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3.1 Способи обробки та значення підготовки кормів до 
згодовування

• До кормів, як сировини ставляться відповідні вимоги:

• повинні містити поживні речовини в доступній для 
засвоєння формі;

• добре поїдатися тваринами;

• не мати шкідливого впливу на тварин;

• не погіршувати якості продукції;

• не містити токсичних і отруйних речовин, або 
інших речовин, що можуть змінити природні 
властивості продукції, наприклад її колір, смак або 
запах.



• До кормів, як сировини ставляться відповідні вимоги: 
(продовження)

• не повинні бути забруднені ґрунтом, ПММ, 
радіоактивними елементами;

• не повинні містити сторонніх включень (особливо 
металевих);

• мати допустимий вміст нітратів і нітритів;

• не повинно бути біологічних і хімічних препаратів, які 
потрапляючи в організм людини з продуктами 
харчування спричиняли б шкідливий вплив на їх 
здоров’я  (стимулятори росту, антибіотики).



Види кормової сировини як об’єкта машинної обробки

• Концентрований корм (фуражне зерно-кукурудзи, 
ячменю, гороху, пшениці )

• Стеблові корми (сіно, солома, сінаж, силос, зелена 
трава)

• Коренебульбоплоди і баштанні (буряки, морква, 
картопля, гарбузи)

• Побічні продукти цукрової, спиртової, пивоварної 
промисловостей (жом, меляса, барда)

• Різні кормові добавки (білкові, мінеральні, 
вітамінні)



• Силосовані корми – силос – це законсервований 
біологічним способом зелений корм.

• Сінаж – це законсервований привяленням 
(пониженням вологості) і герметизацією зелений 
корм.



• Відходи елеваторного виробництва - зерновідходи, 
після розмелу на млинах, утворюється пил (білий, 
сірий, чорний); мучка кормова; січка гороху, лушпиння 
вівса, висівки (на оббивальній машині знімається 
плівка і частково зародиш).

• Відходи цукрових заводів – меляса (патока), жом (в 
залежності від способу обробітку).

• Відходи олійних заводів – макуха, шрот.

• Відходи крохмале-патокових виробництв – при 
вимиванні крохмалю з картоплі залишається мезга, з 
кукурудзи – кукурудзяний екстракт.

• Відходи бродильних виробництв – брага, солодові 
ростки, пивна дробина, відходи при переробці зерна 
на спирт, відходи ячмінного пива.



За хімічним складом і фізіологічної дією на
організм тварин рослинні корми поділяють на
об’ємні і концентровані.

До об’ємних відносять такі, у яких в
одному кілограмі маси міститься менше 0,5 кг
перетравних речовин, або 0,65 к.од. – це грубі
і соковиті корми, а також водянисті відходи
цукрового, крохмального і бродильного
виробництв.

До концентрованих кормів відносять
зернові корми і комбіновані, основу яких
складають зернові корми (в 1 кг 0,5 кг
перетравних речовин, або 0,65 к.од.).



Оцінка поживності кормів

• Загальна поживність корму - вміст у 
ньому всіх органічних речовин або 
величина внесеної з ним енергії. 

• Енергетична поживність корму -
вміст в ньому кормових одиниць.

• За кормову одиницю прийнята 
поживність 1 кг сухого вівса



Мета підготовки кормів:
• Збільшується і покращується поїдання кормів

• Підвищується і прискорюється перетравність 
кормів

• Скорочуються витрати енергії тварин на 
пережовування корму

• Розширюється асортимент кормів

• Поліпшується транспортування

• Підвищується збереження поживних речовин.



Класифікація способів обробки кормів

Способи обробки кормів

Механічні Теплові ХімічніБіологічні Електричні

Очищення

Подрібнення

Гранулювання

Брикетування

Пресування

Підігрівання

Сушіння

Запарювання

Варіння

Випарювання

Піджарювання

Пастеризація

Випікання

Силосування

Заквашування

Осолоджування

Дріжджування

Пророщування

Обробка 

лугом

Обробка 

кислотою

Розкислення

Амонізація

Обробка ІЧ

променями

Сортування 

(очищення)

Обробка УФ 

променями



Загальна технологічна схема 
приготування кормів

Вихідна 
сировина

Накопичення Очищення

ПодрібненняДозуванняЗмішування

Кормосуміш



Технологічні схеми підготовки кормів до 
згодовування

 Вихідна сировина 

Концентровані 
корми 

Очищення 

Подрібнення 

Коренебульбоплоди 
Грубі корми Зелені корми Харчові 

відходи 

Дозування 

Очищення Очищення Очищення 

Подрібнення 

Подрібнення 

Дозування Подрібнення 

Стерилізація 

Дозування 

Запарю-
вання  

Подріб-
нення  

Дозування 
Запарю-
вання  

Хімічна 
обробка 

Дозування 

Змішування 

Готова кормова сумішка 



• Подрібнення – це процес руйнування 
перероблюваного матеріалу з метою 
зменшення крупності його часток (кусків) до 
розмірів, необхідних для ефективного 
використання продуктів, що при цьому 
отримуються.

• Процес подрібнення має дві суті:

• - фізичну

• - технологічну 

3.2 Аналіз способів подрібнення та 

визначення витрат енергії. 



Схема решітного класифікатора

1-набір решіт, 2-привод, d-розмір отворів решіт, мм; Р0, 

Р1… Рn – маса фракцій на решеті, г
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• Рис. 3.1. Схема до скорочення крупності часток і утворення нових 
поверхонь у процесі подрібнення матеріалу

• Якщо площа поверхні матеріалу до подрібнення Sn
становила

• (3.2)

• то з рис. 1.1 неважко пересвідчитися, що після скорочення 
крупності часток до розміру

• (3.3)
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• їх кількість збільшиться до

• (3.4)

• а площа поверхні матеріалу

• (3.5)

• Ступінь подрібнення — це також і показник прирощення 
(розширення) площі поверхні матеріалу

• (3.6)

• Подрібнення — це процес утворення нових поверхонь 
або збільшення площі поверхні перероблюваного 
матеріалу. 
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Рис. 3.2. Основні способи подрібнення кормів:

а – роздавлювання; б – перетирання; в – розбивання; 

г – різання.



• Робота АS , що витрачається на подрібнення матеріалу, 
пропорційна величині новоутвореної поверхні

• (3.7)

• Гіпотеза (1.7) – перший закон подрібнення або закон 
поверхонь.

• Робота АV також пропорційна об’єму тіла V    

• (3.8) 

• Залежність (1.8) названа другим законом подрібнення або 
законом об’ємів. 

• Третій закон подрібнення

• (3.9)
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3.3 Способи різання та класифікація різальних апаратів

• три способи різання

P P P

а б в

Рис.3.3. Способи  різання:

а - пуансоном; б - клином (різцем); в – лезом



3.4 Основні вимоги до подрібнювачів стеблових 
кормів та їх загальна будова

1 – подавальний транспортер; 2 – підпресовуючий механізм; 
3 - протирізальна пластина; 4 – різальний барабан; 

5 – розвантажувальний пристрій.



Подрібнювачі стеблових кормів

Подрібнювач кормів “Волгарь-5”- для подрібнення 

сіна, соломи, стебел кукурудзи, силосу, сінажу, 

коренебульбоплодів, баштанних культур і харчових 

відходів.



Подрібнювачі стеблових кормів

спеціальні універсальні

молоткові

ножові штифтові

соломосилосорізки

РСС-6Б

пастоприготувачі

дезінтегратори

Дісмембратори

ИГК-30Б,

ИГК-Ф-4

ДКУ-1
КДУ-2
ДКМ-5

ИРТ-165

“ВОЛГАРЬ-5” - ? 



Типи пресувальних механізмів

протирізальна 

пластина

одновальцовий
двовальцовий

тривальцовий з похилим транспортером



• Довжина пресувального транспортеру 

• (3.10)

• Узгоджують продуктивність                                                             
подрібнювача з продуктивністю 

• живильника

(3.11)

• Q , п ,  при розрахунках задаються, тоді можемо 
знайти

• (3.12)

=28…42 кг/м3 – для свіжозлеженого корму, через 

2 – 3 місяці збільшується у 1,5…2 рази.
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Ножові подрібнювальні 

апарати

Барабанні Дискові 

прямолінійна

криволінійна

за формою леза ножа



Оцінка різальних апаратів дискового і барабанного 

типів

1 – протирізальна пластина, 2 – ніж, 3 – радіус-вектор.
Р – сила різання, Н; О – вісь обертання ножа.

точка різання - ?

вихідна горловина



Визначення параметрів барабанного різального апарату
Основні параметри барабанного різального апарату: діаметр 

барабану Dб; кількість ножів z на ньому; частота обертання 
барабану n; координата h, що визначає положення осі 
обертання барабану відносно живильної горловини.

3.5 Розрахунок параметрів робочих органів



Розвертки барабанів з паралельним розміщенням ножів (а) 
та з перекриванням (б).

S – крок розміщення ножа.

І схема ІІ схема

розміщення по гвинтовій лінії

?



• Довжина дуги розвертки барабана, що припадає на лезо 
одного ножа (крок гвинтової лінії S) становить (б)

• (3.13)

• Звідси

• (3.14)

• Необхідно дотримувати умови

• (3.15)
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Визначення параметрів дискового різального апарату

• Для дискового варіанту основними параметрами є: координата 
(горизонтальна с і вертикальна h) розміщення центра обертання ножів 
відносно горловини, форма леза ножа і величина радіус-векторів на 
початку rmin та в кінці різання rmax.



Визначення координат с і h

У разі  h>0 бачимо  > ;
h=0 бачимо  = ;
h< 0 бачимо  < .

При дотримуванні умови защемлення перероблюваного матеріалу між ножем і 

протирізальною пластиною (2) максимальних значень кута ковзання і 

ефективності ковзного різання можна досягти лише при виборі раціонального 

положення обертання відносно протирізальної пластини h < 0.



• Враховуючи це складемо систему рівнянь

• (3.16)

• Із системи маємо

• (3.17)

• (3.18)

• Обґрунтування форми леза ножа

• Момент різання

• Необхідно, щоб
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• 3.6 Класифікація і 
загальна будова 
подрібнювачів 

концкормів



КЛАСИФІКАЦІЯ МОЛОТКОВИХ ПОДРІБНЮВАЧІВ

ЗА ПРИЗНАЧЕННЯМ

СПЕЦІАЛЬНІ УНІВЕРСАЛЬНІ КОМБІНОВАНІ

ДБ-5

КДУ-2

ИСК-1



Універсальні молоткові подрібнювачі

РОТОР З МОЛОТКАМИ

БУНКЕР 

СУХИХ КОРМІВ

ВЕНТИЛЯТОР

КДУ-2

ВИВАНТАЖУВАЛЬНА

ГОРЛОВИНА

ШЛЮЗОВИЙ

ЗАТВІР

ЦИКЛОН

НАГНІТАЛЬНИЙ

ТРУБОПРОВІД



ЗА КОНСТРУКТИВНИМ 

ВИКОНАННЯМ

ВІДКРИТОГО І

ЗАКРИТОГО ТИПІВ
З ПЕРИФЕРІЙНОЇ І 

ЦЕНТРАЛЬНОЮ(осьовою)

ПОДАЧАМИ СИРОВИНИ

З ПРИСТРОЄМ 

ДЛЯ ПОПЕРЕДНЬОГО 

ДЕФОРМУВАННЯ АБО 

ПОДРІБНЕННЯ 

СИРОВИНИ І БЕЗ НЬОГО

СИРОВИНА

З РЕШЕТОМ –

закритий

вільний вихід з камери

або 

дробильна

камера ротор з 

молотками

?

?

деформування

подрібнення



ЗА КОНСТРУКТИВНИМ 

ВИКОНАННЯМ

З ГОРИЗОНТАЛЬНИМ

І ВЕРТИКАЛЬНИМ 

РОЗМІЩЕННЯМ

БАРАБАНУ

З ШАРНІРНО ТА 

ЖОРСТКО 

ЗАКРІПЛЕНИМИ

МОЛОТКАМИ?

? вісь обертання

вісь

обертання

вісь

кріплення

З ЦИЛІНДРИЧНИМИ

І БОКОВИМИ 

РЕШЕТАМИ

З ВИХРОВОЮ

КАМЕРОЮ І 

БЕЗ НЕЇ

циліндричні

вихрова 

камера

?

бокові



Будова молоткової дробарки для сипких матеріалів

1 – живильник (бункер), 

2 – робоча камера з 

молотковим барабаном, 

3 – пристрій для сепарації 

(решето),

4 – засувка, 5 – дека, 

6 – вихрова камера.



3.7 Визначення основних геометричних 
параметрів молоткового подрібнювача

• Живильник

• Подача живильника узгоджується з пропускною здатністю 

(продуктивністю Q) подрібнювача і описується рівнянням

• (3.19)

•    (3.20)

• 1) (3.21)

• 2) (3.22)

• Робочий переріз горловини

(3.23)

 
П

baQ

 
П

 cos
П


 


П

Q
ba

а



• Робоча камера і молотковий барабан

• Діаметр робочої камери

• (3.24)

• де Q =2…3  кг/(см2) при =45…55 м/с,

• Q =3…5 кг/(см2) при =60…80 м/с;

• (3.25)

Q

QK
D






L

D
K 



Молоткові подрібнювачі першого та другого 
типів (за класиф. С.В. Мельникова)

• D=(0,8…1,5)L

L

D

D

L

L

D
K 

І тип                                              ІІ тип

•D=(4…7)L

50% маси

рівновісний еліпсоїд 

інерції

двовісний 

еліпсоїд

інерції



• Визначення розмірів молоткового барабану

• 1 – робоча камера, 

• 2 – молотковий барабан

• Діаметр і довжина барабану

• (3.26)

L

L

бD D

L

б

R





1

2

R2DD
б



L2LL
б



R=8…10 мм - до мінімуму

L=2…5 мм - до мінімуму

1

2



Вимоги до розміщення молотків на барабані 
дробарки:

• 1. Зберігати балансування барабана. 

• 2. Рівномірно перекривати робочий простір 
за шириною камери. 



ДЯКУЮ 

ЗА 

УВАГУ!


