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Змістовий модуль 2: «Машини та обладнання для приготування ко-

рмів та особливості використання машин в тваринництві» 

Тема 3. МАШИНИ ДЛЯ ПІДГОТОВКИ КОРМІВ ДО ЗГОДОВУВАННЯ  
  
Способи обробки та значення підготовки кормів до згодовування  
 

Види кормової сировини як об’єкта машинної обробки  

Сучасна класифікація кормів ґрунтується на їх походженні й найголов-

ніших властивостях.  
Усі корми залежно від походження складають три основні групи: рос-

линного походження, тваринного походження та промислового виробництва. 

А саме їх поділяють на грубі, соковиті, концентровані, рибні, м'ясні, молочні, 

комбіновані, кормові добавки й харчові відходи.  
Класифікацію кормів за походженням, видом і призначенням наведено 

у таблиці 1.  
Найбільш розповсюджені корми рослинного походження.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%80%D0%BC


Грубі корми характеризуються високим вмістом клітковини і відносно 

низькою поживністю, але є невід'ємною складовою раціону жуйних тварин.  
Грубі корми заготовляють у розсипному чи пакованому вигляді. Відходи 

рільництва (бадилля, стебла кукурудзи тощо) силосують. З відходів лісової 

промисловості отримують хвойне борошно - «лісовий комбікорм».  
Спосіб заготівлі залежить від біологічних властивостей кормів, призна-

чення й доцільності трудових та енергетичних витрат для забезпечення їх збе-

рігання.  
Сіно отримують із сіяних (люцерна, конюшина, буркун, вика, овес) і лу-

гових трав сушінням до кондиційної вологості в польових умовах із підв'ялю-

ванням (при заготівлі розсипного подрібненого сіна - до вологості 40...45%, 

пресованого в тюки - до 30...35%) і подальшим досушуванням маси активним 

вентилюванням.  
  
Таблиця 1  
Класифікація кормів за походженням, видом і призначенням  

Вид корму Використання 
Група Підгрупа Назва для 

ВРХ 
для 

свиней 
для 

птиці 

Рослинного 

походження  

грубі 
 

сіно  + — + 
солома  + — + 
гілковий корм  + — — 

 
 
 
соковиті 

сінаж  + — + 
зелені корми  + + + 
силос  + + + 
плоди баштанних культур  + + + 
коренебульбоплоди  + + + 
жом  + + + 
водорості  + — + 

концентро-

вані 
зерно злакових і бобових 

культур  
+ + + 

патока кормова (меляса)  + — + 
дріжджі  + + + 
трав’яне борошно  + + + 
жом сухий  + — + 

Тваринного 

походження  
рибні  відходи переробки риби  — + — 

рибне борошно  — + + 
м’ясні  м’ясо-кісткове борошно  + + + 
молочні  відвійки і сироватка  + + — 
комбіно-

вані  
комбікорм  + + + 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D1%86%D1%96%D0%BE%D0%BD
file:///D:/МОВТ%202021-22/МОВТ%20Скляр%202021/Лекції/Сіно
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D1%86%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BD%D1%8E%D1%88%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%80%D0%BA%D1%83%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BA%D0%B0_%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%85%D0%B0%D1%82%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B2%D0%B5%D1%81


Промисло-

вого похо-

дження  

кормові до-

бавки  
мінеральні (солі, макро- і 

мікроелементи)  
+ + + 

синтетичні, які містять 

азот (сечовина, карбамід)  
+ — + 

премікси  (вітамінні, 
мінеральні)  

+ + + 

харчові від-

ходи  
від мережі громадського 

чи індивідуального харчу-

вання  

— + — 

  
Солома - побічний продукт зернового виробництва і сировина для отри-

мання енергетичного корму. На практиці застосовують такі технології зби-

рання соломи: у цільному вигляді, з подрібнюванням і пресуванням. Вологість 
соломи повинна бути 18…20%.  

Сінаж - прив'ялений законсервований й герметизований зелений корм.  
Сінаж заготовляють із багаторічних й однорічних бобових і злакових 

трав, злаково-конюшинних сумішок, з попередньо прив'яленої до вологості 

45…50% подрібненої маси. Закладають його у герметичні наземні чи баштові 

сховища. Процес сінажування закінчується за 20…30 днів після закладання й 
герметизації маси. При цьому втрати поживних речовин складають 8…12%.  

Силосовані корми (силос) - законсервований біологічним способом зе-

лений корм.  
Зелені корми - трава природних і сіяних пасовищ, стебла і качани куку-

рудзи молочної стиглості, люпин, гичка буряків та інші рослини, які добре си-

лосуються. Качани кукурудзи підвищеної вологості в стадії воскової і повної 

стиглості, а також вологе фуражне зерно заготовляють силосуванням із вико-

ристанням хімічних консервантів і без них.  
Вітамінне трав’яне борошно - подрібнений висушений штучним спо-

собом зелений корм, що містить значну кількість вітамінів.  
Трав’яне борошно і трав'яну січку отримують із зеленої маси люцерни, 

конюшини, гороху, вики, кормових бобів, із суміші багаторічних бобових і 

злакових трав. Для покращення умов зберігання й транспортування (змен-

шення розпилювання) та засвоювання вітамінів і поживних речовин трав'яне 

борошно гранулюють і брикетують.  
Коренебульбоплоди заготовляють у натуральному, зневодненому (суха 

стружка), силосованому чи запареному (наприклад, картопля) вигляді. Сухої 

речовини в коренеплодах цукрових буряків і бульбах картоплі міститься до 

25%, з них 16...20% складає цукор у буряках і 20% - крохмаль у картоплі. Бу-

ряки кормові містять 10...12% сухої речовини. Решту у коренеплодах і бульбах 

складає вода.  
Включення коренеплодів до раціону ВРХ, особливо молочних корів у 

період їхнього стійлового утримання, дозволяє підвищити засвоюваність гру-

бих кормів і стимулювати молоковіддачу. Зберігати коренеплоди можна в тим-

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%96%D0%BD%D0%B0%D0%B6
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%8E%D0%BF%D0%B8%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%B2%27%D1%8F%D0%BD%D0%B5_%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BE%D1%88%D0%BD%D0%BE


часових (бурти, кагати, траншеї) і постійних сховищах (спеціалізовані корене-

плодосховища, підвали) із застосуванням активного вентилювання 2…3 рази 

на день при відносній вологості повітря не вище 70…72%.  
До коренебульбоплодів відносяться буряки, картопля, морква, турнепс, 

бруква, соковиті плоди овочевих і баштанних культур.  
Зернові корми - зерна злакових (ячмінь, овес, жито, пшениця, кукурудза 

та інші) та бобових (горох, соя, люпин, вика, біб, чина та інші) культур, а також 

відходи мукомельної промисловості.  
Консервоване фуражне зерно підвищеної вологості - концентрат для тва-

ринництва, який отримують способом хімічного консервування азотоутриму-

ючими речовинами (вуглеамонійними солями).  
Найцінніші відходи технічних підприємств: жом, меляса, барда, пи-

вна дробина, макуха, шріт, мезга та інші.  
Корми тваринного походження мають високий вміст повноцінного 

протеїну, мінеральних елементів і вітамінів. Використовуються для годівлі мо-

лодняка всіх видів тварин, дорослих свиней, звірів і птиці.  
Мінеральні корми - кухонна сіль, крейда, черепашник, кісткове боро-

шно.  
Синтетичні корми - карбамід (сечовина), обезфторені фосфати, аміно-

кислоти, антибіотики та інші.  
Як корми часто використовують відповідним чином оброблені харчові 

відходи.  
Комбіновані корми - сухі концентровані кормові суміші, приготовлені 

на основі подрібнених зернових кормів, збагачених біологічно-активними ре-

човинами мікробіологічного й хімічного синтезу, тобто - премікси, білково-
мінеральновітамінні добавки, кормові дріжджі, амінокислоти.  

Як корм для годівлі молодняка використовують рідку кормову суміш - 
замінник незбираного молока, основу якого складають відвійки. До суміші 

додають рослинний або тваринний жир, вітаміни, антибіотики та мікроелеме-

нти.  
За енергетичною цінністю, фізіологічною дією і впливом на  травлення 

тварин корми поділяють на об’ємисті й концентровані (рисунок 1).  
Об’ємисті характеризуються порівняно невисокою поживністю, що 

обумовлено низьким вмістом сухої речовини у вологих кормах і високим вмі-

стом сирої клітковини у грубих.  
До об'ємистих кормів відносять такі, в яких в одному кілограмі маси мі-

ститься менше 0,5 кг перетравних речовин або 0,65 кормової одиниці. Це - 
грубі й соковиті корми, а також водянисті відходи цукрового, крохмального і 

бродильного виробництв. До концентрованих кормів відносять, як правило, 

зернові й комбіновані корми, основу яких складають зернові.  
За органолептичними і хімічними показниками корми поділяють на 

класи. Класність кормів встановлюють відповідно до вимог і норм, які зазна-

чені у Держстандарті. Корм може бути віднесений до некласного, якщо не ві-

дповідає хоча б одній із вимог стандарту. Силос, сінаж, сіно і трав'яне борошно 

можуть мати перший, другий і третій класи.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%BD%D0%B5%D0%BF%D1%81
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%BE%D0%BC
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BB%D1%8F%D1%81%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D1%80%D1%96%D1%82
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%87%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D1%96%D1%82%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D0%B2%D1%81%D1%8F%D0%BD%D0%B0_%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%8F


Розмаїття кормів у раціонах та їхня добра якість - неодмінна умова пов-

ноцінності годівлі, високого засвоєння поживних речовин.  
 

 
 
Рис. 1. Класифікація кормів за поживністю і вологістю  
  
Господарська цінність кормів зумовлена їх поживністю, дієтичними вла-

стивостями та вартістю виробництва, віднесеною до кормової одиниці. Пожи-

вність залежить від хімічного складу, вмісту мінеральних речовин і вітамінів 

та форми, в якій вони перебувають. Основне значення має вміст і якість про-

теїну (білкових і небілкових азотистих речовин).  
  
Промислова технологія та техніка годівлі зводяться до того, щоб пос-

тійно давати кожній тварині протягом доби певну кількість кормів заданого 

складу, які сприяли б перетворенню процесів травлення в стійку біологічну 

систему з оптимальними режимами функціонування.  
Для досягнення цієї мети необхідно згодовувати корми у вигляді повно-

раціонних збалансованих за багатьма параметрами кормових сумішей.   
Згодовування кормів у підготовленому вигляді дозволяє забезпечити:  

-  краще поїдання;  
-  повніше і швидше засвоєння;  
-  зменшення витрат на роздавання кормів;  
-  уніфікацію засобів для роздавання кормів;  
-  балансування раціону за багатьма показниками;  
-  зменшення витрат та покращення умов праці.  

Способи обробки кормів поділяють за видом енергії, яка використову-

ється в технологічному процесі. Розрізняють: механічну, теплову, хімічну, бі-

ологічну, електричну та комбіновану обробки кормів (рис. 2). Найчастіше ви-

користовується механічна обробка кормів, яка передбачає дію на матеріал ін-

струменту або робочого органу машини.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BA%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%97
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%BD%D1%96%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F_(%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%8F


Механічна обробка кормів містить: очищення, подрібнення, дозу-

вання, змішування, пресування, транспортування. Під впливом механічної об-

робки кормів змінюються їх фізичні, механічні, технологічні та дієтичні влас-

тивості, гранулометричний склад, зменшуються затрати біологічної енергії на 

розжовування тваринами під час поїдання.  
Теплова обробка кормів - це нагрівання, запарювання, варіння, су-

шіння, підсмажування, випарювання, пастеризація, охолодження, заморожу-

вання. Під дією тепла чи холоду активізуються або сповільнюються хімічні, 

фізичні й біологічні процеси, які можуть значно підвищити цінність корму або 

сповільнити його псування, а також зменшити втрати поживних речовин під 

час зберігання.  
Хімічна обробка кормів включає обробку їх хімічними препаратами, 

наприклад, вапнування, обробка кислотами, лугами, аміаком (амонізація) та 

іншими речовинами. Хімічна обробка кормів може значно підвищувати їх по-

живну цінність, засвоювання, дієтичні властивості.  
 

  
  
Рис. 2. Класифікація способів обробки кормової сировини у процесі її 

підготовки до згодовування  
  
Біологічні способи обробки кормів - це розведення в поживному сере-

довищі корму біологічної мікро- і макрофлори, яка перетворює корм у досту-

пніші для засвоєння тваринами речовини, а також збагачує білками та іншими 

цінними речовинами за рахунок споживання тваринами самих біоорганізмів. 
Приклади: силосування, заквашування, дріжджування, пророщування.  

Суть силосування полягає в ізоляції корму від доступу повітря і припи-

ненні розвитку всіх аеробних бактерій і цвілевих грибів. В основі силосування 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%83%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%B9_%D1%81%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%83%D0%B3%D0%B8_(%D1%85%D1%96%D0%BC%D1%96%D1%8F)
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D1%96%D0%B0%D0%BA
https://www.youtube.com/watch?v=yqjPuD-Y9jM


лежить, переважно, молочнокисле бродіння: цукор, що знаходиться в росли-

нах, перетворюється молочнокислими бактеріями в органічні кислоти, перева-

жно, в молочну кислоту. В міру її накопичення в силосуємій масі кислотність 
зростає, викликаючи загибель мікроорганізмів. В якісному силосі концентра-

ція молочної кислоти в 2...3 рази вище концентрації оцтової. При такій кисло-

тності корм добре зберігається, тому що в ньому припиняється життєдіяль-

ність мікроорганізмів.  
На якість силосу впливає ступінь подрібнення маси, що закладається. 

Рослини з вологістю 80% і вище можна подрібнювати на частинки до 10 см, 

що запобігає витіканню соку, з вологістю близько 73% – на частинки завдов-

жки 5…7 см. При вологості нижче 70% масу треба подрібнювати на частинки 

2…3 см.  
Електричні способи обробки кормів - це сортування, подрібнення, об-

робка інфрачервоними та ультрафіолетовими променями.  
Основні зоотехнічні вимоги до підготовки кормів.  
Грубі корми подрібнюють на січку довжиною 10...15 мм для ВРХ моло-

чного і 10...20 мм для відгодівельного напрямків виробництва із розщеплен-

ням уздовж волокон. Силос і сінаж у складі кормосуміші повинен мати дов-

жину частинок не більше 30 мм.  
Коренебульбоплоди очищають від бруду, подрібнюють та змішують з 

іншими кормами. Залишкова забрудненість не повинна перевищувати 3%. Ро-

зміри частинок подрібнених коренеплодів повинні бути 10...15 мм.  
Зернові корми надходять до кормоцеху у вигляді комбікормів або збага-

чених сумішок концентрованих кормів, виготовлених у комбікормових цехах 

або на заводах і вводяться у кормосуміші в натуральному або зволоженому 

вигляді.  
На фермах для відгодівлі ВРХ весь раціон зернових кормів включають 

до кормосуміші. На молочних фермах близько 50% зернових кормів входить 

до складу кормосуміші, а решту згодовують під час доїння пропорційно до 

продуктивності корів.  
Трав'яне борошно вводиться до кормової суміші з концентрованими ко-

рмами. Обладнання для зберігання й дозування трав'яного борошна повинно 

бути уніфіковане з обладнанням для зернових кормів.  
Поживні розчини - мелясовий, меляси з карбамідом та інші готують у 

кормоцеху згідно з зоотехнічними вимогами до приготування живильних роз-

чинів і добавок. Такі розчини застосовують для здобрювання кормів і збалан-

сування поживності кормосуміші.  
Неточність дозування грубих кормів, силосу, сінажу, коренебульбопло-

дів не повинна перевищувати ± 15%; а концентрованих - 5% від заданого ра-

ціону. Показник якості однорідності змішування кормосуміші повинен бути 

не менше 80%, а якщо до раціону вводиться карбамід - не менше 90%. Воло-

гість готової кормосуміші не повинна перевищувати 75%.  
  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C


Поняття про технологію та основні схеми кормоприготування  
Зображена на рисунку 2  загальна класифікація свідчить про досить ши-

рокі можливості вибору технологічних заходів підготовки кормів до згодову-

вання. Проте далеко не всі з них  отримали широке розповсюдження в техно-

логії кормоприготування із-за невиправданих затрат коштів на їх здійснення.  
Технологія кормоприготування - структура і послідовність способів і 

засобів обробки кормової сировини, мета яких отримати готові до згодову-

вання корми.  
На рисунку 3 наведені найпоширеніші технологічні схеми підготовки до 

згодовування основних кормових компонентів.    
 

  
  
Рис. 3. Найпоширеніші технологічні схеми підготовки до згодовування 

основних кормових компонентів  
  
Із можливих способів підготовки кормів, через недостатню ефектив-

ність, економічну недоцільність, складність технології чи технологічного об-

ладнання, використовуються не всі.  
Вибір технології кормоприготування зумовлюється наявними кормо-

вими компонентами та їх якістю, видом та віком тварин, прийнятим (заданим) 

типом годівлі.  
Для більшості видів кормів досвідом визначено раціональні технологі-

чні заходи - очищення і подрібнення. Для приготування кормових сумішок 

обов’язковими є дозування і змішування.  



Для підвищення інтенсифікації тваринництва замість багатокомпонент-

них раціонів застосовують монокорми з додаванням необхідних добавок. Тех-

нологія приготування монокорму така. Рослини скошують у фазі бутонізації - 
початку цвітіння трав або молочно-воскової стиглості зерна, коли найбільший 

вміст поживних речовин. Висушують у сушильному агрегаті. Подрібнюють на 

січку або борошно. Збагачують білковими, мінеральними та біологічно актив-

ними речовинами і гранулюють чи брикетують.  
Переваги застосування монокормів:  

- суміщення кормовиробництва і підготовки кормів до згодовування в од-

ному процесі. Заготівля кормів відбувається у сплановані оптимальні терміни 

незалежно від погодних умов;  
- забезпечує суттєве збільшення виходу поживних речовин з одиниці 

площі посіву і знижує їх втрати у процесі зберігання;  
- спрощує механізацію та автоматизацію приготування, зберігання і роз-

давання кормів, забезпечує механізацію всіх процесів, починаючи зі збирання 

кормів і закінчуючи годівлею;  
- не потребує різнотипних сховищ і технічних засобів.  

Таким чином, процес кормоприготування полягає у виконанні техноло-

гічних операцій, спрямованих на надання сировині, що обробляється, нових 

властивостей. А машини, що виконують такі операції, називаються техноло-

гічним обладнанням. Крім технологічного обладнання, у процесі кормопри-

готування для переміщення об‘єкту обробки від машини до машини чи його 

перевантаження використовується і допоміжне обладнання, яке забезпечує по-

токовість і безперервність, усуває ручну працю в процесі кормоприготування.  
 Якість кормів визначається кількістю поживних, тобто цінних для го-

дівлі речовин, а також вмістом у них баластних, некорисних чи іноді навіть 

шкідливих домішок.  
За своєю природою домішки можуть бути органічні (насіння бур’янів, 

отруйних рослин та ін.) і неорганічні (пісок, каміння, металеві частки тощо). 

Вони погіршують якість корму, травмують чи отруюють (порушують трав-

лення) тварин, знижують ефективність роботи, спричиняють несправності те-

хнологічного обладнання.  
Очищення кормів полягає у відокремленні та видаленні з них сторонніх 

включень. Допустимий ступінь забруднення залежить від виду кормів, а також 

характеру включень та їх можливих наслідків. Так домішки землі не повинні 

перевищувати 1...2 %, піску - 0,3...1 %, металеві домішки розміром до 2 мм з 

незагостреними краями - 30 мг на 1 кг корму, насіння отруйних трав - 0,25%. 
Сторонні домішки можна відокремлювати від корму за принципом су-

хого та вологого очищення. Сухий спосіб - це відділення ґрунту від коренебу-

льбоплодів відбиванням і відтиранням його при співударянні їх між собою та 

з робочими органами машин. Відбувається це при інтенсивному перемішу-

ванні з наступним відсіванням ґрунту на сепараційних решітках. Ряд варіантів 

сухого очищення за допомогою решітних пристроїв, трієрів у потоці повітря 

та деякі інші використовуються для забезпечення післязбиральної обробки 

продукції і вивчаються в курсі «Сільськогосподарські машини». 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%B8%D1%84%D1%96%D0%BA%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F_%D0%B2%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%B8%D1%86%D1%82%D0%B2%D0%B0


Вологий спосіб (миття) ґрунтується на зміні механічних властивостей 

ґрунту при його розмоканні (збільшенні вологості) та покращенні його відді-

лення за рахунок цього від коренебульбоплодів. Миття також характеризу-

ється відділенням ґрунту водою за рахунок її поверхневої активності.  
Процес миття коренебульбоплодів відбувається у дві фази, спочатку 

проходить розмокання ґрунту, а пізніше його відділення. Тривалість фази ро-

змокання становить близько 40 с, а фази відділення – 20 с. Вологий спосіб очи-

щення також дозволяє здійснити відділення від корму каміння і металевих 

включень унаслідок різниці їх щільностей.  
Краще очищення досягається вологим способом, але при цьому зроста-

ють затрати за рахунок необхідності використання води та здійснення процесу 

приготування коренебульбоплодів у зимовий період в утеплених приміщен-

нях. З екологічної точки зору цей спосіб є гіршим через необхідність очищення 

відпрацьованої води.  
Очищення у процесі кормоприготування сухих кормових компонентів 

від  феромагнітних домішок здійснюється за допомогою магнітних сепарато-

рів, від немагнітних мінеральних та деяких інших включень - на інерційних 

каменевідокремлювачах, коренебульбоплодів - у спеціальних машинах-мий-

ках.  
Магнітні сепаратори оснащені постійними чи електричними магні-

тами. При проходженні тонкого шару оброблюваного матеріалу в магнітному 

полі магнітні домішки затримуються на поверхні магніту. Блоки постійних ма-

гнітів відзначаються простотою конструкції та обслуговування. Їх можна вста-

новлювати в технологічних лініях кормоприготування як самостійне облад-

нання (магнітні колонки) або у складі інших машин (наприклад, під похилим 

розвантажувальним лотком бункера, над чи під транспортером) на шляху пе-

реміщення шару оброблюваного корму.  
На великих комбікормових підприємствах знайшли застосування елект-

ромагнітні сепаратори, які характеризуються більшою потужністю магніт-

ного поля. Конструктивно вони бувають барабанного типу, стрічкові, віброло-

ткові тощо.  
Якість очищення залежить від рівномірності, товщини та швидкості пе-

реміщення шару сировини, її виду, а також потужності магнітного поля і хара-

ктеру металомагнітних домішок. Ефект від очищення знаходиться у прямій за-

лежності від потужності магнітного поля, підвищується при зменшенні тов-

щини оброблюваного шару, оскільки сила притягування магнітів різко знижу-

ється у міру віддалення від їх полюсів. При одній і тій же товщині шару про-

дукту і постійній силі притягування магніту якість очищення зростає зі змен-

шенням швидкості переміщення шару.  
Таким чином, для якісного очищення від феромагнітних домішок кор-

мову сировину необхідно направляти крізь магніти тонким рівномірним ша-

ром при відносно невеликій швидкості його руху. Останнє досягається за 

умови, коли кут нахилу скатної поверхні перевищує кут зовнішнього тертя си-

ровини на 3…5°. Товщина шару продукту в зоні магнітного поля допускається 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A9%D1%96%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C


до 10 мм для зернових і до 7 мм для борошноподібних компонентів. Борошно 

обволікає металеві частки і вони гірше притягуються магнітом.  
Під дією рухомого шару продукту феромагнітні домішки зміщуються у 

виступи між полюсами магнітів, де і затримуються. Ці домішки при техніч-

ному обслуговуванні обладнання періодично видаляються.  
Недоліком магнітних сепараторів є те, що вони відокремлюють лише фе-

ромагнітні домішки і потребують ручного видалення цих домішок.  
Каменевідокремлювачі застосовують для очищення кормів від мінера-

льних та деяких інших домішок, які за розміром близькі до розмірів кормових 

часток, але відрізняються від них питомою вагою.  
Дія такого обладнання ґрунтується на принципі різниці сил інерції та 

гравітації. Конструктивно ці пристрої можуть бути у вигляді транспортера-ки-

далки, гладенького валка або валка-щитки, ванни з водою (при очищенні ко-

ренебульбоплодів). Каміння та інші важкі домішки осідають на дно, легкі ча-

стки (стебла, листя тощо) плавають зверху ванни, а коренебульбоплоди знахо-

дяться в підвішеному стані і забираються на подальшу обробку із середніх ша-

рів води.  
Коренебульбомийки призначені для очищення від землі і піску корене-

бульбоплодів у результаті їх тертя між собою і по робочих органах машини. 

При цьому вода змиває і видаляє відокремлені частки забруднення. Із засобів 

очищення сировини саме коренебульбомийки є спеціалізованими машинами 

фермського призначення. Тому ці машини розглянемо детальніше.  
  
. Аналіз способів подрібнення та визначення витрат енергії   
  
Подрібнення - це процес руйнування перероблюваного матеріалу з ме-

тою зменшення крупності його часток (кусків) до розмірів, необхідних для 

ефективного використання продуктів, що при цьому отримуються. Таким 

чином, процес подрібнення має дві суті: фізичну - руйнування, як порушення 

цілісності матеріалу; технологічну - одержати при цьому продукт з оптималь-

ною крупністю часток.  
Оптимальна крупність кормових часток встановлюється науково об-

ґрунтованими зоотехнічними рекомендаціями і залежить від біологічного 

виду та віку тварин і птиці, а також від виду кормової сировини і характеру 

використання кормів (згодовування роздільне чи в складі кормових сумішок, 

в розсипному стані чи у вигляді брикетів або гранул).  
Надмірне подрібнення супроводжується збільшенням виходу пиловид-

ної фракції при переробці сухих та виділенням соку із соковитих кормів. Це 

призводить до підвищення втрат продукту, його поживних речовин. Пилови-

дні частки, крім того, погано змочуються слиною і поїдаються тваринами; 

вони утворюють грудочки, що важко засвоюються організмом. З цих позицій 

цілком закономірне зниження технологічної ефективності надмірно подрібне-

них кормів. Пил шкідливий для людей і тварин, оскільки забиває їх шляхи ди-

хання. Зі зростанням пилоутворення знижується довговічність машин, підви-

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B0_%D1%96%D0%BD%D0%B5%D1%80%D1%86%D1%96%D1%97?wprov=srpw1_0
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щуються витрати на їх експлуатацію і удосконалення системи пиловловлю-

вання. Нарешті, надмірне подрібнення саме по собі завжди пов'язане з додат-

ковими витратами енергії, праці та засобів.  
Відомі різні способи силового впливу на матеріал, що переробляється. 

Найпоширеніші є механічні способи подрібнення, які відзначаються просто-

тою, надійністю і високою продуктивністю обладнання. В окремих випадках 

застосовують подрібнення, яке ґрунтується на електророзрядній (електрови-

буховій, електрогідравлічній), ультразвуковій, кавітаційній (утворення поро-

жнин всередині рідини під час  руху відносно інших тіл), декомпресійній дії 

на матеріал шляхом швидкої зміни високих низьких температур і навіть світ-

ловими променями від квантового генератора. Так, ультразвуком і світловими 

променями можна обробляти матеріали, які дуже важко піддаються звичайним 

механічним способам подрібнення. Проте ці та деякі інші у більшості випадків 

пов'язані з необхідністю використання відносно складного обладнання і є ни-

зькопродуктивними та енергоємними.  
За особливостями взаємодії між робочими органами і перероблюваним 

матеріалом слід виділити такі основні способи подрібнення: розбивання, пе-

ретирання, роздавлювання і різання. Загальна суть їх не залежить від характе-

ристик матеріалу, що переробляється. Проте реакція останнього на силові дії 

при цьому може бути різною (рис. 10).  
При виборі способу подрібнення і конструювання робочих органів под-

рібнювачів необхідно враховувати фізико-механічні властивості та геометри-

чні параметри кормів і вибирати такі способи впливу на матеріал, що переро-

бляється, за яких руйнування його може бути досягнуте при найменших на-

пруженнях і витраті енергії.  
Розбивання (рис. 10, а). Руйнування матеріалу відбувається в результаті 

динамічного навантаження протягом дуже короткого відрізку часу.  
Перетирання (рис. 10, б). У цьому випадку під дією відносно незначних 

нормальних зусиль перероблюваний матеріал притискається до робочої пове-

рхні або затискується між двома поверхнями, а потім дотичні зусилля Fp руй-

нують його, зміщуючи одні частки матеріалу відносно інших.  
 

  
 



Рис. 10. Основні способи подрібнення кормів: а – розбивання; б – пере-

тирання;  в – роздавлювання; г - різання.  
  
Роздавлювання (рис. 10, в). Під дією нормальних статичних зусиль F 

матеріал піддається двобічному стисканню. У ньому виникають внутрішні на-

пруження стискання (у напрямку дії зусилля) та розтягування (у напрямках, 

перпендикулярних до перших). Якщо внутрішні напруження перевищують 

межу міцності матеріалу, він деформується у всьому об’ємі і руйнується.  
При різанні (рис. 10, г) перероблюваний матеріал піддається локаль-

ному деформуванню в результаті зусиль, що передаються кромкою (вершина 

двогранного кута) ножа. Завдяки цій особливості різання є найекономічнішим 

за витратами енергії способом подрібнення, особливо в разі переробки матері-

алів, що відрізняються пружністю та пластичністю.  
Енергомісткість процесу подрібнення залежить від багатьох факторів: 

фізико-механічних властивостей (міцність, крихкість, однорідність і вологість 

перероблюваного матеріалу, розмір та форма кусків); способів подрібнення; 

стану робочих органів машини тощо.  
Тому аналітичним шляхом встановити цю залежність між витратами 

енергії на подрібнення та цими показниками можна лише у загальному ви-

гляді. Дослідженнями в цьому напрямку почали займатися давно.  
У 1867 р. німецький вчений П. Ріттінгер висунув гіпотезу, згідно з якою 

робота АS , що витрачається на подрібнення матеріалу, пропорційна величині 

новоутвореної поверхні  
  

 
SfА ss 

,       (25) 
 
де  fs – коефіцієнт пропорційності; S – новоутворена поверхня, м2. 
Гіпотеза (25) – перший закон подрібнення або закон поверхонь. 
Робота АV також пропорційна об’єму тіла V 
 

VfА VV 
,     (26) 

 
де  fV - коефіцієнт пропорційності; V - об’єм тіла, що деформується, м3. 
Залежність (26) названа другим законом подрібнення або законом 

об’ємів. 
У 1940 р. російський вчений П.А. Ребіндер запропонував комбіновану 

формулу роботи подрібнення, яка получила назву третій закон подрібнення 
 

SV ААА 
     (27) 

 
Виходячи з формули (27) С.В. Мельников (1952 р.) запропонував емпі-

ричне рівняння для визначення роботи на подрібнення при таких допущеннях. 
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Розширення існуючих і утворення нових мікротріщин у межах пружних 

деформацій аж до початку текучості матеріалу не береться до уваги, а прий-

мається, що вся робота при цьому витрачається тільки на деформацію. Згідно 

закону Кірпічова-Кіка ця робота пропорційна деформованому об’єму 
 
AV  =  CV lg 3,    (28) 
 
де СV – постійний коефіцієнт, що має розмірність питомої роботи, 

кДж/кг, пружних деформацій при вибраному методі механічного наванта-

ження. 
В інтервалі від межі текучості до руйнування матеріалу робота подріб-

нення витрачається на утворення нових поверхонь (у тому числі і в процесі 

розвитку пластичних деформацій). За законом Ріттінгера цю частину роботи 

можна виразити 
 
AS  =  CS (λ − 1),    (29) 
 
де СS – постійний коефіцієнт, що має розмірність і фізичну суть питомої 

роботи, кДж/кг, утворення нових поверхонь при подрібненні 1 кг матеріалу. 
Тоді основний закон подрібнення має вигляд 
 
Aт  =  CV lg λ3  +  CS (λ − 1) ,   (30) 
 
Aпод  =  Cпр (CV lg λ3  +  CS (λ − 1)),  (31) 
 
де Ат – теоретична величина роботи, що витрачається при подрібненні 

матеріалу, кДж/кг; Апод – повні (розрахункові) затрати роботи на подрібнення, 

кДж/кг; Спр – дослідний коефіцієнт, що враховує вплив способу подрібнення, 

конструктивні особливості машини, змінні характеристики матеріалу (воло-

гість, в’язкість тощо). 
В статистичному плані коефіцієнт Спр відображає відношення фактич-

ного обсягу роботи, що має місце в дослідах або в умовах виробничої експлу-

атації подрібнювачів, до теоретичного значення за формулою (30).  
Формулу (31) можна спростити до такого виду  
  
 Aпод  =  C1 lg λ3  +  C2 (λ − 1),… (32) 
 
що дасть можливість визначити коефіцієнти С1 та С2  за результатами 

виробничих випробувань подрібнювачів будь-яких типів і користуватись ве-

личиною Апод  як критерієм енергоємності при порівняльній оцінці машин, їх 

конструктивних параметрів або режимів роботи. 
Формула (32) є більш універсальною, дозволяє з позицій теорії оціню-

вати ефективність способів (роздавлювання, розтирання, розбивання, різання) 

і варіантів (одно- двостадійне) подрібнення будь-яких матеріалів. 



  
Способи різання та класифікація різальних апаратів  
За загальними закономірностями різання – це один із способів подріб-

нення матеріалів. Разом з тим різання має і свої особливості. Зважаючи на це, 

деякі питання теорії різання доцільно розглянути окремо.  
За особливостями взаємодії між робочим органом і перероблюваним ма-

теріалом виділяють три способи різання (рис. 11): пуансоном, клином (різцем) 

та лезом.  
В результаті дії пуансона (рис. 11, а) на матеріал передаються дотичні 

зусилля, що концентруються у напрямку окремих площин – площин зсуву. 

Руйнування відбувається шляхом зміщення одних часток матеріалу відносно 

інших. Клин (рис. 11, б), що проникає в перероблюваний матеріал, діє на нього 

своїми гранями.  
Руйнування при цьому здійснюється в результаті розривних зусиль, які 

виникають і поширюються у матеріалі попереду кромки клина. Лезо (рис. 11, 

в) ж діє на матеріал саме своєю кромкою (вершина двогранного кута), що спри-

чиняє виникнення в матеріалі стискувальних (від нормальних зусиль) та доти-

чних (у разі наявності і таких зусиль) напружень. Ці напруження і призводять 

до деформації та розділення матеріалу на частки.  

  
  
Рис. 11. Способи різання:  а – пуансоном; б –клином (різцем); в – лезом   
  
Не завжди взаємодію між робочими органами і перероблюваним матері-

алом при різанні можна характеризувати одним способом. Наприклад, при рі-

занні лезом, яке має відповідну товщину, відносно великого (товстого) шматка 

фаски, тобто заточені бокові грані робочого органу, що проникають за лезом 

в утворену ним прорізь в перероблюваному матеріалі, можуть додатково діяти 

як грані клина. Ступінь цього впливу залежить від кута загострення робочого 

органу та коефіцієнта тертя його на поверхні зрізу перероблюваного матері-

алу.  
У разі ж різання клином на початковому етапі матеріал може розділятися 

під дією різальної кромки робочого органу і, таким чином, відповідати терміну 

різання лезом. І лише після деякого входження робочого органу в матеріал зу-

силля на нього почнуть передаватися гранями клина. Проте загальні закономі-

рності різання в першому прикладі визначатимуться не дією бокових граней, 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%83%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BE%D0%BD


а саме лезом; у другому випадку – не самою кромкою, а боковими гранями 

клина.  
На відміну від інших способів подрібнення (роздавлювання, перети-

рання, розбивання) різання – це процес, яким найкраще керувати.  
У цьому випадку точнішим терміном є не руйнування матеріалу, яке пе-

реважно відбувається за випадковими напрямками, а розділення його на час-

тини. Останнє здійснюється у площинах концентрованого прикладання зусиль 

і обумовлюється, в першу чергу, геометрією робочих органів та напрямком їх 

переміщення по відношенню до перероблюваного матеріалу. Залежно від 

цього форму та розміри часток, що одержуються при різанні, можна навіть за-

давати заздалегідь.  
Процес різання має ще одну особливість – перероблюваний матеріал під-

дається тільки локальній деформації, яка виникає в зоні все тих же площин 

концентрованого докладання зусиль. У цих відношеннях, тобто щодо можли-

вості керувати процесом та локалізації деформації, до різання наближається 

хіба що зосереджений цілеспрямований удар.  
Проте і серед способів різання найменшим обсягом деформації переро-

блюваного матеріалу відзначається різання лезом. Пуансон же своєю лобовою 

поверхнею діє дещо подібно до роздавлювання, що значно збільшує долю де-

формованого матеріалу.  
Таким чином, силові дії робочих органів через різальну кромку, тобто 

лінійним навантаженням, відзначаються максимальними концентрацією і ло-

калізацією напружень у перероблюваному матеріалі, спричиняють у ньому де-

формацію в меншому об’ємі порівняно з передачею зусиль через робочі пове-

рхні (лобова, бокова, грані). Оскільки будь-яка деформація матеріалу 

пов’язана з подоланням його внутрішнього опору і супроводжується відповід-

ними енергозатратами, то різання лезом – це найменш енергоємний процес по-

дрібнення.  
Робочі органи різального апарата (рис. 12) – це ніж та протирізальний 

елемент (пластина). Передня (з боку перероблюваного матеріалу) грань робо-

чого органу та його фаска утворюють кут заточування (загострення) α , а ве-

ршина цього двогранного кута на ножі являє собою лезо або робочу кромку 

ножа.  
Від величини цього кута (гостроти робочих органів) у значній мірі зале-

жить енергоємність процесу і довговічність робочих органів. Причому на ці 
показники гострота робочих органів має протилежний вплив. Так, зусилля рі-

зання знаходиться в прямій залежності від кута заточування, а працездатність 
(довговічність) ножа, протирізального елемента – в протилежній.  

Для усунення тертя шару перероблюваного матеріалу в процесі різання, 

що зростатиме в міру збільшення товщини шару та швидкості його подачі, пе-

редню грань від кромки ножа дещо відхиляють у протилежний бік від подачі 

сировини. Таким чином, між передньою гранню ножа та площиною зрізання 

матеріалу (площина, паралельна напрямку руху ножа і проходить через його 

лезо – рис. 12) утворюється кут встановлення γ або передній кут.  
  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B5%D0%B7%D0%B4%D0%B0%D1%82%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C_(%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D1%96%D0%BA%D0%B0)


  
 
Рис. 12. Схема до визначення кутів α , γ та β: 1 – ніж, 2 – протирізальний 

елемент, 3 – перероблюваний матеріал  
  
Величина його визначається співвідношенням швидкостей подачі пере-

роблюваного матеріалу vп та переміщення ножа vр. Щоб повністю усунути те-

ртя перероблюваного матеріалу по передній грані, необхідно дотримуватися 

умови (рис. 13).  
  
𝑡𝑔𝛾 =

𝜈п

𝜈𝑝
.  (33) 

 

  
  
Рис. 13. До розрахунку кута γ  
  
Кути заточування та встановлення ножа в сумі утворюють кут різання β 

(рис. 12)  
  
β=α+    .    (34)  
 
Саме кут β  становить робочу гостроту ножа як клина, що деформує і 

розділяє матеріал на частки. Отже, від величини цього кута і залежать опір 

матеріалу проникненню в нього вказаного клина, а також зусилля різання.  
Це ми розглянули кути, розміщені у поздовжній площині різального апа-

рата. У площині ж зрізу, тобто перпендикулярній до першої, необхідно охара-

ктеризувати кути защемлення χ та ковзання τ (рис. 14).  
Кут защемлення χ – це кут між лезом ножа та протирізальною пласти-

ною. Щоб відбулося перерізання перероблюваного матеріалу, його потрібно 



зафіксувати (защемити, затиснути) між ножем та протирізальною пластиною. 

Розглянемо, за яких умов здійснюється защемлення матеріалу в різальному 

апараті.  
  

  
 
Рис. 14. Схема кутів χ і τ: 1 – лезо ножа; 2 – протирізальна пластина; 3 - 

перероблюваний матеріал  
  
При дії ножа на перероблюваний матеріал із зусиллям Р виникає реакція 

матеріалу R (рис. 15). Розкладемо цю реакцію в координатах вздовж леза ножа 

та по нормалі до нього. Одержимо дотичну ТR і нормальну NR сили. Перша з 

них намагається вивести матеріал з-під ножа, а друга спричиняє виникнення 

тертя між матеріалом та лезом і цим протидіє його виводу. Тепер очевидно, 

що умовою защемлення (затискання) матеріалу буде  
 
f·NR ≥ TR .       (35)   
 

  
  
Рис. 15. Визначення умови защемлення матеріалу: 1 – ніж; 2 – протирі-

зальний елемент; 3 – перероблюваний матеріал  
  
Проте 
 

𝑁𝑅 = 𝑅𝑐𝑜𝑠
𝜒

2
,   𝑇𝑅 = 𝑅𝑠𝑖𝑛

𝜒

2
  .  



 
Тоді  
 
𝑓 ≥ 𝑡𝑔

𝜒

2
  ..   (36) 

 
Оскільки коефіцієнт тертя f – це тангенс кута тертя φ, то умовою защем-

лення матеріалу між лезами ножа та проти різальною пластиною буде 
 
χ ≤ 2φ.  (37)   
 
Якщо значення коефіцієнтів тертя матеріалу з ножем і протирізальною 

пластиною будуть неоднаковими, то умова (37) набуде виразу 
 
χ ≤ φ1 + φ2,  (38) 
 
де φ1 − кут тертя між матеріалом і ножем; φ2 − кут тертя між матеріалом 

і протирізальним елементом. 
Рівняння (37) і (38) свідчать, що перероблюваний матеріал затискувати-

меться різальною парою при умові, коли кут защемлення не перевищує суми 

двох кутів тертя цього матеріалу по лезах ножа та протирізального елемента. 
Нарешті, ще один кут має місце в процесі різання, – це кут ковзання τ 

(рис. 16).    
  

  
 
Рис. 16. Визначення умови ковзного різання: 1 – ніж; 2 – протирізальний 

елемент; 3 – перероблюваний матеріал  
 
Він утворюється між напрямком сили дії ножа на перероблюваний мате-

ріал (сила різання Р) та її нормальною N складовою. Стосовно конструктивних 

елементів різального апарата – це кут між радіус-вектором (плече прикладання 

сили Р) та лезом ножа.  
Величина кута ковзання залежить від співвідношення дотичної Т та но-

рмальної N складових сили різання 
 



𝑡𝑔𝜏 =
𝑇

𝑁
= 𝐾.   (39) 

 
Наведений вираз К прийнято називати коефіцієнтом ковзання. Кут τ та 

коефіцієнт К ковзання відіграють виключно важливу роль у процесі різання, 

про що буде описано нижче.  
 

 
  
Основні вимоги до подрібнювачів стеблових кормів та їх загальна 

будова. Розрахунок параметрів робочих органів.  
 
Для переробки кормової сировини застосовують різні варіанти подріб-

нювачів. Вони різняться (таблиця 2) між собою можливостями використання, 

конструктивно-технологічними ознаками, техніко-економічними показни-

ками тощо.  



При порівнянні і оцінці технічних засобів подрібнення кормів важливе 

значення має їхня техніко-економічна характеристика, у якій найбільш інфор-

мативними і об’єктивними є енергетичні показники. Найчастіше при цьому 

користуються показником питомої енергоємності (відношення споживаної по-

тужності до продуктивності). Проте такий показник не враховує якісної оцінки 

продуктів подрібнення.  
 
Таблиця 2  
 Основні типи і загальна оцінка машин для подрібнення  кормової сиро-

вини  
Тип ма-

шини 
Конструктивно-технологічні 

ознаки і схеми 
Позитивні 

ознаки 
Недоліки Напрямки  

викорис-

тання 
Плющи-

лки  
Роздавлювання матеріалу 

між двома поверхнями  

  

Простота 

конструкції і 

обслугову-

вання, надій-

ність в екс-

плуатації  

Обмежена 

область ви-

корис-

тання. По-

гано пере-

робляє 

сухе зерно  

Для одер-

жання 

пластів-

ців із зво-

ложеного 

зерна. 
При плю-

щенні 

трави з 

метою 

приско-

рення су-

шіння  
Валь-

цеві 

дроба-

рки  

Розрізання рифленими пове-

рхнями, сколювання та роз-

давлювання  

  

Забезпечує 

високу рівно-

мірність про-

дуктів подрі-

бнення з не-

значним ви-

ходом пило-

видної фрак-

ції  

Обмежена 

область ви-

корис-

тання. Не-

довговіч-

ність робо-

чих повер-

хонь, скла-

дність від-

новлення 

їх праце-

здатності  

Для пере-

робки су-

хого зе-

рна та по-

дрібнення 

гранул на 

крупку  



Зубчасті 

дроба-

рки  

Роздавлювання та розламу-

вання  

  

Вузька спе-

ціалізація. 

Не забезпе-

чує кінце-

вої крупно-

сті проду-

кту  

Для попе-

реднього 

подріб-

нення 

крупноку-

скових 

кормів 

(напри-

клад, ма-

куха, ка-

чани ку-

курудзи, 

мінера-

льна си-

ровина)  
Жорнові 

млини  
Роздавлювання і перетирання  

 

Відносно ти-

хохідні, що 

дає можли-

вість вітро-

вого чи водя-

ного приводу  

Складність 

конструкції 

і обслугову-

вання. Нері-

вномірний 

продукт з 

високим ви-

ходом пи-

ловидної 

фракції. Ви-

сока енер-

гоємність. 

Вузька спе-

ціалізація  

Для пере-

робки су-

хого зерна  

Ножові 

подріб-

нювачі  

Розділення сировини на час-

тки різанням 

  

Простота кон-

струкції, ни-

зька  
енергоєм-

ність, рівномі-

рне подріб-

нення  

Низька на-

дійність і 

довговіч-

ність робо-

чих органів, 

складність 

обслугову-

вання.  
Не забезпе-

чують тон-

кого подрі-

бнення 

Соломоси-

лосорізки, 

подрібню-

вачі коре-

небульбо-

плодів  



Ножові 

млини  
Різання, розбивання і перети-

рання  

  

Забезпечують 

високий сту-

пінь подріб-

нення сухих 

кормів  

Складність 

конструкції 

і обслугову-

вання, ни-

зька надій-

ність і дов-

говічність. 

Обмежене 

викорис-

тання  

Для пере-

робки кон-

центрова-

них та гру-

бих кормів  

Пасто-

пригото-

вувачі  

Різання за принципом пуан-

сона, роздавлювання, перети-

рання  

  
  

Забезпечують 

високий сту-

пінь подріб-

нення сокови-

тих кормів  

Висока ене-

ргоємність, 

низька як-

ість подріб-

нення. Ни-

зька надій-

ність і дов-

говічність 

робочих ор-

ганів, скла-

дність об-

слугову-

вання.  

Для пере-

робки со-

ковитих 

кормів  

Дезін-

тегр 

атори і 

дисмем-

братори  

Розбивання та перетирання  

  

Простота кон-

струкції. Ви-

сока ступінь 

подрібнення  

Низька екс-

плуата-

ційна надій-

ність, скла-

дність об-

слугову-

вання. Нері-

вномірне 

подріб-

нення з під-

вищеним 

пилоутво-

ренням, ви-

сока енер-

гоємність  

Для подрі-

бнення су-

хих кормів 

і мінераль-

них доба-

вок  

 Роторні 

дроба-

рки  

Розбивання та перетирання  

  

Простота 

конструкції і 

обслугову-

вання  

Нерівномі-

рне подріб-

нення з пі-

двищеним 

пилоутво-

Для по-

дрібнення 

сухих ко-

рмів і мі-

нераль-

них доба-

вок  



ренням, ви-

сока енер-

гоємність 

Дискові 

відцент-

рові 

дроба-

рки  

Розбивання  
  

  

Простота 

конструкції і 

обслугову-

вання, висока 

експлуата-

ційна надій-

ність, низька 

металоєм-

ність  

Обмежена 

область ви-

корис-

тання, 

складність 

керування 

якістю по-

дрібнення  

Для пере-

робки су-

хих крих-

ких мате-

ріалів (зе-

рно, міне-

ральні до-

бавки)  
  

Молот-

кові 

дроба-

рки  

Розбивання з перетиранням і 

сколюванням  
  

  

Простота 

конструкції і 

обслугову-

вання, висока 

експлуата-

ційна надій-

ність, низька 

металоєм-

ність. Ши-

рока універ-

сальність  

Нерівномі-

рне подріб-

нення з пі-

двищеним 

пилоутво-

ренням при 

переробці 

сухих і ме-

зги–соко-

витих кор-

мів, підви-

щена енер-

гоємність  

Універса-

льні  

  
Машини цієї групи часто в однаковій мірі придатні до подрібнення як 

грубих, так і зелених кормів, тоді їх називають соломосилоcорізки. Іноді ж іс-

нують і вузькоспеціальні машини, призначені для переробки тільки одного із 

видів сировини (наприклад, грубих кормів ИГК-4).  
Подрібнювачі стеблових кормів повинні задовольняти наступним вимо-

гам:  
1) універсальність щодо можливості переробки різних видів грубих кормів 

та зеленої маси;  
2) можливість регулювання розміру (довжини) часток продукту в межах, 

відповідно до зоотехнічних вимог (від 2 до 50 мм);  
3) здатність (особливо при переробці грубих кормів) перетирати та розще-

пляти стебла вздовж волокон, тобто перетворювати різку з жорсткими гост-

рими краями у м’яку січку;  
4) наявність пристроїв для видалення важких включень (метал, каміння, 

грудки землі тощо);  
5) висока ступінь механізації завантажування сировини та видалення про-

дуктів подрібнення;  

https://www.youtube.com/watch?v=8JDqEgijSXY


6) простота  конструкції  та  технічного  обслуговування,  надійність  і до-

вговічність в експлуатації.  
Для переробки стеблових (грубі, зелені, силосовані) кормів використо-

вують спеціальні подрібнювачі з ножовими (соломосилосорізки, пастоприго-

тувачі) або штифтовими (дезінтегратори, дісмембратори) робочими органами, 

а також універсальні молоткові.  
Подрібнювач включає такі основні елементи (рис. 17): живильник, що 

складається з живильного транспортера 1 та пресувального механізму 2; вико-

навчий або подрібнювальний апарат, який має активні та пасивні робочі ор-

гани; розвантажувальний пристрій (пневматичний або механічний транспор-

тер чи звичайна скатна поверхня).   
Порівнюючи ножові та штифтові подрібнювачі відносно переробки гру-

бих кормів, слід зазначити, що перші, принцип дії яких полягає в розрізанні 

матеріалу на частки, споживають у 2…2,5 рази менше енергії на переробку тієї 

ж кількості корму, ніж штифтові. Але штифтові апарати забезпечують кращу 

якість переробки. Вони не лише скорочують довжину часток, але й розщеплю-

ють стебла вздовж волокон, перетирають їх і роблять січку м’якою. Після такої 

переробки грубі корми легше змочуються, наприклад, слиною, хімреагентами 

чи іншими рідинами, інтенсивніше піддаються різним технологічним заходам 

(тепловій і хімічній обробці тощо), краще поїдаються тваринами, повніше за-

своюються в їх організмі. Для відновлення високоефективної працездатності 

ножі та протирізальні елементи соломосилосорізок рекомендується заточу-

вати після переробки відповідно 4…6 та 18…25  т кормів. У зв’язку з цим іс-

тотно ускладнюється експлуатація цих машин, підвищуються витрати на їх те-

хнічне обслуговування.  
 

   
  
Рис. 17. Загальна будова подрібнювача стеблових кормів (соломосило-

сорізка): 1 – живильний транспортер; 2 – пресувальний механізм; 3 - протирі-

зальна пластина; 4 – різальний барабан; 5 – розвантажувальний пристрій  
  
З іншого боку, у разі переробки кормів з високим вмістом вологи (соко-

витих) саме різальні апарати, як найбільш економічні за енерговитратами, 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%B7%D1%96%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B0


спричиняють мінімальні виділення соку та утворення м’язги, допускають най-

менші втрати поживних речовин. Поєднання принципів різання з іншими руй-

нівними факторами (різання з перетиранням – ножово-рекаттерний подрібню-

вач, різання з роздавлюванням – пастоприготувачі) забезпечує високий сту-

пінь подрібнення соковитих кормів при помітно менших енерговитратах та ви-

діленні соку порівняно з варіантами, де відсутній фактор різання (наприклад, 

штифтові чи молоткові подрібнювачі).  
Живильник повинен рівномірно подавати корм і забезпечувати його ущі-

льнення перед подрібненням. Живильники бувають: одно-, дво-, тривальцьові 

і з підпресовуючим транспортером.  
При розрахунку живильника знаходять довжину пресувального транс-

портеру lтр , висоту горловини на вході А і на виході а 
 

sin

аА
lтр




,      (40) 
 
де  - кут нахилу транспортера до горизонту, град. 
Узгоджують продуктивність подрібнювача з продуктивністю живиль-

ника 
 

ущnn abAbQ  
,    (41) 

 
де Q – розрахункова продуктивність подрібнювача, кг/с; b – ширина жи-

вильника, м; п – швидкість подачі транспортеру, м/с;  - щільність корму пе-

ред ущільненням, кг/м3; ущ - щільність корму після ущільнення, кг/м3. 
Як правило, Q , п ,  при розрахунках задаються, тоді можемо знайти 
 

n

Q
Аb 

,      (42) 
 
=28…42 кг/м3 – для свіжозлеженого корму, через 2…3 місяці збільшу-

ється у 1,5…2 рази. 
Живильник повинен збільшити  в 3…4 рази для кращого подрібнення. 
  
Типи і розрахунок робочих органів.   
Процес різання стеблових кормів - це окремий випадок подрібнення і 

тому підпорядкований загальному закону руйнування матеріалів під впливом 

зовнішніх сил, які переважають сили молекулярного зчеплення.  
Особливості різання стеблових кормів. Руйнування настає:  

- при виникненні на межі контакту леза з матеріалом контактних напру-

жень, які перевищують границю міцності матеріалу на зминання;  

https://www.youtube.com/watch?v=3cYlj3dqQTk


- за рахунок виникнення дотичних напружень, більших від границі міцно-

сті на зсув;  
- при виникненні в матеріалі напружень розриву, більших від граничних.  

 Робочі органи, які виконують процес різання, професор Рєзнік М.Є. по-

ділив на шість типів: плоско-обертальні, циліндрично-обертальні, обернено-
поступальні, криволінійно-коливальні, плоско-коливальні і плоско-поступа-

льні.  
Для соломосилосорізок найприйнятніші перші два:  плоско-обертальні 

(дискові) й циліндрично-обертальні (барабанні).  
Дискові робочі органи мають ножі, закріплені так, що при обертанні їх 

леза рухаються у площині кола. В барабанних робочих органах леза ножів 

описують циліндричну поверхню.  
При проектуванні подрібнювача стеблових кормів вибирають тип робо-

чого органу, враховуючи такі основні вимоги:  
-  мінімальні витрати енергії;  
-  мінімальна металоємність;  
-  рівномірність навантаження на вал машини протягом усього циклу ро-

боти;  
-  надійне защемлення стебел між ножем і протирізальною пластиною.  

Порівняння характеристик дискових і барабанних подрібнювачів пока-

зує, що барабанні за всіма вимогами мають перевагу, за винятком випадку, 

коли подрібнену масу необхідно подавати на значну відстань. Для цього на 

диск встановлюють лопаті, а кожух подрібнювача формують як корпус венти-

лятора-кидалки.  
Особливості конструкції барабанного робочого органу. 
Для забезпечення надійності защемлення стебел між ножами і протирі-

зальною пластиною у барабанному різальному апараті, ножі виготовляють 

криволінійної форми з постійним кутом защемлення 2
𝑚𝑖𝑛

, який не зміню-

ється при проходженні всього леза через матеріал (рис. 18, а). Така форма но-

жів ускладнює їх виготовлення, але дозволяє проводити заточування лез за до-

помогою заточувальних пристроїв безпосередньо на машині без їх знімання. 

Можна також проводити регулювання зазору між ножами і протирізальною 

пластиною одночасно для всіх ножів - переміщенням барабана або протиріза-

льної пластини. 
Постійний кут   забезпечує постійну кінематичну трансформацію кута 

заточування '. Оскільки ножі розміщені по гвинтовій лінії, то їх перекриття  
і кут ' забезпечують рівномірність навантаження на вал барабана і мінімальні 

витрати енергії на подрібнення. Довжина барабана обмежується шириною го-

рловини для подавання матеріалу з урахуванням розходження в бік стебел при 

виході з горловини. 
Особливості конструкції дискового робочого органу. 
На дисковому робочому органі можна встановлювати ножі з криволіній-

ним або прямим лезом. Криволінійність леза забезпечує постійність кута 

2
𝑚𝑖𝑛

, як і в барабанних подрібнювачах. 



Налагодження різального апарата з криволінійним лезом досить складне 

й забирає багато часу (заточування і регулювання зазорів між ножами і проти-

різальною пластиною). Тому використовують різальні апарати з прямим лезом 

(рис. 18, б). Лезо ножа розміщується з «вильотом» Р для того, щоб забезпечити 

необхідний кут .  
 

  
 
Рис. 18. Розгортка ножового барабана (а) і схема роботи  дискового апа-

рата з прямим лезом (б)  
  
Під час проходження леза по матеріалу величина кута  змінюється від 


𝑚𝑎𝑥

 до 
𝑚𝑖𝑛

. Враховуючи, що активна довжина леза L також змінюється, а 

середній радіус прикладання сили опору матеріалу збільшується, то при пере-

різанні матеріалу ножем навантаження на вал робочого органу також зміню-

ється. Після проходження ножа через матеріал навантаження на нього зникає 

до підходу наступного ножа. Таким чином, не виконується одна з основних 

вимог щодо рівномірності навантаження, що призводить до жорсткої роботи 

різального апарата. Витрати енергії також зростають. 
Геометричні параметри дискового подрібнювача також значно більші 

порівняно з барабанним. 
  
Визначення параметрів барабанного різального апарату.  
Основні параметри барабанного різального апарату (рис. 19): діаметр ба-

рабану Dб; кількість ножів z на ньому; частота обертання барабану n; коорди-

ната h, що визначає положення осі обертання барабану відносно живильної 

горловини.  
  

https://www.youtube.com/watch?v=Kuof6kc7WIo&t=34s


  
  
Рис.  19. Основні параметри барабанного різального апарату  
  
Визначення розміщення горловини (координата h) відносно осі обер-

тання барабану. При подачі перероблюваного матеріалу в квадраті І ножі про-

тидіятимуть надходженню матеріалу в барабан, що порушує процес різання. 

Якщо ж ножі зустрічаються з перероблюваним шаром у квадраті ІІ, то леза 

ножів сприятимуть проходженню матеріалу в барабан, забезпечуючи ефекти-

вні умови роботи різального апарату. Тобто живильну горловину доцільно ро-

зміщувати нижче осі обертання барабану і матеріал подавати тонким шаром.  
Ножі на барабані можна розміщувати за двома схемами (рис. 20): 

-  1 схема – ножі розміщують вздовж твірної (паралельні осі обертання) – 
виражається через «рубання» (=0) – робота подрібнювача характеризу-

ється різко динамічними умовами з ударно-пульсуючим навантаженням 

на вал машини, високою енергомісткістю процесу. 
-  частіше застосовують 2 схему – леза ножів утворюють спіральні (гвин-

тові) лінії. Оскільки кут ковзання дорівнює куту защемлення і обидва 

вони постійні (==const) і постійне плече прикладання робочого зу-

силля (радіус барабана Rб), то в разі спіралевидних лез ножів можна до-

сягти рівномірного навантаження на барабан. Для цього потрібно, щоб 

сумарна довжина лез, що одночасно приймають участь у різанні, була 

постійною на всьому шляху обертання барабана. Це можливо, якщо ножі 

встановлювати на барабані з перекриттям на величину, яка повинна до-

рівнювати товщині шару перероблюваного матеріалу, тобто висоті гор-

ловини а. 
 



  
  
Рис. 20. Розвертки барабанів з паралельним розміщенням ножів (а) та з 

перекриванням (б): S – крок розміщення ножа  
  
Довжина дуги розвертки барабана, що припадає на лезо одного ножа 

(крок гвинтової лінії S) становить (рис. 20, б): 
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де   - кут обхвату ножа, рад.  
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З міркувань зручності балансування кількість ножів на барабані рекоме-

ндується вибирати парною. 
Кількість ножів та частота обертання різального апарата узгоджуються 

зі швидкістю подачі і визначаються заданою продуктивністю ( рівняння (41)). 

При цьому необхідно дотримувати умови 
 

бpвп znl
,          (45) 

 
де  в – швидкість відведення перероблюваного шару в результаті розрі-

зання його на частки заданої довжини, м/с; lр – задана довжина січки, м; nб – 
частота обертання різального апарата, с-1. 



Отже, в барабанних апаратах відносно просто досягти рівномірного на-

вантаження на валу, що дозволяє обходитися без зрівноважувального махо-

вика. Проте спіралеподібна форма ножів спричиняє помітне осьове зусилля на 

вал, тому виготовлення і експлуатація (заточування) ножів ускладнюється. Не-

обхідність подавати матеріал тонким шаром обмежує продуктивність машини. 
 
Визначення параметрів дискового різального апарату  
Раціональна схема різального апарата для подрібнення стеблових кормів 

повинна відповідати таким вимогам: мінімальні витрати енергії на роботу рі-

зання; рівномірне навантаження на вал машини; надійне защемлення матері-

алу на всій робочій довжині леза. Ці умови є визначними під час вибору і роз-

рахунку параметрів різального апарата.  
На режими різання стеблових матеріалів у соломорізках (за досліджен-

нями В.П. Горячкіна) найбільше впливають такі основні конструктивні роз-

міри (рис. 21): а і  b - висота і ширина горловини, м; Н - відстань від осі обер-

тання до протирізальної пластини по вертикалі, м; с - відстань від осі обер-

тання до горловини по горизонталі, м; р - виліт ножа в апаратах з прямоліній-

ним лезом, м; S – довжина завантажувальної частини  леза ножа, м.  
Продуктивність дискових соломосилосорізок, кг/с, визначають за фор-

мулою  
 
 Q =  a · b ·  lmin  ·  ·  n ·  z    , (46) 
 
де lmin – мінімальна довжина різання (січки), оскільки l =0,01...0,12м, то 

lmin =0,01м;  – об'ємна маса стисненого продукту, для соломи, =120...160 
кг/м3, для  зеленої маси = =350...500 кг/м3; n – частота обертання різального 

апарата, с-1; z – кількість ножів на диску, z =2...6. 
 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%85%D0%BE%D0%B2%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%81%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%85%D0%BE%D0%B2%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%81%D0%BE
https://www.youtube.com/channel/UC4eYWyw_vdRRRE0Qubr1WRg


 
 
Рис. 21. Основні параметри дискового різального апарата  
  
Визначення координат с і h. Положенням центра обертання ножів відно-

сно горловини (h) обумовлюється співвідношенням кутів защемлення  та ко-

взання . З рис. 22 легко переконатися, що: у разі розміщення центра О над 

протирізальною пластиною (h>0) величина кута  перевищує значення кута ; 
при h=0 (на одному рівні з протирізальною пластиною) =; якщо центр обер-

тання знаходиться нижче рівня протирізальної пластини (h<0), кут  буде мен-

ший кута . Отже, при дотримуванні умови защемлення перероблюваного ма-

теріалу 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. 
 

  
  
Рис. 22. Обґрунтування координат центра обертання дискового апарату  
  
Для дискових подрібнювачів співвідношення висоти і ширина горло-

вини  
 
𝑘 =

𝑎

𝑏
= 0,25 … 0,45 ,   (47) 

 
звідки a = k ·b . 
Із формули (46) з урахуванням формули (47) знаходимо 
 

𝑏 = √
𝑄

𝑘∙𝑙𝑚𝑖𝑛∙𝜌∙𝑛∙𝑧
  , (48) 



 
Потім визначаємо a із залежності (47). 
Враховуючи це складемо систему рівнянь 
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де п і к – кут ковзання, відповідно, на початку і в кінці різання; п і к – 

відповідні значення кута защемлення. 
Із системи маємо 
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Виявивши раціональні граничні значення кутів  і  для початку та кінця 

різання, можна знайти координати центра обертання с і  h, а також величини 

радіус-векторів 
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Обґрунтування форми леза ножа. Саме від форми леза ножа залежить: 

буде чи не буде постійним навантаження на валу машини.  
Момент різання 
 

РrМ  , 
 
де Р – зусилля різання, Н; r – радіус-вектор (плече прикладання сили Р), 

м. 
У дискових апаратах r є величиною не постійною: поступово зростає від 

початку до кінця різання. Для забезпечення постійного навантаження по 

всьому шляху різання від початку до кінця горловини ( constРrМ  ) необ-

хідно, щоб зусилля Р зменшувалось пропорційно зростанню r. 
У прямолінійної форми леза момент різання різко зростає  - тому вона 

не забезпечує рівномірного завантаження.  
Оптимальна форма – дуга логарифмічної спіралі (скальпель) – досить 

складна і практично не можливо зберегти в процесі експлуатації подрібнюва-

чів (при заточуванні). Тому перевага у леза ножа, якою є відрізок дуги ексце-

нтричного кола, тобто лезо ножа має постійний радіус кривизни R, але центри 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BF%D0%B5%D0%BB%D1%8C


О радіуса леза ножа і його обертання О зміщено між собою на величину екс-

центриситету е (рис. 23).  
  

  
 
Рис. 23. Схема побудови дискового різального апарата при R=const  
  
Класифікація і загальна будова подрібнювачів концкормів. Розра-

хунок параметрів. 
Зоотехнічні вимоги  до технології приготування концентрованих кормів 

передбачають очищення від землі, каміння, насіння сміттєвих рослин, соломи-

стих домішок на зерноочисних машинах, від металевих домішок на магнітних 

сепараторах. Кількість мінеральних домішок (пісок) не більше 0,3% - для кур-

чат, телят, відлучених поросят; 0,5% - для молодняку ВРХ, свиней; 0,7 % - для 

ВРХ і свиней. Кількість металодомішок розміром до 2 мм не більше 50 мг на 

1 кг корму.  
Вимогами визначені наступні розміри часток корму: для ВРХ - не бі-

льше 3 мм; для свиней - до 1 мм, для птиці до 2…3 мм при сухій годівлі воло-

гими сумішками. Наявність пиловидних фракцій корму не повинна перевищу-

вати 2...3%, тому що пиловидні частки погано змочуються слиною тварин і 

шлунковим соком і тому погано засвоюються.  
Молоткові подрібнювачі – це машини ударної дії, які мають такі пере-

ваги: універсальність, простоту конструкції і експлуатації, високу надійність у 

роботі, компактність будови, швидкохідність робочих органів, що спрощує 

трансмісію (дозволяє безпосередньо з’єднувати вал барабану з валом електро-

двигуна) і обумовлює високу продуктивність, пристосованість до автоматиза-

ції керування технологічним процесом. Завдяки цьому вони поширені в бага-

тьох галузях народного господарства, в тому числі в кормоприготуванні.  
Конструктивно молоткові дробарки складаються з подрібнювального 

ротора, який розміщений всередині подрібнювальної камери 1 (рис. 24). Ротор 

має вал 2, на якому закріплено один або кілька дисків 3, на яких шарнірно, за 

допомогою пальців 4, закріплені молотки 5. У верхній частині подрібнюваль-

ної камери є завантажувальна горловина 6 з дозатором подачі 7, а в нижній - 
решето 8. Внутрішня периферійна поверхня подрібнювальної камери 9 є реб-

ристою, її називають декою.  
  

https://www.youtube.com/watch?v=M9DirMnVmVs&t=31s


  
Рис. 24. Схема молоткової дробарки кормів (позиції по тексту)  
  
За призначенням молоткові подрібнювачі можна поділити на три 

групи:   
-  спеціальні, що переробляють конкретні види кормової сировини, бли-

зькі між собою за фізико-механічними властивостями, умовами завантаження, 

а також регулюванням якості та характеристиками продукту. До них відно-

сяться, наприклад, дробарки для подрібнення зерна, мінеральних добавок;  
-  універсальні – можуть переробляти матеріали, що суттєво розрізня-

ються за своїми властивостями (наприклад, сипкі та стеблові, сухі і вологі або 

соковиті) і характеристиками продуктів подрібнення (борошно, січка, паста), 

а отже і умовами подачі сировини, видалення продукту;  
-  комбіновані, що суміщають власне подрібнення з іншими технологіч-

ними процесами. Частіше за все це  подрібнювачі-змішувачі.  
Результати наукових досліджень свідчать, що молоткові подрібнювачі 

найдоцільніше застосовувати для переробки сухих кормів (фуражне зерно, 

стеблові) на борошно. До того ж для подрібнення, наприклад, грубих кормів 

на борошно з метою їх використання в раціонах свиней чи птиці взагалі прак-

тично немає іншого вибору, крім молоткових подрібнювачів.  
За конструктивним виконанням (рис. 25) молоткові подрібнювачі бува-

ють: відкритого і закритого типів; з периферійною і центральною (осьовою) 

подачею сировини в робочу камеру; з пристроєм для попереднього деформації 

або подрібнення сировини і без нього; з горизонтальним і вертикальним роз-

міщенням барабану; із шарнірно підвішеними робочими органами на барабані 

та з жорстким їх кріпленням (молотки); з циліндричними і боковими реше-

тами, а також безрешітні; з вихровою камерою або без неї.   
  



  
Рис. 25. Конструктивно-технологічні схеми молоткових дробарок: а - ві-

дкритого типу; б - закритого типу; д - з жорстким кріпленням робочих органів; 

в і г - двостадійні; е - горизонтальна; є - із замкненим повітряним потоком; ж 
- із шарнірним кріпленням робочих органів.  

  
У дробарках відкритого типу матеріал з подрібнювальної камери шви-

дко видаляється, не замикаючи при своєму переміщенні кола. У таких дроба-

рках подрібнюється здебільшого шматковий сухий матеріал (гранули, крейда, 

черепашник, сіль). Основним механічним фактором процесу є вільний удар 

молотків по шматках значної маси.  
У дробарках закритого типу решето і деки охоплюють увесь барабан, і 

матеріал, який надходить у дробильну камеру, під час свого переміщення ви-

конує багаторазові колові рухи, розмішуючись у камері у вигляді пухкого кор-

моповітряного шару. Матеріал подрібнюється під час багаторазової ударної 

дії. На відміну від молоткових дробарок із жорстко закріпленими робочими 

органами (билами) їх прийнято називати роторними дробарками.  
Оцінюючи головні конструктивні ознаки молоткових подрібнювачів, 

слід відмітити, що відкритий варіант виконання робочої камери порівняно із 

закритим визначається більшою продуктивністю і меншими енерго- та мета-

лоємністю процесу, проте поступається йому щодо якості подрібнення. Зок-

рема, при однаковій  крупності продукти подрібнення мають значно гіршу рі-

вномірність фракційного складу. Крім того, відкритий варіант не забезпечує 

переробку на борошно грубих кормів.  

https://www.youtube.com/watch?v=xjxsZNYdkO8&t=12s


Класифікацію молоткових дробарок за способом організації робочого 

процесу наведено на рисунку 26.  
Шарнірне підвішування молотків значно збільшує їх надійність і довго-

вічність, усуває можливість заклинювання. У разі периферійної подачі вихрові 

камери чи інші пристрої перед завантажувальною горловиною (за ходом обе-

ртання молоткового барабану) утворюють повітряний режим і цим самим по-

легшують надходження сировини в робочу камеру, запобігають зворотному 

руху матеріалу в завантажувальній горловині, підвищують ефективність уда-

рної дії молотків, сприяють просіюванню продукту крізь решітну поверхню.  
 

  
  
Рис. 26. Класифікація молоткових дробарок за способом організації ро-

бочого процесу  
Робочі органи молоткових дробарок, які змінюють якісний стан переро-

блюваного матеріалу - це молотки, решето і деки; допоміжні механізми, які 

забезпечують безперервність проходження технологічного процесу - транс-

портери-живильники, бункери з дозаторами, вентилятори, циклони, фільтри, 

системи трубопроводів і вивантажувальні транспортери.  
Молотки призначені для подрібнення матеріалу. Їх розрізняють за фор-

мою, розмірам і призначенням. Молотки бувають пластинчасті прямокутної 

(рис. 27, а) і ступінчастої (рис. 27, б) форми, а також складні фігурні (рис. 27, 

в).  



  
 а    б      в  
Рис. 27. Форми молотків: а – прямокутної, б – ступінчастої форми, в –  

складні фігурні  
  
Визначення  основних  геометричних  параметрів  молоткового по-

дрібнювача.  

Робочий процес молоткової дробарки можна поділити на такі етапи: по-

дача сировини (живлення), переробка матеріалу в подрібнювальній камері (по-

дрібнення), відведення готового продукту (евакуація).  
При роботі дробарки в камері подрібнення завжди знаходиться певна кі-

лькість сировини, необхідної для завантаження камери. Цей матеріал розташо-

вується по периферії камери тонким шаром і під дією молотків приводиться у 

багаторазовий круговий рух, тобто циркуляція його є характерною рисою дро-

барок закритого типу. Молотки рухаються з великою коловою швидкістю. Пі-

сля зіткнення з молотками зернини частково руйнуються і відкидаються на ре-

шето (випробовуються на прохід). Якщо частинки зерна проходять через ре-

шето, то вони покидають подібнювальну камеру. Ті частинки, які не пройшли 

через решето, як від екрана відбиваються і знову потрапляють в зону дії моло-

тків. Таким чином, процес повторюється кілька разів. Цей процес має випад-

ковий характер, тому чітко не можна сказати, скільки разів зерно повинно зіт-

кнутись із молотками, щоб досягти необхідного ступеня подрібнення. При 

цьому частки матеріалу перебувають у зваженому стані.  
При надходженні в камеру зерно може бути відкинуте до периферії не 

ударом молотка, а повітряним потоком. Тоді перший удар воно отримає об 

деку або решето. Тому в молоткових дробарках сільськогосподарського приз-

начення матеріал подрібнюється внаслідок багаторазового ударного впливу 

молотків і стирання його в безупинно циркулюючому шарі. При цьому дію 

руйнації матеріалу забезпечують також деки і решета, гострі кромки яких пра-

цюють як різці (протирізальна частина), що деформують частки на зовнішній 

стороні циркулюючого шару.  
На ефективність роботи молоткової дробарки впливає ряд факторів, 

які загалом можна поділити на технологічні, механічні та конструктивні.  
Технологічні фактори - це ступінь подрібнення, якість кінцевого проду-

кту, фізико-механічні властивості вихідної сировини. Перші два є заданими й 

зумовлені зоотехнічними вимогами, а фізико-механічні властивості сировини 

при створенні нових дробарок необхідно враховувати, щоб знайти найефекти-

вніші способи впливу робочих органів на матеріал, що подрібнюється.  



Конструктивні фактори. Головне значення мають: розміри камери по-

дрібнення, особливості конструкції робочих органів, спосіб подачі й відве-

дення продукту, зазор між кінцями молотків і решетом тощо.  
Головну роль відіграють механічні фактори: швидкість руху молотків 

та переміщення матеріалу по решету, динамічні властивості барабана, повіт-

ряний режим у подрібнювальній камері, ударний імпульс і зумовлена ним ве-

личина роботи деформації при ударі тощо.  
Механічні фактори. Однією з найважливіших характеристик процесу по-

дрібнення кормів у молотковій дробарці є робота, яку витрачено на процес 

подрібнення.  
В основу аналізу робочого процесу молоткових дробарок (визначення 

роботи деформації при однократному ударі) покладена теорія удару В.П. Го-

рячкіна.  
Основні припущення для дослідження робочого процесу дробарки:  

- у дробарках має місце вільний удар, коли протидією є тільки інерція вла-

сне шматків матеріалу, що подрібнюється;  
- між молотком і шматком матеріалу виникає непружний прямий центра-

льний удар.  
  
Живильник. Подача живильника узгоджується з пропускною здатністю 

(продуктивністю Q)подрібнювача і описується рівнянням  
 

 
П

baQ ,    (52)  
 
де   - коефіцієнт, що враховує ступінь заповнення завантажувальної го-

рловини і можливу нерівномірність шару сировини, що подається в робочу ка-

меру,  = 0,85; а, b – розміри (висота і ширина) завантажувальної горловини, 

м; П – швидкість подачі сировини, м/с;   - об’ємна щільність перероблюва-

ного матеріалу, кг/м3. 
Для бункерного живильника сипких матеріалів самопливна подача мож-

лива у випадку нахилу стінок під кутом , більшим за кут зовнішнього тертя 

  перероблюваного матеріалу, тобто  
 
      .    (53)  
 
залежно від розміщення завантажувального бункера відносно камери 

подрібнювання швидкість переміщення матеріалу по похилій стінці бункера  
може: 

- збігатися за напрямком із швидкістю подачі П сировини в робочу ка-

меру (за умови, коли похила стінка бункера перпендикулярна до площини за-

вантажувальної горловини). Тоді 
 

 
П ;       (54) 



 
- утворювати певний кут  відносно швидкості подачі П (коли похила 

стінка бункера розміщена під кутом  до площини завантажувальної горло-

вини камери подрібнення). Тоді 
 

 cos
П
       (55) 

 
Таким чином, швидкість самопливної подачі перероблюваного матері-

алу в камеру подрібнення обумовлюється його властивостями (коефіцієнтом 

та кутом зовнішнього тертя), а також розміщенням бункера-живильника від-

носно камери (кут ). У цьому випадку робочий переріз горловини (аb) при 

заданій продуктивності подрібнювача становить 
 

 


П

Q
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. (56) 
 
У разі периферійної подачі ширину завантажувальної горловини b прий-

мають рівною ширині робочої камери Lб , а за формулою (56) визначають мі-

німально допустиму висоту горловини а. 
Робоча камера і молотковий барабан. Розміри робочої камери (діа-

метр D та ширину L) визначають через питому подачу Q залежно від заданої 

продуктивності молоткового подрібнювача Q 
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де К – відношення діаметру до ширини камери; 

Q = 2 … 3 
2мс

кг

 при  = 45 … 55
м

с
 

Q = 3 … 5 
2мс

кг

  при  = 60 … 80 м/с, 

L

D
K 

,        (58) 
 
Це відношення в першу чергу залежить від способу подачі (центральна, 

периферійна) сировини в камеру подрібнення (рис. 28). 
І тип ІІ тип 



 
D=(0,8…1,5)L  D=(4…7)L 

  

Рис. 28. Молоткові барабани першого та другого типів  
  
У подрібнювачах з периферійною подачею, де сировина відносно рівно-

мірно розподіляється по ширині робочої камери, рекомендується вибирати  К 

= 0,8 … 1,5. Такий  подрібнювач має молотковий барабан першого типу (кла-

сифікацією С.В. Мельникова), що має істотні динамічні переваги. До 50% 

маси такого барабану зосереджено біля осі його обертання. Завдяки цьому 

осьовий момент інерції барабану відносно невеликий. Він порівняно легко під-

дається динамічному зрівноваженню, оскільки має майже рівновісний еліпсоїд 

інерції, близький за формою до кулі, і для такого барабану достатньо забезпе-

чити лише статичне зрівноваження. Проте в конструктивному відношенні ба-

рабани першого типу є більш маломісткими.  
Під час центральної подачі перероблюваний матеріал розподіляється 

дуже нерівномірно по ширині камери. Тому рекомендується приймати К = 4… 

7 у таких подрібнювачах використовуються барабани другого типу. Пакети 

молотків віддалені від осі обертання барабану на значну відстань, що сприяє 

збільшення осьових моментів інерції. Такі барабани мають двовісні еліпсоїди 

інерції, сплюснуті у площині обертання. У конструктивному відношенні такі 

барабани менш металомісткі, але потребують реального балансування.  
Відповідно до розмірів камери подрібнення визначають діаметр Dб і .до-

вжину Lб барабану (рис. 29) 
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https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%85_%D0%BC%D0%B0%D1%81


де  R – величина радіального зазору між кінцями молотків і поверхнею 

робочої камери, м; L – величина бокових зазорів від площини крайніх моло-

тків до стінок камери, м.  
 

 
Рис. 29. Визначення розмірів молоткового барабана: 1 – робоча камера, 

2 – молотковий барабан  
  
Для підвищення інтенсивності подрібнення радіальні зазори у зоні дек 

доцільно зводити до мінімуму Rmin, який визначається умовою безпечної ро-

боти (кінці молотків не повинні торкатися поверхні камери) 
У зоні решітної поверхні раціональна величина радіального зазору з 

умови підвищення пропускної здатності цієї поверхні (поліпшення умов про-

сівання продукту) рекомендується в межах: R = 8 … 20 мм. Бокові зазори 

необхідно зводити до конструктивно можливого мінімуму (2...5 мм), щоб зме-

ншити нагромадження перероблюваного шару біля бокових стінок камери. 
Розміри молотка визначають на основі теорії ексцентричного удару, 

виходячи з умови, що реакція від ударних імпульсів не передається на вісь під-

вісу молотка. При цьому допускається, що удари наносяться зовнішнім кінцем 

молотка, а центр удару знаходиться на перетині повздовжньої осі молотка з 

його зовнішньою гранню (рис. 30).  
Тоді для суміщення центра коливання молотка з центром удару необхі-

дно, щоб  
 

1
2 lс  ,       (61) 

 
тобто квадрат радіуса інерції  молотка відносно осі підвісу дорівнював 

добутку відстаней від цієї осі до центру ваги с  та до кінця l1 молотка.  
На основі викладених умов одержано розрахункові формули для визна-

чення розмірів молотків (рис. 30) 
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Рис. 30. Схема до визначення параметрів молотків і молоткового  бара-

бану  
  

Тема 4. МАШИНИ ДЛЯ ТЕПЛОВОЇ ОБРОБКИ КОРМІВ ТА ПРИ-

ГОТУВАННЯ КОРМОВИХ СУМІШОК  
  
Основні способи обробки кормів та класифікація машин для тепло-

вої обробки  
Теплова та хімічна обробка кормів використовується для: покращення 

смакових якостей і перетравлення; знезараження недоброякісних і знешко-

дження шкідливих речовин; приготування дієтичних кормів. Хімічна обробка 

грубих кормів змінює їх внутрішню структуру і підвищує поживну та енерге-

тичну цінність. 
Найпоширеніші способи теплової і хімічної обробки кормів: 

- зневоднення; 
- запарювання; 
- обробка хімічними реагентами (лугами та кислотами); 


