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Аннотация. В статье представлены результаты исследова-

ний рабочего процесса дробилки с ротором-вентилятором при из-
мельчении зерна. 

 
На лабораторной установке [1,с. 9], состоящей из дозатора, 

зерноприемника, двух материалопроводов, дробилки и осадителя 
(рис.1), проведены эксперименты по изучению рабочего процесса из-
мельчения зерна. 

 
Рисунок 1 − Общий вид лабораторной установки 

 
Работа установки осуществляется следующим образом. Ис-

ходный материал загружался и подавался в дробилку при помощи до-
затора. Необходимую подачу осуществляли заслонкой по тарировоч-
ной таблице. Зерно из дозатора поступало в зерноприёмник и далее по 
гибкому пневмопроводу – на измельчение в дробилку с ротором-
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вентилятором. Измельчённый материал потоком воздуха транспорти-
ровался в осадитель по гибкому пневмопроводу.  

В процессе проведения экспериментальных исследований ис-
пользовались различные приборы и аппаратура. Электрическую мощ-
ность, потребляемую из сети переменного тока, замеряли с помощью 
токоизмерительных клещей MastechMS2203. Рассев и взвешивание 
проб готового продукта осуществляли с помощью лабораторного рас-
сева РЛ-1 и весов ВК-300.01. 

Для определения влияния конструктивных факторов на пока-
затели работы дробилки после проведения поисковых экспериментов 
реализован план Бокса − Бенкена для четырех факторов: 

- x1 − подача материала Q, кг/ч; 
- x2 − диаметр кольца ротора Dk, мм (рис. 2); 
- x3 − радиус кривизны лопаток ρ, мм (рис. 2, 3); 
- x4 − диаметр отверстий решета dр, мм. 
Подачу материала Q задавали равной 180 кг/ч (нижний уро-

вень), 230 кг/ч (основной уровень) и 280 кг/ч (верхний уровень), исхо-
дя из максимальной пропускной способности дробилки. Диаметр 
кольца ротора Dk, задавали равным 100, 120 и 140 мм, исходя из гео-
метрических параметров дробильной камеры. Радиусы кривизны лопа-
ток ρбыли приняты согласно результатам поисковых опытов 40, 50 и 
60 мм для нижнего, основного и верхнего уровней варьирования. Диа-
метр отверстий решета dр принимали равным 3, 4 и 5 мм.  

В ходе исследований оценивалось влияние изучаемых факто-
ров на следующие критерии оптимизации:  

- качество получаемого продукта, характеризуемое: 1у  − про-

центным содержанием целых зёрен m1, 2у − пылевидной фракции m2 и 

3у − остатком на сите с отверстиями диаметром 3 мм m3, % в готовом 

продукте; 

- 4у  − удельные энергозатраты Э, ... измстедт

чкВт

⋅
⋅

;  

- 5у  − степень измельчения λ;  

- 6у − средний размер измельченных частиц dср, мм. 
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Рисунок 2 − Ротор-вентилятор 

 
   а                           б                             в 
 

Рисунок 3 − Общий вид исследуемых лопаток ротора-вентилятора: 
а – радиус кривизны 40 мм; б – радиус кривизны 50 мм;  

в – радиус кривизны 60 мм 
 
Исследования проводили на зерне ячменя сорта Эльф с экви-

валентным диаметром 4,21 мм, влажностью 13...14 %. 
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Таблица 1 – Матрица плана и результаты эксперимента 
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Продолжение таблицы 1 
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Продолжение таблицы 1 
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После проведения опытов и обработки полученных результа-
тов получены модели регрессии (при 95 % доверительной вероятно-
сти):  

1у ;045,4688,124,123,46,1 2
443424 xxxxxx ⋅+⋅⋅+⋅⋅−⋅+=  (1) 

2у ;301,0469,0133,013,053,0 2
4432 xxxx ⋅+⋅−⋅−⋅+=  (2) 

3у ;218,11953,4778,3934,118,4 2
443424 xxxxxx ⋅+⋅⋅+⋅⋅−⋅+= (3) 

;218,1305,0

685,045,0426,0845,0774,081,1
2
443

2
341

2
1414

xxx

xxxxxxy

⋅+⋅⋅+

+⋅+⋅⋅−⋅+⋅+⋅−= (4) 

5у ;178,0175,017,0101,061,061,2 2
44342

2
14 xxxxxxx ⋅−⋅⋅−⋅⋅+⋅+⋅−= (5) 

6у .209,0143,0071,0135,0432,057,1 2
443

2
3424 xxxxxxx ⋅+⋅⋅+⋅−⋅⋅−⋅+= (6) 

При максимальных значениях подачи материала и диаметра 
кольца количество целых зерен, не превышающее требования ГОСТ, 
наблюдалось при радиусе кривизны лопаток (54…60) мм и диаметре 
отверстий решета (3…4) мм. При этом количество пылевидной фрак-
ции составляло (0,6…1,2) %, а остаток на сите с отверстиями диамет-
ром 3 мм – (4…8) %. Удельные энергозатраты составляли 

(1,8…2,6)
... измстедт

чкВт

⋅
⋅

. 

Значительное снижение пылевидной фракции наблюдалось 
при уменьшении диаметра кольца Dк. При фиксированных значениях 
ρ = (54…60) мм, dр = (3…4) мм, Q = 280 кг/ч количество пылевидной  
фракции составляло для Dк = 100 мм – (0,3…1) %,  
Dк = 120 мм – (0,45…0,9) % (рис. 5). При этом содержание в готовом 
продукте целых зерен уменьшалось в два раза (рис. 4). 
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Значительное влияние на средневзвешенный размер готового 
продукта оказывает диаметр отверстий решета (рис. 6). На решете с 
диаметром отверстий 3 мм dср = (1 …1,3) мм, с диаметром отверстий    
4 мм ‒ dср = (1,5…1,6) мм, с диаметром отверстий 5 мм ‒ dср = 
(2…2,3) мм. Но при использовании решет с диаметром отверстий 4 мм 
и 5 мм содержание целых зерен превышает нормы ГОСТ в 3...4 раза. 
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Рисунок4 − Влияние Rл и dр на m1 и m2 приDк = 140 мм, Q = 280 кг/ч 
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Рисунок7 − Влияние Rл и dр (при Dк = 120 мм, Q = 280 кг/ч)  
наЭ и λ 

 
По результатам проведенных исследований можно сделать 

выводы, что для достижения оптимальных условий рабочего процесса 
дробилки необходимо, чтобы диаметр кольца составлял 140 мм, ради-
ус лопаток (50…60) мм. Подача материала должна быть максимальна. 
При данных значениях факторов содержание пылевидной фракции и 
целых зерен в готовом продукте, а также остаток на сите с диаметром 
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3 мм будет минимальным. При этом удельные энергозатраты, степень 
измельчения и средний размер готового продукта составят соответст-
венно (1,4…3,4)

... измстедт

чкВт

⋅
⋅ , 2…3,5 и (1,2…2,3) мм в зависимости от 

диаметра отверстий решета. 
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