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Анотація. У статті розглядаються шляхи інтенсифікації та оптимізації 
процесів перероблення, а саме подрібнення технічної м ’ясокостної сировини на 
молоткових дробарках з метою їх удосконалення.

Ключові слова: технічна сировина, дробарка, молотки, подрібнення.
Введення. Аналіз літературних даних і практичного вивчення проблеми 

використання нехарчових відходів, отриманих в результаті перероблення 
технічної м’ясокостної сировини з метою виробництва сухих тваринних кормів 
в Україні показав низький рівень технічного оснащення і недосконалості 
технології даного виробництва. Механізація процесів перероблення відходів на 
м’ясокомбінатах складає біля 50 %.

Створення підприємств малої потужності для перероблення тваринної 
сировини в Україні, призвело до значного зниження обсягу виробництва сухих 
тваринних кормів, технічного і санітарного рівня їх виробництва.

Більшість цехів технічних фабрикатів м ’ясокомбінатів укомплектовані 
вакуум-горизонтальними котлами для теплового оброблення технічної 
м’ясокотної сировини і сушіння знежиреної шквари, дробарками, просіювачами,
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які використовують застарілу технологію отримання кормів і мають низький 
рівень механізації і автоматизації.

Корма, що виробляються за даною технологією мають низьку біохімічну і 
харчову цінність, у зв’язку з тривалим термічним обробленням сировини і 
несвоєчасним її переробленням, і в основному виробляються другими та третіми 
сортами.

Технічна сировина отримана при переробленні тварин на підприємствах 
малої потужності, створених в умовах сільської місцевості, практично не 
використовується.

Мета та задачі дослідження. З метою удосконалення існуючої технології і 
обладнання доцільно розробити високоефективні процеси перероблення 
технічної м ’ясокотної сировини та створити на цій основі технологічне 
обладнання малої продуктивності з використанням енерго- і ресурсозберігаючих 
технологій.

Результати дослідження і їх обговорення. Важливу роль у виробництві 
перероблення технічної м ’ясокотної сировини відіграють молоткові та роторні 
подрібнювачі (дробарки) різних модифікацій.

Встановлено, що вирішальним фактором залишається не лише ступінь 
подрібнення а й економічна доцільність використання того чи іншого типу 
обладнання.

Молоткові і роторні дробарки за способом дії відносяться до ударних. 
Подрібнення здійснюється переважно шляхом удару рухомими робочими 
органами.

У молоткових дробарках в якості робочих органів виступають молотки, 
шарнірно підвішені на обертовому з великою швидкістю роторі. Сила удару 
обумовлюється швидкістю обертання і масою молотка.

Подрібнення ударом в молоткових дробарках забезпечує значний ефект 
оброблення ніж роздавлювання в інших типах дробарок, наприклад в щокових 
або конусних. Ступінь подрібнення в молоткових дробарках значно вища 
(доходить до 20-30), а питома витрата енергії -  нижча, ніж в інших типах 
дробарок.

Молоткові дробарки мають наступні переваги:
- висока продуктивність, що припадає на одиницю маси;
- менш металоємкі;
- вартість обладнання на одиницю продуктивності в 3,5-5,5 рази нижче, ніж 

валкових і щокових дробарок;
- маса відповідно в 4,5-5 разів менше;
- значно нижче встановлена потужність електродвигуна.
Молоткові дробарки придатні для крупного, середнього і дрібного 

подрібнення різноманітної харчової продукції, а також можуть застосовуватися 
для подрібнення крихких матеріалів і рослинної сировини. До переваг можна 
віднести і простоту конструкції.
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До недоліків молоткових дробарок відносяться:
- швидкий знос молотків, бронеплит, колосникових грат при подрібненні 

абразивних матеріалів;
- залипання колосникових грат при подрібненні вологих пластичних 

матеріалів;
- складність монтажу і балансування ротора.
Вищесказане зумовлює необхідність пошуку науково -  обґрунтованих 

шляхів інтенсифікації та оптимізації процесів подрібнення на молоткових 
дробарках з метою зменшення зносу молотків, що призводить до скорочення 
часу на ремонтні роботи і більш довготривалої роботи молоткової дробарки, а 
також пропонується сконструювати та встановити пристрій для попереднього 
подрібнення кісток при виробництві м ’ясокостного борошна.

Для досягнення поставлених задач необхідно вирішити наступні завдання:
- провести дослідження процесу подрібнення технічної м’ясокостної 

сировини в дробарці, виявити фактори, які безпосередньо впливають на готовий 
продукт;

- розробити математичну модель робочого органу молоткової дробарки з 
урахуванням статичних та динамічних характеристик;

- на основі математичної моделі здійснити моделювання та розрахунок 
параметрів технологічного процесу.

Для забезпечення інтенсифікації процесу що включає зменшення зносу 
молотків запропоновано встановити молотки з одним отвором, які виконані з 
легованих термічно оброблених зносостійких сталей. Термообробка сталі 
відбувається при нагріві до 860 °С з подальшим охолодженням в мастилі і 
відпуску при 300 °С. Після такої термообробки молотки мають міцність 39... 47,5
HRC.

За допомогою програми SolidWorks на основі математичної моделі було 
здійснено дослідження роботи молотків та розрахунок напружень, які виникають 
під час роботи.

Пристрій для попереднього подрібнення має бути виконаний з 
застосуванням рифлених валків. Обертаючись з невеликою швидкістю назустріч 
один одному ці валки забезпечують попереднє подрібнення технічної 
м’ясокостної сировини, завдяки цьому більш дрібна сировинаа швидше 
дробиться до необхідного розміру в основній частині дробарки. Також 
передбачено можливість регулювання робочого зазору між валками за 
допомогою натяжного пристрою.

На основі конструктивних розрахунків рекомендується встановити 
електродвигун з двостороннім валом, таким чином приведення в рух дробарки -  
через муфту, а пристрій попереднього подрібнення приводиться в рух за 
допомогою редуктора та ланцюгової передачі.

В розвантажувальний пристрій доцільно встановлювати решітки з меншими 
отворами і завдяки цьому отримується вихідний продукт меншого розміру.
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Висновки. Таким чином, використання пристрою для попереднього 
подрібнення, встановлення решіток з меншими отворами та встановлення 
профільних молотків, виготовлених з легованих термічно оброблених 
зносостійких сталей, дозволяє інтенсифікувати не лише процес подрібнення 
технічної м ’ясокостної сировини (отримання менших частинок на виході), а і 
технологічний процес в цілому (обезжирювання технічної м’ясокостної 
сировини, сушіння та подрібнення сухої шквари).
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