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АНАЛИЗ КОНСТРУКЦИЙ ИЗМЕЛЬЧИТЕЛЕЙ ЖМЫХА ПОДСОЛНЕЧНОГО 
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Припоров Игорь Евгеньевич 

1
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный аграрный университет имени И.Т. Трубилина» 

 

Реферат. Измельчение компонентов кормовой смеси и гранулирование– важнейшие операции 

в технологии кормопроизводства по зоотехническим требованиям. Предметом исследования 

являются разные конструкции для измельчения белкового корма. Проведено сравнение по 

патентному поиску конструктивных особенностей измельчителей жмыха подсолнечного и 

зерна. Установлено, что для измельчения жмыха подсолнечного наиболее широко используются 

дробилки молоткового типа. Анализ выявил следующие недостатки дробилок молоткового типа: 
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большая металло- и энергоемкость, неравномерность гранулометрического состава 

измельчаемого продукта, большое выделение пылевидной фракции, значительные вращающиеся 

массы, быстрый износ рабочих органов, нагрев продукта. К достоинствам дробилок 

относитсякачество процесса дробления. Сделаны следующие выводы. Усовершенствование 

измельчителей жмыха подсолнечного должно быть направлено на расширение функциональных 

его возможностей, снижение энергоемкости процесса и повышение качества его измельчения за 

счет наличия комплекта съемных ножевых блоков, имеющих коленчатые валы с разными 

шейками для обработки материала с разными физико-механическими свойствами или ножи в 

виде криволинейного треугольника Арбелоса Архимеда с пилообразными зубьями по периметру 

всей поверхности режущей кромки, при этом в технологическом процессе участвует вся 

поверхность режущей кромки ножа и осуществляется скользящее резание. 

Ключевые слова: белковый корм, измельчитель, жмых подсолнечный, физико-механические 

свойства материала, ножевые блоки, треугольник Арбелоса Архимеда. 

 

ANALYSIS OF DESIGNS OF SUNFLOWER CAKE SHREDDERS 

 
1
Priporov Igor 

FSBEI of HE “Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin” 

 

Abstract. Grinding of the components of the feed mixture and granulation are the most important 

operations in the technology of feed production according to zootechnical requirements. The subject of 

the study are different designs for grinding protein feed. A comparison was made by patent search of the 

design features of grinders of sunflower cake and grain. It has been established that hammer-type 

crushers are most widely used for crushing sunflower cake. The analysis revealed the following 

shortcomings of hammer-type crushers: high metal and energy consumption, uneven particle size 

distribution of the crushed product, large release of dusty fraction, significant rotating masses, rapid 

wear of working bodies, heating of the product. The advantages of crushers include the quality of the 

crushing process. The following conclusions are made. Improvement of sunflower cake grinders should 

be aimed at expanding its functionality, reducing the energy intensity of the process and improving the 

quality of its grinding due to the presence of a set of removable knife blocks with crankshafts with 

different necks for processing material with different physical and mechanical properties or knives in the 

form of a curvilinear triangle Arbelos Archimedes with sawtooth teeth along the perimeter of the entire 

surface of the cutting edge, while the entire surface of the cutting edge of the knife is involved in the 

technological process and sliding cutting is carried out. 

Keywords: protein feed, shredder, sunflower cake, physical and mechanical properties of the 

material, knife blocks, Arbelos Archimedes triangle. 

 

Введение. Животноводческая отрасль является важным фактором продовольственной 

безопасности нашей страны. На уровень его производства главным образом влияет кормовая база, 

отвечающая потребительским требованиям, приводящая совершенствованию средств механизации 

процесса их производства и переработки. Важной задачей, которая должна быть решена 

заключается в повышении уровня механизации производственных процессов и их качества.  

В любой технологии производства кормов есть операция измельчения их компонентов. 

Согласно зоотехническим требованиям, корма должны соответствовать и должны иметь 

соответствующий гранулометрический состав, обладать усвояемостью и при этом рационально ее 

использовать [1]. 

Для того, чтобы повысить питательность их рационов необходимо применять жмых семян 

масличных культур, например подсолнечника, позволяющий производить его в необходимом 

количестве и обладать высокой питательностью. Однако при его производстве отсутствуют 

эффективные средства его подготовки к скармливанию сельхозяйственным животным. 

В комбикормовой промышленности и на животноводческих фермах нашло применение 

разнообразие конструкций измельчителей ударного действия, которым относятся молотковые [3-

5] и предназначены для получения зерна в молотом виде. Наибольшее распространение получили 

дробилки, в которых рабочий процесс закрыт и их преимущество заключается в простоте, 
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динамичности рабочих режимов, а также в возможности пневматической загрузки и выгрузки 

полученного материала и т.д. Дробилки для зерна данного типа представляют собой решётными в 

виде решета и деки, которые охватывают ротор и материал удаляется после измельчения до 

необходимого размера через его отверстия [1]. 

Основным недостатком серийных дробилок молоткового типа является их высокая 

энергоемкость – 5-7 кВт×ч/т, а также производительность их завышена по сравнению с реальными 

потребностями хозяйств в измельченном жмыхе. По этой причине они загружены лишь на 7%. Их 

использование для получения разного вида продуктов (зерно, жмых) имеет ряд трудностей, 

заключающиеся в замене рабочих органов применительно для хозяйств. Для сельских 

товаропроизводителей выпускаются минидробилки, которые соответствуют основным технико-

экономическим требованиям и не приспособлены к измельчению крупнокусковых материалов и 

имеет высокую энергоемкость – до 40кВт×ч/т [2]. 

Материалы и методы. Предметом исследования являются разные конструкции дробилок для 

измельчения жмыха подсолнечного или зерна. 

Недостатками их являются низкие показатели качества продукта, производительности и 

высокие затраты энергии на данный процесс [1]. 

Коношин И.В., Звеков А.В. [1] предложили дробилку молоткового типа с сегментным 

решетом (рисунок 1), которая включает следующие элементы: рама 1, камера 2, сегментное 

решето 3, ротор 5 с молотками 4, корпус 6, бункер 7 загрузочный, заслонка 8, горловины 9, 10 

загрузочная и выгрузная, вентилятор 11 и трубопровод 12 всасывающий. 

            
              а                                 б                                                 в                                г 

Рисунок 1 – Конструктивно-технологические схемы дробилок молоткового типа с сегментным 

решетом: а – загрузка исходного материала и выгрузка его самотеком; б – загрузка его тангенциальная 

самотеком; в – пневмозагрузка-выгрузка его; г – загрузка его тангенциальная самотеком;  выгрузка его 

пневматическая  

Для снижения энергоемкости процесса получения однородного гранулометрического его 

состава был разработан измельчитель для зерна центробежного типа (патент РФ № 2147462), 

который имеет раму 10, состоящая из корпуса 1 с рабочей камерой. Ротор 2 в рабочей камере 

имеет два диска, между ними неподвижные лопасти 3 закреплены под углом относительно 

радиуса. Подвижные лопасти 4 подвешены шарнирно на осях, чтобы при вращении ротора 2 они 

располагаются по радиусу и позволяет поджатым зерну быть на выходе из клиновидных каналов. 

Решето 5 расположено в рабочей камере с зазором относительно лопастей 4. Устройство снабжено 

дозатором 6. Полученное зерно через горловину 7 загрузочную поступает в центр рабочей камеры. 

Готовый продукт 8 и 9 в бункерах под разгрузочной горловиной 13 измельчается зерно. В 

выгрузной горловине с помощью заслонки 14, измельчённый материал подается в рукав его 

отвода [6]. 

А.И. Завражнов и др. [7] на основе дробилки зерна ДБ-5 предложили ее безрешетную для 

кормов с сепаратором-измельчителем (рисунок 4). 

Установка включает  следующие элементы: шнековый транспортер 1, загрузочный бункер 2 с 

дозирующей заслонкой 3, магнитный сепаратор 4, расходомер 5, дробильная камера 6 открытого 

типа с молотками 7 и деками 8, трубопровод 9. Сепаратор-измельчитель 10 включает жалюзийную 

решетку 11, разбрасывающую тарелку 12, камеру 13 его отвода, шнек 14 для его вывода [7]. 

В.И. Сыроватка и др. предложили установку, которая включает узел в виде фракционного 

измельчения для получения концентрированных кормов (рисунок 5) и работает следующим 

образом [8].  
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Рисунок 4 – Конструктивно-технологическая схема дробилки безрешетной для кормов с 

сепаратором-измельчителем [7] 

 

1 – магнитный сепаратор; 2 – приёмные бункеры; 3 – вибродозатор; 4 – загрузочный бункер дробилки; 5 

– тканое сито; 6 – регулировочный механизм; 7 – крышка дробилки; 8 – направляющие диски; 9 – 

цилиндрическое решето; 10 – камера улавливания посторонних предметов; 11 – молотки; 12 – накопительный 

поддон; 13 – днище дробилки; 14 – коллектор; 15 – ось ротора; 16 – корпус дробилки; 17 – вал ротора; 18 – 

электродвигатель; 19 – кормопровод; 20 – центробежный вентилятор; 21 – выхлопная труба; 22 – циклон; 23 

– сепаратор; 24 – тканое сито; 25 – скатная плоскость; 26 – электровибратор 

 

Рисунок 5 – Установка для фракционного измельчения и производства концентрированных 

кормов:  

Исходное сырье через магнитный сепаратор 1 с помощью распределительного шнека 

загружают в приемные бункера 2, которые сообщены с электровибродозатором 3. 

Электродвигатель 18 включается и дробилка дозированно поток ингредиентов подается в 

загрузочный бункер 4, а посторонние предметы остаются на решете 5. В тот момент, когда 

регулировочный механизм 6 открыт и отверстия в крышке дробилки 7 поток ее поступает на 

диски 8 направляющие и ударяют молотками 11, которые установлены на осях 15 и полученный 

материал отбрасывается на цилиндрическое решето 9. Далее они из нескольких элементов с 

решета в камере 10 улавливаются, а измельченная смесь из решета, днища дробилки 13, 

накопительный поддон 12 и корпуса дробилки 16, коллектора 14, с помощью воздушного потока, 

который создается ротором 17 и усиливается центробежным вентилятором 20 вакуума под 

действием по кормопроводу 19 она поступает в циклон 22, где происходит отделение смеси от 

воздуха. Поступают металлические и другие тяжелые частицы накапливаются в накопительном 

поддоне 12. Через выхлопную трубу 21 отработанный воздух поступает в атмосферу, а смесь 

измельченная в сепаратор 23 и попадает на вибрирующее решето 24 от электровибратора 26. Сход 

с него поступает в дробилку для повторного измельчения, а проход в виде кормовой смеси на 

скатную плоскость 25 в тару, в которой находится готовая кормовая смесь [8]. 

Обзор научно-технической и патентных источников, который провел П.А. Савиных и др. по 

исследуемой проблеме показал, что серийные измельчители для зерна обладают недостатками: 
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увеличенные металло- и энергоемкость, выделение пыли, и содержание вращающихся масс, износ 

рабочих органов, нагрев продукта, а также неравномерность гранулометрического его состава [9, 

10]. 

В корме содержатся мучнистые фракции, которые способствуют развитию болезней 

пищеварительного тракта сельскохозяйственного животного и снижению поедаемости, 

сказывающейся на его весе [10]. 

Для избежания проблем и снижения затрат на корма, а также создания условий по 

приготовлению комбикормов в ЛПХ и КФХ У.К. Сабиевым предложено усовершенствовать 

измельчитель центробежно – роторного типа для зерна (рисунок 6), который работает на срез и 

скалывание. Преимуществами его является снижения выделение пыли и энергопотребления, а 

также образование гладкой поверхности его частиц и выровненный состав гранул. Применение 

его способствует уменьшению затрат энергии при измельчении зерна и улучшает его качество, а 

также малые габаритные размеры и простота конструкции [10]. 

 
 

Рисунок 6 – Устройство по измельчению зерна центробежно – роторного типа [10] 

А.В. Созонтов и др. предложили дробилку (рисунок 7), включающая элементы: загрузочную 

горловину 1 и выгрузной патрубок 2, дробильную камеру 3 с крыльчатками ротора 4, деками 5 и 

решетом 6, который охватывает ротор. В свою очередь деки 5 в виде колец, которые находятся 

между крыльчатками ротора 4. Причем охватывающее его решето 6 и деки 5 создают каналы 7 в 

виде колец. При этом торцевые поверхности дек 5 рифленые в радиальном направлении [11].  

 
Рисунок 7 – Конструктивно-технологическая схема дробилки: 1 – загрузочная горловина;                      

2 –патрубок выгрузной; 3 – камера; 4 – крыльчатка ротора; 5 – дека; 6 – решето; 7 – кольцевые 

каналы; 8 – лопатка; 9 – рифли дек; 10 – паз дек [11] 

В связи с экономической ситуацией в стране наметилось производство дробилок 

малогабаритных и высокоэффективных, применяемые в КФХ и ЛПХ. Молотковые [12] и роторные 

ударно-истирающего действия наиболее распространены и обладают повышенной энергоемкостью и 

полученный продукт имеет неоднородный состав [13]. 

В Саратовском ГАУ имени Н.И. Вавилова, разработанная молотковая дробилка (рисунок 8), 

позволяет измельчать лузгу масличных и крупяных культур с минимальными энергозатратами [14].  

Н. П. Тишанинов, С. Г. Калиниченко, А. В. Анашкин разработали дробилку для всех видов 

компонентов корма в виде жмыха подсолнечного (рисунок 9). Конструкция ее управляет 

массообменном в камере и снижает энергозатраты [2].  
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Рисунок 8 – Дробилка молоткового типа для лузги масличных и крупяных культур: 1 – корпус;                

2 – бункер; 3 – выгрузное окно; 4 – камера; 5 – ротор; 6 – палец; 7 – молотки; 8 – решето;                          

9 – питатель [14] 

 
Рисунок 9 – Схема конструктивная дробилки для жмыха подсолнечного 

Конструктивные особенности измельчителей жмыха подсолнечного представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Конструктивные особенности измельчителей жмыха подсолнечного  
Наименование 

патента 

Описание конструкции Недостатки Преимущества 

Патент РФ 

№2297155. Способ 
и устройство для 

переработки шрота 

подсолнечника для 
корма животных 

[15, 16] 

Шрот подсолнечника 

измельчают мельница 
молоткового типа. Затем 

после измельчения и 

просеивания на решетах 
разделяют на две фракции 

по протеину.  

Невысокий выход ее с 

высоким и низким 
содержаниями протеина и 

клетчатки соответственно. В 

свою очередь они получают 
корм для животных и 

небольшой питательной 

ценностью. 

Переработка экстракционного 

шрота для получения 
растительного масла. При этом 

высококачественный белковый 

корм, который по своей ценности 
близок к нему из соевых 

продуктов 

Патент РФ № 
2268629. Способ 

удаления оболочек 

семян из 
шрота/жмыха 

подсолнечника и 
установка для его 

осуществления [17] 

Установка для их удаления 
содержит устройства 

измельчения, просеивания и 

разделения на фракции, а 
также транспортирования 

продукции, которые 
объединены в единую 

технологическую линию. 

Дополнительно оно 
установлено для 

предварительного 

измельчения исходного 
продукта. а 

Технологическая линия 

выполнена в виде m≥1, а 
она из n≥1 блоков 

измельчения и разделения 

на фракции.  

Неоптимальный 
гранулометрический состав 

лузги приводит к 

переизмельчению в блоках 
измельчения. 

Переизмельчение ее проходит 
через решета и подается 

высокобелковый продукт, что 

сопровождается уменьшением 
и повышением процентного 

содержания протеина и 

клетчатки соответственно [14] 

Получение его с повышенным 
содержанием протеина с 

минимальным содержанием 

примесей оболочек семян, а также 
их фракции с минимальными 

примесями частиц с высоким 
содержанием протеина 
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Продолжение таблицы 1 
 

Наименование 

патента 

Описание конструкции Недостатки Преимущества 

А.с. №184552. 

Измельчитель 

кормов, например 

жмыха [18] 

Измельчитель их включают 

корпус с пакетом подвижных 

и неподвижных ножей, бункер 

загрузочный и крыльчатку. 

Повышенные энергозатраты при 

их измельчении. 

Интенсификация процесса 

отбора однородной его 

фракции. 

А.с. №98339. 

Дробилка для 

измельчения зерна, 

жмыха, сена и 

других продуктов 

[19] 

Дробилка для измельчения 

зерна, жмыха, сена и других 

продуктов ротором, который 

состоит из дисков в виде 

молотков на валу, который 

расположен в крышке 

корпуса. 

Повышенные энергозатраты при 

их измельчении. 

Производится замена 

молотков и ротора без ее 

разборки. 

А.с. № 118933. 

Способ подготовки 

форпрессовой 

ракушки жмыха к 

экстракции [20] 

Форпрессовую ракушку 

жмыха измельчают в муку. 

Затем в течении двух минут 

до подачи в экстрактор 

увлажняют распылительными 

форсунками водой до 7-13%. 

Большое выделение пылевидной 

фракции  

Увеличения коэффициента 

экстрагируемости 

Патент РФ 

№129427. 

Измельчитель 

жмыха [21] 

Измельчитель для жмыха 

содержит корпус с загрузным 

и выгрузным патрубками, 

камеру для измельчения с 

ротором. 

Повышенные энергозатраты при 

их измельчении. 

Повышение его 

производительности и 

эффективности, удобства 

эксплуатации, уменьшение 

габаритов и энергоемкости. 

Патент РФ № 

41990. 

Измельчитель 

жмыха [22] 

Устройство включает камеру 

для измельчения, выгрузное 

устройство с решета в виде 

декой, барабан ножевой, деку 

с прорезями прямоугольной 

формы. При этом она имеет 

разомкнутый П-образный 

контур в виде пластины, у 

которого секторной формы 

угловой размер больше, чем 

между ножами барабана. Она 

соединена цилиндрическим 

кожухом, который 

расположено концентрично 

оси барабана с ножами. 

Имеет два привода, приводящее к 

удвоенным энергозатратам, 

повышенной металлоемкости и 

ограниченна его мобильности 

переизмельчению продукта и 

образованию «мертвого остатка», 

а также замена трудоемка и 

вследствие чего простой 

оборудования. 

Повышение его 

производительности и 

эффективности, удобства 

эксплуатации, уменьшение 

габаритов и энергоемкости. 

А.с. №65454. 

Дробилка [23] 

Дробилка с барабаном, 

который имеет привод и 

расположен внутри его, статор 

двигателя соединен с ним, а 

ротор имеет тормозное 

приспособление. 

Повышенные энергозатраты при 

их измельчении. 

Повышение его КПД, 

снижениение удельного 

расхода энергии и экономия 

в материале 

Патент РФ № 

33877. 

Вертикальная 

молотковая 

дробилка [24].  

Вертикальная дробилка 

молоткового типа содержит 

загрузочные патрубки, камеру 

с решетом, внутри которого 

расположен ротор, 

представляющий собой вал из 

стальных дисков, осей, 

распорных втулок и молотков 

в виде прямоугольных 

металлических пластин с 

отверстиями по торцам. 

Повышенное выделение пыли. Улучшенный процесс 

дробления  
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Исходя из проведенного анализа измельчителей были разработаны и предложено ряд их 

согласно полученным патентам РФ №№ 2 648 392 [25], 2 693 260 [26]. 

Для снижения энергоемкости процесса и повышения качества измельчения белкового корма 

по патентам РФ измельчитель по: 

- патенту РФ № 2 648 392 [25,26,27,29] содержал загрузочный бункер, заслонку, корпус, раму, 

электродвигатель, ротор с дисками, ножевые блоки с ножами в виде плоских геометрических 

фигур, а также имеет четное количество установленных параллельно в шахматном порядке 

ножевых блоков с ножами, поверхность режущих кромок, которых выполнена в виде 

криволинейного треугольника Арбелоса Архимеда с пилообразными зубьями по периметру всей 

поверхности режущих кромок, высота которых не менее толщины обрабатываемого материала. 

При этом угол наклона зубьев составляет не более 30°, а зубья ножей последующих ножевых 

блоков направлены в противоположную сторону от ножей предыдущих ножевых блоков под тем 

же углом, при этом ножи установлены с возможностью регулирования расстояния между ними в 

зависимости от размеров обрабатываемого материала; 

- патенту РФ №2 693 260 [28] содержал содержащий загрузочный бункер, заслонку, корпус, 

раму, электродвигатель, ротор с дисками, между которыми установлены ножевые блоки с ножами, 

а также имеет комплект съемных ножевых блоков. При этом ножевой блок выполнен в виде 

коленчатого вала, на шейках, которого в шахматном порядке установлены ножи, режущая часть 

которых имеет серповидную форму и с внешней и внутренней сторон – лезвия, заточены под 

углом не более 40° с обеих сторон, при этом шейки коленчатых валов ножевых блоков входящие в 

комплект, имеют разные размеры диаметра от 30 до 60 мм и длины 20 – 40 мм, для обеспечения 

возможности обработки материала с разными физико-механическими свойствами. 

Выводы. Проведенный анализ измельчителей по патентам РФ и в литературных источниках, 

можно сделать следующие выводы:  

1. для измельчения жмыха используются дробилки молоткового типа, у которых высокие 

удельные энергозатраты процесса его измельчения, а также низкая функциональная возможность 

и качества его измельчения; 

2. усовершенствование измельчителей жмыха подсолнечного должно быть направлено на 

расширение функциональных его возможностей, снижение энергоемкости процесса и повышение 

качества его измельчения за счет наличия комплекта съемных ножевых блоков, имеющих 

коленчатые валы с разными шейками для обработки материала с разными физико-механическими 

свойствами или ножи в виде криволинейного треугольника Арбелоса Архимеда с пилообразными 

зубьями по периметру всей поверхности режущей кромки, при этом в технологическом процессе 

участвует вся поверхность режущей кромки ножа и осуществляется скользящее резание. 
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Реферат. Бобовые культуры являются большим резервом полноценного кормового белка для 

свиноводства, создавая фундамент для производства импортозамещающих добавок и 

концентратов, обеспечивающих сбалансированное кормление животных, способствующих 

повышению конкурентоспособности отрасли. В работе рекомендуется расширять научно-

обоснованное использование растительного белка, особенно бобовых культур, с использованием 

специальных технологий обработки сырья для инактивации антипитательных веществ. 

Установлено, что технологическая обработка бобов сои и люпина (микронизация, шелушение, 

экструдирование) улучшает качественные характеристики этих кормов, что благоприятно 

сказывается на усвоении питательных веществ животными. Разработаны балансирующие 

высокобелковые концентраты, содержащие в своем составе сою, люпин и комплекс современных 


