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Аннотация. Для получения гранулированных кор-

мов используют целые комплексы машин, в состав кото-
рых входит измельчитель грубых кормов. В статье пред-
ставлены исследования рабочего процесса измельчителя 
грубых кормов. 

Основные машины для измельчения кормов в со-
временных условиях сельскохозяйственного производства 
– молотковые дробилки или измельчители с рабочими ор-
ганами молоткового типа – находят все большее приме-
нение не только для измельчения зерновых кормов, но и 
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для грубых и сочных. Широкое распространение молот-
ковых дробилок обусловлено рядом их конструктивных 
достоинств: они просты по устройству, негромоздки, име-
ют невысокую удельную металлоемкость, универсальны 
при переработке кормов с различными физикомехани-
ческими свойствами; рабочие органы легко подаются за-
мене, сравнительно долговечны и малоприхотливы к нали-
чию недробимых примесей и дают помол, удовлетворя-
ющий зоотехническим требованиям [1]. 

В процессе сушки, ворошения, сгребания, хранения, 
транспортировки и раздачи происходят потери самого 
корма и основных питательных веществ, содержащихся в 
нём. Значительно перспективнее получение высококачест-
венного корма по технологии, предусматривающей меха-
низированную уборку, перевозку, высушивание и размол с 
последующим гранулированием. Исследования показыва-
ют, что по питательной ценности гранулированный корм 
значительно превосходит традиционные виды кормов. 

 

   
Рисунок 1 − Общий вид (вверху) и конструкционная схема 

(внизу) измельчителя грубых кормов ИРР-1,5:  
1 – рама измельчителя; 2 – бункер; 3 – ротор;  

4 – контр-молотки; 5 – молотки; 6 – выгрузной патрубок;  
7, 10 – электродвигатель; 8, 9 – ременные передачи 

 
Измельчитель ИРР-1,5 (рис. 1) в составе линии 

двухступенчатого измельчения агрегата по производству 
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гранулированного корма  играет важную роль, от качества 
продукта, производимого измельчителем, напрямую зави-
сит физико-механические свойства готовых гранул, а так-
же в значительной мере зависит удельная энергоёмкость 
про-цесса в целом. Поэтому исследование рабочего про-
цесса измельчителя грубых кормов представляет большой 
инте-рес для развития животноводства. 

Нами проведены исследования по влиянию распо-
ложения и длины контр-молотков (противорежущих эле-
ментов) на качество измельчения продукта, производи-
тельность и потребляемую измельчителем мощность. 

В результате исследований были получены матема-
тические модели процесса измельчения и построены по-
верхности отклика для производительности, потребляемой 
мощности и удельной энергоемкости процесса измельче-
ния. 

Факторы, исследуемые при определении показа-
телей рабочего процесса измельчителя: x1 – длина контр-
молотков первой деки, x2 – длина контр-молотков второй 
деки. 

Математические модели процесса измельчения с 
откликом по производительности: 

 
y1 = 0,4631+0,0294·x1+0,0587·x2+0,0202·x1

2+0,1501·x1·x2- 
- 0,0765·x2

2 ; 
 

y1 = 0,8234-0,1518·x1+0,1207·x2-0,0925·x1
2+0,1766·x1·x2- 

- 0,2765·x2
2 ; 

 
y1 = 0,8417-0,0118·x1+0,0488·x2+0,0302·x1

2-0,0173·x1·x2- 
- 0,1015·x2

2 . 
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Рисунок 2 – Двумерные поверхности отклика зависимости 
производительности (т/ч) от сочетания факторов: 

а − при nБ = 4 мин-1; б − при nБ = 6 мин-1;  
в − при nБ = 8 мин-1. 

 
Анализ двумерных сечений показывает, что с уве-

личением длины контр-молотков обеих дек происходит 
снижение производительности измельчителя; максималь-
ная производительность достигается при частоте вращения 
бункера 8 мин-1 и длине контр-молотков первой деки      
120 мм, а второй – 140 мм и составляет 842 кг/ч. 

 
Математические модели процесса измельчения с 

откликом по потребляемой мощности: 
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y2 = 9,822-0, 433·x1-0,360·x2-0,528·x1
2-1,697·x1·x2+0,405·x2

2; 
 

y2 = 9,913-0,274·x1+0,632·x2-0,095·x1
2-1,668·x1·x2+0,745·x2

2; 
 

y2 = 10,521-0,349·x1+0,552·x2+0,106·x1
2-

2,327·x1·x2+0,130·x2
2. 

       
                                а                                              б 

 
в  

Рисунок 3 – Двумерные поверхности отклика зависимости 
потребляемой мощности (кВт) от сочетания факторов: 

а − при nБ = 4 мин-1; б − при nБ = 6 мин-1;  
в − при nБ = 8 мин-1. 

Анализ двумерных сечений показывает, что наиме-
ньшее значение потребляемой мощности достигается при 
наименьшей длине контр-молотков обеих дек и составляет 
от 9,4 до 10,2 кВт. 
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Математические модели процесса измельчения с 
откликом по удельной энергоёмкости процесса измельче-
ния: 

y3 =1,075-0,1388·x1-0,2625·x2-0,0515·x1
2-

0,9232·x1·x2+0,9355·x2
2; 

y3 =0,661+0,2188·x1-0,2997·x2+0,1795·x1
2-

0,4919·x1·x2+0,6435·x2
2; 

y3 =0,668-0,0825·x1-0,0797·x2-0,0323·x1
2-

0,2898·x1·x2+0,1070·x2
2. 

а             б  

в  
Рисунок 4 – Двумерное сечение поверхности отклика  

зависимости удельной энергоёмкости (кВт·ч/т·ед.ст.изм)  
от сочетания факторов: а − при nБ =  мин-1;  
б − при nБ = 6 мин-1; в − при nБ = 8 мин-1 

Анализ двумерных сечений показывает, что мини-
мальные значения удельной энергоемкости достигаются 
при максимальных длинах контр-молотков обеих дек за 
счет увеличения степени измельчения при частоте враще-
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ния бункера 8 мин-1; оптимальные значения удельной 
энергоемкости составляют 0,66…0,67 кВт·ч/т·ед.ст.изм. и 
достигаются при длине контр-молотков 120 мм (1 дека),  
140 мм (2 дека) и частоте вращения бункера 6…8 мин-1. 

 
Таблица 1 – Показатели режимов работы ИРР-1,5 

Показатели при  
частоте вращения 

бункера 

Базовая модель 
Модернизированный 

измельчитель 
4  

мин
-1 

6 
мин

-1 
8 

мин
-1 

4 
мин

-1 
6 

мин
-1 

8 
мин

-1 
Тип ротора 6 осей подвеса по 3 молотка толщиной 10 мм 

Противорежущие 
элементы 

Дека 
6 рядов контр-

молотков   (3х120 мм 
и 3х140мм) 

Производительность, 
т/ч 
(кг/с) 

0,813 
(0,226) 

0,986 
(0,274) 

1,134 
(0,315) 

0,463 
(0,128) 

0,823 
(0,228) 

0,842 
(0,234) 

Потреб. мощность, 
кВт 

9,43 9,61 9,79 9,82 9,91 10,52 

Полезная мощность, 
кВт 

7,858 8,008 8,158 8,183 8,258 8,766 

Ср. размер сечки, мм 39,89 40,23 45,39 19,50 21,06 20,51 

Степень измельчения 8,02 7,95 7,05 16,40 15,18 15,57 

Уд. расход энергии, 
кВт·ч/т 

9,665 8,122 7,194 17,634 10,034 10,411 

Уд. производитель-
ность, т/ кВт·ч 

0,103 0,123 0,139 0,057 0,099 0,096 

Уд. энергоемкость,  
кВт·ч/т·ед.ст.изм. 

1,205 1,021 1,020  1,075 0,661 0,668 
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RESEARCH OF WORKING PROCESS OF A GRINDER 

IRR-1,5 IN A LINE OF GRANULING FORAGES 
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Annotation. For reception of the granulated forages 

use the whole complexes of cars which structure includes a 
grinder of rough forages. In the article researches of working 
process of a grinder of rough forages are presented. 
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