раціональних конструктивних і 

режимних параметрів. Більшість робіт демонструє по-

зитивний вплив оптимізації геометрії молотків, швид-

кості ротора, вологості матеріалу, однак часто обмежу-

ються вузькими діапазонами режимів або конкретною 

сировиною. Перспективним напрямом є поєднання 

експериментальних досліджень із математичним та 

DEM-моделюванням. Саме такий підхід дозволяє про-

гнозувати ефект від конструктивних змін. Водночас 

недостатньо уваги приділено питанням універсально-

сті рішень для різних зернових культур. Це й зумовлює 

необхідність подальших досліджень. 

 

Мета статті 

Метою статті є експериментальна оцінка ефекти-

вності конструкції молоткової дробарки для подріб-

нення зернових матеріалів. Для досягнення 
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поставленої мети у роботі передбачено розв’язання та-

ких завдань: 1) дослідити енергетичні показники ро-

боти дробарки під час подрібнення зернових культур 

(пшениця, ячмінь, кукурудза); 2) визначити питомі ви-

трати електроенергії та продуктивність установки; 

3) оцінити якість подрібнення за гранулометричним 

складом продукту помелу; 4) проаналізувати вплив фі-

зико-механічних властивостей зерна та конструктив-

них параметрів робочих органів на ефективність про-

цесу подрібнення. Отримані результати планується ви-

користати для обґрунтування раціональних конструк-

тивних рішень та підвищення надійності обладнання за 

виробничих умов комбікормових підприємств. 

 

Виклад основного матеріалу 

Під час проведення експериментальних дослі-

джень як об’єкт подрібнення було використано зерно 

кукурудзи, ячменю та пшениці. Усі досліджувані куль-

тури відповідали чинним нормативним вимогам за по-

казниками вологості, вмісту токсичних елементів, пес-

тицидів, рівнем засміченості та іншими якісними хара-

ктеристиками. Зерно пшениці перебувало в задовіль-

ному стані: без ознак прілості та теплових пошкоджень 

після сушіння, з властивими йому запахом та забарв-

ленням. Основні фізико-механічні показники пшениці 

наведено в табл. 1. 

 
Таблиця 1 

Фізико-механічні показники пшениці 

Найменування показника Значення 

Вологість, не більше, % 14,5 

Зернові домішки, не більше, % 8,0 

Домішки сміття, не більше, % 3,0 

Сажкове зерно, не більше, % 5,0 

Масова частка білка, не менше, % 14,0 

Масова частка клейковини, не менше, % 30,0 

Якість клейковини: група, одиниць при-

ладу ВДК 

І, 45-75 

 

Ячмінь додається для оздоровлення, підвищення 

витривалості худоби. Окрім того, краще перетравлю-

ється та має корисні властивості (табл. 2). Для кормо-

вих цілей кукурудза підходить любого типу, зокрема у 

виді сумішей (табл. 3). Зерно кукурудзи здорове, із но-

рмальним кольором та запахом. 

 
Таблиця 2 

Фізико-механічні показники ячменю 

Найменування показника Зна-

чення 

Вологість, не більше, % 15,5 

Зернові домішки, не більше, % 15,0 

Домішки сміття, не більше, % 5,0 

Мінеральні домішки, не більше, % 1,0 

Шкідливі домішки, % 0,2 

Таблиця 3 

Фізико-механічні показники кукурудзи 

Найменування показника Зна-

чення 

Вологість, не більше, % 15,0 

Сміттєві домішки, не більше, % 5,0 

Зернова домішка, не більше, % 15,0 
 

Розроблена конструкція молоткової дробарки 

ДМ-360 призначена для подрібнення різних видів си-

ровини, відзначається простотою будови, зручністю 

експлуатації та технічного обслуговування (рис. 1, 

табл. 4) [4]. Її характерною особливістю є можливість 

швидкої заміни найбільш зношуваних елементів, зок-

рема деки, молотків, решета.  

 

 
 

Рис. 1 – Дробарка молоткова 

 

Таблиця 4 

Технічна характеристика молоткової дробарки [4] 

№ 

з.п. 

Найменування 

характеристики 

Одиниці 

виміру 
ДМ-360 

1 Продуктивність кг/год 140…365 

2 

Частота обер-

тання 

головної осі 

об/хв 3000 

3 
Робочий діа-

метр ротора 
мм 360 

4 
Кількість молот-

ків 
шт. 6 

5 Потужність кВт 5,5 

6 
Габаритні роз-

міри 
м 550×400×860 

7 Маса кг 60 
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Дробарка може використовуватися для серед-

нього, дрібного подрібнення матеріалів. Робочим орга-

ном є ротор із закріпленими на ньому молотками. Вони 

виконують функцію ударних елементів. Завдяки неве-

ликим габаритним розмірам обладнання може експлу-

атуватися за умов обмеженого виробничого простору. 

Герметичне виконання корпусу дає змогу під’єднати 

завантажувальні та розвантажувальні ємності, забезпе-

чує мінімальний викид пилу в навколишнє середо-

вище. 

Розмір отворів решета суттєво впливає на диспе-

рсність продукту. Експеримент здійснювався на ре-

шеті із діаметром отворів 3 мм. Для оцінки та порів-

няння якості подрібнення визначали середній вміст ок-

ремих фракцій. Маса проби становила 3 кг (табл. 5). 

 
Таблиця 5 

Дослідження енергоефективності 

№ 

з.п. 

Мате-

ріал 

Час подріб-

нення 

Питома 

витрата енергії, 

Вт·год/кг 

Проду-

ктив-

ність, 

кг/год 

хв. год. 
визна-

чена 

середнє 

1 

П
ш

ен
и

ц
я
 

1,11 0,018 33,0 

34,4 160 
2 1,16 0,019 34,8 

3 1,13 0,019 34,8 

4 1,17 0,019 34,8 

1 

К
у

к
у
р

у
д

за
 

0,47 0,008 14,6 

15,1 364 
2 0,50 0,008 14,6 

3 0,47 0,008 14,6 

4 0,52 0,009 16,5 

1 

Я
ч

м
ін

ь 

1,43 0,024 44 

40,3 136,5 
2 1,24 0,021 38,5 

3 1,27 0,021 38,5 

4 1,29 0,022 40,3 

 

Питома витрата енергії, Е, Вт·год/кг: 

 

 𝐸 = 𝑡 ∙ 𝑃/𝑚, (1) 

 

де t – час подрібнення, год; 

Р – потужність електричного двигуна, Вт; 

m – маса проби, кг. 

Якість подрібнення визначалася за методикою 

ДСТУ ISO 27708:2013 «Комбікорми. Метод визна-

чення крупності за допомогою методів сіткового ана-

лізу». Використано ситовий класифікатор для оцінки 

якості подрібнення із наступною послідовністю: 1) від-

бір 1 кг проби кожного помелу; 2) комплект сит (перше 

– 1 мм, друге – 2 мм, третє – 3 мм); 3) на верхнє сито 

насипалася оброблена проба, закріплювалася кришка 

із набором решіт; 4) сортування на фракції протягом 3 

хв; 5) зважування залишеної на решетах фракції та 

прохід нижнього решета; 6) обробка результатів. У 

табл. 6, 7 наведено результати ситового аналізу. 
 

Таблиця 6 

Результати ситового аналізу 

№ 

з.п. 

Зерновий 

матеріал 

Маса компонентів суміші, г 

Діаметр решіт, мм 

піддон 1 2 3 

1 

Пшениця 

240 360 250 150 

2 260 340 250 150 

3 250 330 270 150 

4 255 345 250 150 

1 

Ячмінь 

100 150 300 450 

2 110 140 290 460 

3 95 155 305 445 

4 105 145 310 440 

1 

Кукурудза 

410 300 190 100 

2 390 310 200 100 

3 420 290 180 110 

4 400 310 190 100 
 

Таблиця 7 

Обробка експериментальних даних (ситовий аналіз) 

Пшениця 

Отвір 

сита 

Середнє, 

г 

Стандар-

тне відхи-

лення, г 

Коефіці-

єнт варі-

ації, % 

Абсо-

лютна 

похи-

бка, г 

Відносна 

похибка, 

г 

Піддон 251,25 8,54 3,40 4,27 1,70 

1 мм 343,75 12,50 3,64 6,25 1,82 

2 мм 255,00 10,00 3,92 5,00 1,96 

3 мм 150,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Кукурудза 

Отвір 

сита 

Середнє, 

г 

Стандар-

тне відхи-

лення, г 

Коефіці-

єнт варі-

ації, % 

Абсо-

лютна 

похи-

бка, г 

Відносна 

похибка, 

г 

Піддон 405,00 12,91 3,19 6,45 1,59 

1 мм 302,50 9,57 3,17 4,79 1,58 

2 мм 190,00 8,16 4,30 4,08 2,15 

3 мм 102,50 5,00 4,88 2,50 2,44 

Ячмінь 

Отвір 

сита 

Середнє, 

г 

Стандар-

тне відхи-

лення, г 

Коефіці-

єнт варі-

ації, % 

Абсо-

лютна 

похи-

бка, г 

Відносна 

похибка, 

г 

Піддон 102,50 6,45 6,30 3,23 3,15 

1 мм 147,50 6,45 4,38 3,23 2,19 

2 мм 301,25 8,54 2,83 4,27 1,42 

3 мм 448,75 8,54 1,90 4,27 0,95 

https://www.google.com/search?sca_esv=69e80091fdf57f02&rlz=1C1CHZN_ukUA1155UA1155&cs=1&q=%D0%94%D0%A1%D0%A2%D0%A3+ISO+27708%3A2013&sa=X&ved=2ahUKEwj4w6acxaqQAxUVVvEDHSbyA3YQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfCHydKjLfLDRJEqDQHCddelr4Xm2V66R9E6LFzC3C9v7WZXB0P8cZiEs9wF6xdNDE-P8oh1_Ancnfy8KU0a2D8erxN-9xD5kTDn79ZLaHMTNheSy_tWO4Q69YCBGOMJQX6bC8SvwUtIyFufsywuDzceVa-OFSvRHYCq_Q_zvuejCJdGn3rwT8iZGBQLd9fQEzI5&csui=3
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З метою зменшення утворення пилоподібних фра-

кцій під час подрібнення доцільно збільшувати діаметр 

отворів решета. Підвищений вміст пилу свідчить про 

несприятливі умови виведення матеріалу з робочої ка-

мери, внаслідок чого частинки затримуються всере-

дині, зазнають повторного подрібнення. 

Під час досліджень встановлено, що грануломет-

ричний склад зерна після подрібнення характеризу-

ється незначними відхиленнями між окремими дослі-

дами. Це підтверджує стабільність перебігу процесу 

подрібнення. 

Для пшениці коефіцієнт варіації знаходиться у 

межах 3…4%. Це свідчить про достатньо рівномірний 

помел, мінімальні розбіжності між результатами дослі-

дів. Абсолютна похибка середнього значення не пере-

вищує 6,3 г, а відносна – 2%. Вважаємо отримані ре-

зультати достовірними. 

Для кукурудзи також зафіксовано незначну варіа-

цію показників – 3…5%. При цьому відносна похибка 

не перевищує 2,5%. Це вказує на однорідний і стабіль-

ний характер подрібнення. Найменші коливання спос-

терігаються для фракцій, що затримуються на ситах із 

отворами 1…2 мм, що відповідають основному по-

мелу. 

У випадку ячменю відмічається дещо підвищена 

варіація дрібних фракцій – до 6%. Це зумовлено неод-

норідністю будови зерна, наявністю оболонок, що 

ускладнюють рівномірне дроблення. Водночас для 

крупних частинок (сито 3 мм) коефіцієнт варіації зме-

ншується до 1…2%. Це є характерним для грубого по-

мелу. 

Проведемо аналіз фракційного складу зернового 

матеріалу, що зазнав подрібнення (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2 – Середні значення фракційного складу подрібненого 

зерна 

 

Ячмінь характеризується волокнистою структу-

рою, підвищеними енергетичними витратами під час 

подрібнення. Внаслідок цього переважають крупні 

фракції із максимальним вмістом на ситі із отворами 3 

мм. Помел найгрубіший. Пшениця має тверде зерно, 

проте відсутність оболонки забезпечує більш рівномі-

рне подрібнення. При цьому найбільша частка 

матеріалу припадає на середні фракції. Помел серед-

ній. Кукурудза відзначається крихкістю. Вона легко 

піддається руйнуванню. Формується переважно дріб-

нодисперсний продукт із основною масою частинок на 

піддоні та ситі з отворами 1 мм. Помел найдрібніший. 

Взагалі оптимальними для практичного використання 

є розміри частинок 0,7…2,0 мм. 

 

Висновки 

1. Експериментально встановлено, що енергетич-

ні показники процесу подрібнення істотно залежать 

від виду зернової культури, її фізико-механічних влас-

тивостей. Найбільша питома втрата електроенергії за-

фіксована під час подрібнення ячменю – 

40,3 Вт·год/кг. Це пояснюється наявністю плівки та во-

локнистої структури зерна, що ускладнюють його руй-

нування. Для пшениці середня питома витрата стано-

вить 34,4 Вт·год/кг, а для кукурудзи – лише 

15,1 Вт·год/кг. Це зумовлено її підвищеною крихкістю 

та меншою міцністю зернівки. 

2. Встановлено обернену залежність між пито-

мими витратами енергії та продуктивністю дробарки. 

Найвище її значення отримано при подрібненні куку-

рудзи – 364 кг/год, що супроводжується мінімальними 

енерговитратами. Для пшениці продуктивність стано-

вить 160 кг/год, а для ячменю – 136,5 кг/год. Це підт-

верджує нижчу енергетичну ефективність процесу по-

дрібнення ячменю за однакових конструктивних і ре-

жимних параметрів дробарки. 

3. Ситовий аналіз засвідчив, що процес подріб-

нення є стабільним, а фракційний склад продукту має 

незначну варіацію між дослідами. Для пшениці коефі-

цієнт варіації становить 3…4%, що свідчить про рівно-

мірний середній помел. Для кукурудзи варіація також 

незначна (3…5%). При цьому переважають дрібні фра-

кції, що характеризує найдрібніший помел. Для яч-

меню спостерігається підвищена варіація на дрібних 

фракціях (до 6%) і переважання крупних частинок, що 

відповідає грубому помелу. Раціональним грануломет-

ричним складом для комбікормового виробництва є 

частинки у межах 0,7…2,0 мм, що в найбільшій мірі 

забезпечуються під час подрібнення пшениці. 

4. Доведено, що фізико-механічні властивості зе-

рна (міцність, крихкість, наявність оболонки) мають 

визначальний вплив на ефективність подрібнення. Яч-

мінь внаслідок плівчастої структури потребує багато-

разових ударів молотків. Це підвищує енерговитрати, 

знижує рівномірність помелу. Кукурудза, навпаки, 

легко руйнується, що зменшує тривалість перебування 

частинок у камері подрібнення та знижує енергоспо-

живання. Встановлено, що діаметр отворів решета сут-

тєво впливає на фракційний склад, кількість пиловид-

них частинок: їх підвищений вміст свідчить про повто-

рну циркуляцію матеріалу в камері та недосконалі 

умови його відведення. Отже оптимізація конструкти-

вних параметрів решіт є важливим резервом підви-

щення ефективності процесу подрібнення. 
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Improving the efficiency of machines used for grinding cereal materials is an important task of modern mechanical en-

gineering and the agro-industrial sector. Hammer mills are widely applied in compound feed production due to their 

simple design, versatility, and high productivity. However, many existing designs are characterized by increased specific 
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energy consumption, uneven grinding quality, and accelerated wear of working elements, which is largely caused by 

insufficient justification of design parameters and operating modes with regard to the physical and mechanical properties 

of grain materials. This paper presents an experimental evaluation of the efficiency of a hammer mill design intended for 

grinding cereal crops. Experimental studies were carried out using wheat, barley, and maize as grinding materials. All 

tested grains met regulatory requirements in terms of moisture content and quality indicators. The research focused on 

determining the specific electrical energy consumption, productivity of the installation, and grinding quality based on 

particle size distribution. The experiments were performed on a laboratory hammer mill equipped with a rotor operating 

at a rotational speed of 3000 rpm and a 5.5 kW electric motor. The particle size distribution of the ground product was 

evaluated by sieve analysis in accordance with relevant standards. Statistical processing of the results was carried out 

to assess the stability and repeatability of the grinding process. The obtained results showed that energy consumption 

and productivity significantly depend on the type of grain and its physical and mechanical properties. The highest specific 

energy consumption was observed during barley grinding, while maize required the least energy and provided the highest 

productivity. Wheat demonstrated intermediate values and ensured the most uniform particle size distribution. It was 

established that the diameter of sieve openings has a considerable influence on the amount of fine particles and dust 

formation. The results confirm that optimization of design parameters of hammer mills, particularly sieve geometry and 

working element configuration, allows improving energy efficiency, grinding quality, and operational reliability. The 

findings can be used to substantiate rational design solutions and to enhance the performance of hammer mills under 

production conditions. 

Keywords: hammer mill; machine parts; cereal materials; grinding; energy efficiency; experimental studies; grinding 

quality; machine design; particle size distribution; mechanical engineering. 
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