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Аннотация. Цель исследования -  определение степени влияния технологического зазора в измельчающем аппарате с регулируе­
мым режимом работы в вальцедековой дробилке на гранулометрический состав кормов и определение оптимальной величины зазора, 
обеспечивающего необходимую однородность смеси, снижение количества мучных фракций и увеличение производительности. Объек­
том исследования была дробилка кормов, имеющая вальцедековый измельчающий аппарат, который обеспечивает процесс измельче­
ния путем регулирования зазора деки относительно вальца для получения оптимального гранулометрического состава без остановки 
процесса дробления. Создание нового типа машины для приготовления концентрированных кормов с использованием вальцедекового 
устройства выполнено на основе анализа теоретических исследований процесса дробления твердых зерновых материалов. При обосно­
вании параметров рабочих органов дробилки и совершенствования технологии измельчения важное значение отводилось теоретиче­
ским исследованиям по затратам энергии на измельчение. Для организации экономически эффективного и технологически качественно­
го процесса производства комбикормов особое внимание уделяется внедрению современных инновационных технологий, позволяющих 
получать продукцию с минимальным количеством мучных фракций. Использование вальцедекового аппарата обеспечивает процесс 
измельчения путем регулирования положения подвижной деки относительно рифельного валика, что позволяет получить качествен­
ный гранулометрический состав зерна без остановки процесса измельчения. Экспериментальные исследования гранулометрического 
состава, полученного измельченного корма на дробилке с подвижной декой, были реализованы при влажности зерна от 14 до 16 % 
и технологическом зазоре измельчающего аппарата 1,5 мм, 2,0 мм, 2,5 мм. Качество измельчения и размеры фракций зерна оценивались 
на лабораторных ситах 0  2,5 мм, 0  2 мм, 0  1,5 мм. Крупность гранулометрического состава, полученного в вальцедековой дробилке при 
различных режимах измельчения, составляет не менее 86 %, а в готовом продукте мучных фракций содержится 6,2 %.

Ключевые слова: вальцедековая дробилка, рифельный валец, рифельная дека, комбикорм, зерно пшеницы, степень измельче­
ния, мучка, гранулометрический состав.
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Abstract. The purpose of the study was to determine the degree of influence of the technological gap in the shredding machine with an 
adjustable mode of operation in a roller and shredder concave mill on the granulometric composition of feed and to determine the optimal size 
of the gap ensuring the necessary uniformity of the mixture, to reduce the number of flour fractions and to increase productivity. The object of
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the study was a feed mill having a roller and shredder concave device, which provides the grinding process by adjusting the gap between the 
shredder concave and the roller to obtain an optimal granulometric composition without stopping the crushing process. The creation of a new type 
of machine for preparing concentrated feed using a roller and shredder concave device is based on analyzing theoretical studies of the crushing 
process of solid grain materials. When substantiating the parameters of the mill working bodies and improving the crushing technology, it was im­
portant to conduct theoretical research on the energy costs of crushing. In order to organize a cost-effective and technologically high-quality feed 
production process, special attention is paid to the introduction of modern innovative technologies that make it possible to produce products with 
a minimum number of flour fractions. The roller and shredder concave machine makes grinding by adjusting the position of the movable shredder 
concave in relation to the grooved roller, which makes it possible to obtain a high-quality grain size composition without stopping the grinding pro­
cess. The experimental studies of the granulometric composition of the crushed feed obtained on the mill with a movable shredder concave were 
carried out with grain moisture from 14 % to 16 % and a technological gap of the shredding apparatus of 1.5 mm, 2.0 mm, 2.5 mm. The grinding 
quality and grain fraction sizes were evaluated with laboratory sieves with 0  2.5 mm, 0  2 mm, 0  1.5 mm. The grain size of the granulometric 
composition obtained in a roller and shredder concave mill under various grinding modes is at least 86 %, and the finished product of flour fractions 
contains 6.2 %.

Keywords: roller and shredder concave mill, grooved roller, grooved shredder concave, compound feed, wheat grain, degree of grinding, 
flour, granulometric composition.
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Введение. Измельчение -  это широко исполь­
зуемый способ переработки хлебных злаковых 
культур для подготовки их к скармливанию живот­
ным и птице. Твердая внешняя оболочка зерна при 
измельчении полностью разрушается и становится 
легко переваримой. Измельченное зерно хорошо 
смешивается с другими ингредиентами при при­
готовлении кормовых смесей. Степень измельче­
ния зерна злаковых культур зависит главным об­
разом от вида и возраста животных, для которого 
оно предназначено. В производстве комбикормов 
из зерновых культур необходимо учитывать три 
степени измельчения: крупная 2,6... 1,8 мм, сред­
няя 1,8...1,0 мм, мелкая 1,0...0,2 мм.

При изготовлении комбикормов предъявляют­
ся повышенные требования по качеству измель­
чения сырья и количеству пылевидных фракций. 
Учитывая требования потребителей кормов, ком­
бикормовые предприятия обязаны производить 
«структурированный» корм, соответствующий 
виду и потребностям животного. Данное требо­
вание означает, что за счет совершенствования 
технологии приготовления измельченных кормов 
должна увеличиваться способность усвояемости 
корма, а его гранулометрический состав должен 
соответствовать требованиям ГОСТа [1], так как 
корм, имеющий слишком мелкие частицы, плохо 
усваивается животными, а пылевидные фракции 
загрязняют окружающую среду и ухудшают эколо­
гическую обстановку на предприятии [2; 3].

Для снижения пылевыделения и механиче­
ских потерь в процессе производства кормов с ис­
пользованием дробления необходимо выполнить 
оптимизацию процесса измельчения компонен­
тов путем выбора типа измельчающего аппарата. 
Следует исключить в технологии дробления ре­
жимы двухступенчатого способа измельчения 
и обеспечить однородность гранулометрического 
состава с минимальным количеством мучнистых 
фракций [4-6].

Цель работы состоит в совершенствовании 
технологического процесса подготовки зерна зла­

ковых культур к изменению гранулометрического 
состава в вальцедековой дробилке за счет обо­
снования конструкции вальцедекового аппарата 
с регулируемым режимом работы и достижения 
однородного гранулометрического состава с мини­
мальным количеством мучных фракций.

Материалы и методы. На качество концен­
трированных кормов большое значение оказывают 
не только характеристики исходного сырья, 
но и технология выбранного процесса переработ­
ки компонентов. Для измельчения зерна использу­
ются различные конструкции дробилок, при этом 
особое распространение получили молотковые 
дробилки [7-9].

Эффективность работы машин для измельче­
ния зерна фуражных культур характеризуется спо­
собностью соответствовать показателям заявлен­
ной производительности, малой энергоемкости 
и хорошему качеству производимой продукции.

Создание машин нового типа для приготовле­
ния концентрированных кормов с использованием 
вальцедекового устройства, измельчающего зерно 
злаковых культур до фракций, соответствующих 
зоотехническим нормам, было выполнено на осно­
ве анализа теоретических исследований процесса 
дробления твердых зерновых материалов [10-12].

При проектировании и обосновании параме­
тров рабочих органов дробилки и совершенство­
вании технологий на основе экспериментальных 
исследований важное значение отводилось тео­
ретическим исследованиям по затратам энергии 
на измельчение [13]. Нами создана новая кон­
струкция вальцедекового измельчителя [14; 15], 
который позволяет получать фракции зерна фу­
ражных культур без остановки процесса измельче­
ния (рисунок 1).

Дробилка имеет бункер накопитель 1, заслон­
ку дозатора 2, измельчающий механизм 3, мешко- 
держатель 4, выгрузной лоток 5, рамы 6. Привод 
измельчающего аппарата осуществляется элект­
родвигателем 7 посредством клиноременной пе­
редачи 8.



7 6  Научный журнал Вестник Курганской ГСХА

1 -  бункер накопитель; 2 -  заслонка дозатора;
3 -  измельчающий механизм;

4 -  меш ко держатель; 5 -  выгрузной лоток;
6 -  рамы; 7 -  электродвигатель;

8 -  клиноременная передача 
Рисунок 1 -  Вальцедековая дробилка 

1 -  storage hopper; 2 -  dosing gate; 3 -  shredding 
mechanism; 4 -  bag holder; 5 -  unloading tray;
6 -  frames; 7 -  electric engine; 8 -  V-belt drive

Figure 1 -  Roller and shredder concave mill

Рабочим органом созданной дробилки являет­
ся универсальный вальцедековый аппарат, кото­
рый позволяет измельчать зерно фуражных куль­
тур до фракций гранулометрическим размером 
от 5 до 0,5 мм. Процесс движения зерна исходно­
го и дробленого материала к рифленому вальцу 1 
в дробильной камере показан стрелками 
на рисунке 2.

1 -  валец; 2 , 3 -  рифеля; 4 -  дека;
5 -  регулировочный винт; AS -  изменение зазора 

Рисунок 2 -  Технологическая схема работы 
вальцедековой дробилки 

1 -  roller; 2 , 3 -  grooves; 4 -  shredder concave;
5 -  adjusting screw; AS -  change in clearance 

Figure 2 -  Flow chart of and shredder concave mill 
operation

Валец 1 своими рифелями 2 ударяет по зер­
ну, располагающемуся на рифелях 3 деки 4, из­
мельчая его путем дробления до нужных размеров 
с минимальным количеством мучных фракций. 
Измельченный материал поступает в лоток 5 (ри­
сунок 1) и выходит из дробильной камеры 3. Коли­
чество материала, поступающего на измельчение 
в дробильную камеру 3, регулируется заслонкой 
дозатором 2, а величина измельчения (рисунок 2) 
регулируется изменением зазора AS путем пере­
мещения деки 4 регулировочным винтом 5.

Работает устройство следующим образом. 
Зерно для измельчения засыпается в бункер 1, 
вместимостью 25 кг. Поток зерна, поступающего 
на измельчение, регулируется заслонкой дозато­
ром 2. Дека тормозит движение слоя материала 
по кругу, обеспечивает разрушение зерна, раска­
лывая его на своих острых кромках усиливая воз­
действие острых кромок рифельного барабана. 
Рифельный барабан имеет 38 рифелей. Глубина 
рифелей 2 мм, а шаг 2,5 мм. Измельченная масса 
проходит за дековое пространство, а затем посту­
пает в выгрузной лоток.

Исследования вальцедековой дробилки про­
водились в условиях учхоза «Горная поляна» 
Волгоградского ГАУ в период с 2024 по 2025 год. 
В настоящее время дробилка используется в кор­
моприготовительном цехе для измельчения зерна 
фуражных культур [16].

Изучалось влияние вальцедекового измель­
чающего аппарата на гранулометрический со­
став, измельченного зерна и количество получен­
ных мучнистых фракций в соответствии с ГОСТ 
13496.8-72 «Комбикорма. Методы определения 
крупности размола и содержания неразмолотых 
семян культурных и дикорастущих растений» [1]. 
Оценка полученных результатов эксперименталь­
ных данных проводилась с использованием ме­
тодов математической статистики в программе 
Microsoft Excel «Статистический анализ данных».

Результаты исследований и их обсуждение. 
Основным показателем, определяющим качество 
измельчения, является степень гранулометриче­
ского состава смеси. Для определения размера 
частиц, полученных при измельчении, сделан си­
товой анализ, по результатам которого определе­
но процентное содержание измельченных частиц 
в каждой фракции.

Далее приведены результаты исследований 
по измельчению зерна пшеницы на дробилке 
с подвижной декой. Опыты выполнены при влажно­
сти зерна от 14 до 16 % и рабочем зазоре в вальце­
дековом аппарате 2,5 мм, 2,0 мм, 1,5 мм. Контроль 
измельченного зерна проводился на решетах
0  2,5 мм, 0  2 мм, 0  1,5 мм. Гранулометрический 
состав продуктов измельчения зерна представлен 
в таблицах 1, 2, 3.
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Рисунок 3 -  Зерновая смесь до измельчения 
Figure 3 -  Grain mixture before grinding Рисунок 5 -  Зерновая смесь после измельчения 

на сите 0  2 мм 
Figure 5 -  Grain mixture after grinding using a sieve 

with 0  2 mm

Рисунок 4 -  Зерновая смесь после измельчения 
на сите 0  2,5 мм 

Figure 4 -  Grain mixture after grinding using a sieve 
with 0  2.5 mm

Анализ гранулометрического состава при 
крупном измельчении зерна показал, что оста­
ток на сите 0  2,5 мм составляет 82,45 %, на сите
0  2,0 мм -  6,97 %, на сите 0  1,5 мм -  4,38 %, 
а количество мучных фракций -  6,2 %. Следует 
отметить, что при крупном измельчении количе­
ство мучных фракций не велика, и потребность 
в крупных фракциях, необходимых для кормления 
животных, составляет до 89 %.

Анализ гранулометрического состава при 
среднем измельчении зерна показал, что остаток 
на сите 0  2,0 мм -  составляет 50,73 %, на сите
0  2,5 мм -27,00 %, на сите 0  1,5 мм -  16,07 %,

Таблица 1 -  Гранулометрический состав зерна при зазоре сита 2,5 мм, г 
Table 1 -  Grain granulometric composition with a screen gap of 2.5 mm, g

Показатель
Контрольные сита

0  2,5 мм 0  2,0 мм 0  1,5 мм мучка

Остаток на сите 82,45 6,97 4,38 6,20

Проход на сите 17,55 10,58 6,20 -

Таблица 2 -  Гранулометрический состав зерна при зазоре сита 2,0 мм, г 
Table 2 -  Grain granulometric composition with a sieve gap of 2.0 mm, g

Показатель
Контрольные сита

0  2,5 мм 0  2,0 мм 0  1,5 мм мучка

Остаток на сите 27,00 50,73 16,07 6,20

Проход на сите 73,00 22,27 6,20

Таблица 3 -  Гранулометрический состав зерна при зазоре сита 1,5 мм, г 
Table 3 -  Grain granulometric composition with a sieve gap of 1.5 mm, g

Показатель
Контрольные сита

0  2,5 мм 0  2,0 мм 0  1,5 мм мучка

Остаток на сите 5,58 7,77 80,45 6,20

Проход на сите 94,42 86,65 6,20 -
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90

Диаметр отверстия сита
11.5 мм

Диаметр отверстия сита 
2,0 мм

Диаметр отверстия сита
2.5 мм

1,5 мм 2 мм 2,5 мм

Величина зазора, мм

Рисунок 6 -  Гранулометрический состав фракций на ситах после измельчения 
Figure 6 -  Granulometric composition of fractions on sieves after grinding

а мучных фракций -  6,2 %. Установлено, что при 
средней степени измельчения образуется больше 
фракций среднего размера, но количество мучки 
не увеличилось.

Анализ гранулометрического состава при мел­
ком измельчении зерна показал, что наибольшее 
количество мелких фракций находилось на сите
0  1,5 мм и составило 80,45 %; на сите
0  2,0 мм -  7,77 %, на сите 0  2,5 мм -  5,58 %, муч­
ных фракций было 6,2 %.

Анализ работы дробилки показал, что при всех 
вариантах изменения зазора в измельчающем ап­
парате количество мучных фракций не увеличи­
лось.

При работе вальцедековой дробилки с тех­
нологическим зазором 2,5 мм получают крупные 
фракции, с технологическим зазором 2,0 мм -  
средние фракции, а с технологическим зазором
1,5 мм -  мелкие фракции, которые по количеству 
соответствуют требованиям для использования 
в рационах животных и составило более 86 %. 
В полученной измельченной массе преобладают 
крупные фракции.

Заключение. Достоинством разработанной 
дробилки является универсальность конструкции 
вальцедекового рабочего органа, который позво­
ляет регулировать гранулометрический состав ма­
териала без остановки процесса измельчения, а 
так же позволяет измельчать зерновые фуражные 
культуры до фракций от 5 до 0,5 мм с минималь­
ным количеством мучных фракций. Анализ грану­
лометрического состава измельченного зерна в 
данных дробилках показал, что количество круп­
ных фракций измельченного зерна составило 86 
%, а мелких мучных -  6,2 %. Предложенная дро­
билка может использоваться в небольших фер­

мерских хозяйствах, а также в кормоцехах крупных 
аграрных предприятий для приготовления малых 
партий кормовых смесей.
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