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МОЛОТКОВЫЕ ДРОБИЛКИ: ДОСТОИНСТВА И НЕДОСТАТКИ 

HAMMER CRUSHERS: ADVANTAGES AND DISADVANTAGES

Молотковые дробилки обладают следующими достоин-
ствами: простота и компактность конструкции, достаточная 
надежность, небольшой вес, непрерывность работы, боль-
шая производительность, высокая степень измельчения. 
Молотковые дробилки, имеющие колосниковую решетку, 
не могут выдать куски размером более ширины щели между 
колосниками. Недостатки молотковых дробилок: быстрый 
износ молотков, особенно при дроблении абразивных ма-
териалов; при переработке материалов влажностью свыше 
15% колосниковые решетки замазываются; при попадании 
в дробилку недробимых предметов возможны аварии.

Молотковые дробилки используют удар, в результате 
которого тело распадается на части под действием дина-
мической нагрузки. Поэтому контролировать размер частиц 
готового продукта очень сложно и в большинство конструк-
ций вводят сита и решета для фильтрации разрушаемого в 
полости дробилки материала. В этом случае помимо частиц 
требуемого размера в готовый продукт попадают переиз-
мельченные пылевидные фракции, а с постепенным изно-
сом решет недоизмельченные частицы.

В молотковых дробилках и других современных измель-
чителях образование частиц готового продукта происходит 
случайным образом и результатом такой работы является 
появление пылевидной и других фракций не соответствую-
щих заданной степени измельчения. Таким образом, ис-
следования по сведению их к минимуму, являются важной 
научно-практической задачей в процессе измельчения кор-
мовых материалов, внедрение результатов которых позво-
лит, как минимизировать потери производства, так и сни-
зить энергоемкость этого процесса в целом.

Ключевые слова: молотковая дробилка, измельчение, 
перемолот, недомолот, питательные вещества, износ рабо-
чих органов, болезни животных.

Hammer crushers have the following advantages: simplicity 
and compactness of design, sufficient reliability, light weight, 
continuous operation, high capacity, high crushing ratio. 
Hammer crushers, with grate, can not give out the pieces larger 
than the width of the gap between the grate. Disadvantages of 
hammer crushers, hammers rapid wear, particularly at crushing 
abrasive materials; the processing of materials humidity over 
15% grates smeared; When injected into the grinder tramp for 
possible accidents.

Hammer crushers use impact, resulting in the body falls 
apart under the influence of dynamic loading. Therefore, to 
control the particle size of the final product is very difficult, and 
in most designs administered sieves and sieve filtration erodible 
material in the cavity of the crusher. In this case, in addition to 
the required particle size in the finished product fall overgrinding 
pulverulent fraction and a gradual deterioration of the sieves 
nedoizmelchennye particles.

In a hammer mill and other modern shredders particle 
formation of the final product is random and the result of this 
work is the appearance of dust and other factions do not match 
the degree of grinding. Thus, research on the minimization, are 
an important scientific and practical problems in the process 
of grinding of feed materials, the introduction of the results of 
which will, as to minimize the loss of production and reduce the 
energy intensity of the process as a whole.

Key words: hammer crusher, grinding, milled, nedomolot, 
nutrients, deterioration of working organs, diseases of animals.
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С
ельскохозяйственное производство 
характеризуется большим много-
образием технологических процес-

сов, таких как транспортирование, сме-
шивание, дозирование и другие. Среди 
них важнейшую роль играет измельчение, 
являющееся разновидностью ключево-
го процесса разделения материала на ча-
сти, задача которого разделить исходный 

материал на заданное количество частей 
одного размера [1].

Процесс измельчения самый распространен-
ный и незаменимый в механической технологии 
приготовления кормов и обуславливается тре-
бованиями физиологии кормления животных. 
В результате измельчения кормов образуется 
множество частиц с высокоразвитой поверхно-
стью, что способствует ускорению процессов 
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пищеварения и повышает усвояемость пита-
тельных веществ [2]. Однако в процессе меха-
нического воздействия на исходный зерновой 
материал наблюдается появление недоизмель-
ченного и переизмельченного материалов, ко-
торые ведут к различным производственным 
потерям и заболеваниям [3] у вскармливаемых 
ими животных. Необходимость исключения этих 
фракций и одновременное соблюдение задан-
ной крупности готового продукта накладывают 
субъективные предпосылки в решении вопро-
са качественной реализации технологической 
операции измельчения.

Это послужило причиной появления для каж-
дого конкретного случая не только большого 
многообразия технологических машин, но и соз-
дания для них новых рабочих органов, которые 
непосредственно вступают во взаимодействие 
с обрабатываемым материалом и именно они 
формируют конечный результат процесса [1]. 
Накопленный многовековой практический опыт 
и основные теоретические закономерности ме-
ханики предопределили направления в созда-
нии способов разрушения [5] и форм рабочих 
органов для измельчения материалов, напри-
мер разделения ударом молотков зерновых. Та-
кие формы рабочих органов на базе молотковых 
дробилок используются и в настоящее время в 
большинстве хозяйств.

Молотковые дробилки обладают следую-
щими достоинствами: простота и компакт-
ность конструкции, достаточная надежность, 
небольшой вес, непрерывность работы, боль-
шая производительность, высокая степень из-
мельчения. Молотковые дробилки, имеющие 
колосниковую решетку, не могут выдать куски 
размером более ширины щели между колос-
никами. Недостатки молотковых дробилок: бы-
стрый износ молотков, особенно при дробле-
нии абразивных материалов; при переработке 
материалов влажностью свыше 15% колосни-
ковые решетки замазываются; при попадании 
в дробилку недробимых предметов возможны 
аварии [6].

Способ разделения материала на части, ис-
пользуемый в молотковых дробилках это удар, 
в результате которого тело распадается на ча-
сти под действием динамической нагрузки 
[4,5]. Однако при ударе контролировать раз-
мер частиц готового продукта очень сложно и 
в большинство конструкций вводят сита и ре-
шета для фильтрации разрушаемого в полости 
дробилки материала. В этом случае помимо 
частиц требуемого размера в готовый про-
дукт попадают переизмельченные пылевидные 
фракции, а с постепенным износом решет не-
доизмельченные частицы. При этом для дости-
жения требуемой степени измельчения в мо-
лотковой дробилке, необходимо 10…40 ударов 
зерновки о рабочие органы в зависимости от 
скорости молотков.

Также недостатки современных измельчи-
телей видны на примере исследований рабо-
ты молотковых дробилок, проведенных в СПК 

колхоз-племзавод «Казьминский» Ставрополь-
ского края [7].

Если в начале эксперимента перемолот со-
ставлял 42,4 %, а недомолот 15,2 %, то в конце 
наблюдений 26,2 % и 26,8 %, соответственно. 
Эта тенденция распределения частиц по фрак-
циям объясняется износом молотков и решет 
дробилки (рис. 1).

Рисунок 1 – Износ молотков и решета 
молотковой дробилки ДМ-10

Износившиеся молотки можно поделить на 
три группы, и хотя 55 % из них (3 группа) не вы-
работали свой ресурс, дальнейшее их исполь-
зование невозможно ввиду требований дина-
мической уравновешенности дробилки. Решето 
также подверглось значительному износу из-за 
воздействия на него измельчаемой массы. Так 
его прогиб, наиболее проявившийся в средней 
части, достигает в среднем 5 мм, а отверстия из-
менили свою форму из круглых в элипсообраз-
ную с увеличением диаметра на 1,2–4 мм. Также 
в центральной части решета имеются пробои от 
попадания посторонних предметов [8].

За период проведения эксперимента, коли-
чество измельченной массы, отвечающей тре-
буемым значениям крупности помола, не пре-
вышало 47 %. И хотя средний размер частиц 
находился в заданном диапазоне, фактически 
лишь половина приготовленной кормовой сме-
си соответствовала зоотехническим требова-
ниям. При этом, недомолот можно повторно 
подвергнуть измельчению, но это сопровожда-
ется дополнительным объемом работ и допол-
нительными затратами (рис. 2).

Рисунок 2 – Распределение по фракциям 
готового кормового материала
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Перемолот составил в среднем 34 % за 
весь эксперимент, из него 18–24 % это части-
цы размером менее 0,5 мм, в том числе менее 
0,25 мм – 7–11 %, которые приближаются по 
размерам к пыли и муке.

Чтобы оценить недопустимость этих потерь 
в виде перемолота, были проведены исследо-
вания качественных показателей зерен пшени-
цы и пробы перемолота частиц этой же пше-
ницы размером менее 0,5 мм, каждая проба 
массой 2 кг.

Так по данным испытательной лаборатории 
Ставропольского филиала ФГБУ РосСельХоз-
Надзора «Федерального центра оценки безо-
пасности и качества зерна и продуктов его пе-
реработки» выяснилось, что массовая доля 
протеина в перемолоте 14,08 %, что на 12 % 
процентов больше. Количество клетчатки в зер-
не 3,44 % и 6,17 % в перемолоте, что на 44 % 
превышает исходный показатель. Содержание 
жира в перемолоте на 42 % выше и составило 
3,44 % (рис. 3).

12,42 3,44 2,02

14,08 6,17 3,44

Рисукнок 3 – Сравнительные данные 
питательных веществ, %

Исследования показали, что по полезно-
сти и питательности, а соответственно и по со-
держанию вышеуказанных веществ перемо-
лот не уступает зернам пшеницы, а содержит 
значительно большее их количество. Поэтому 
в реальных производственных условиях значи-
тельно возрастает необходимость сохранения 
перемолота, состоящего в основном из пыле-
видных частиц.

Более наглядно эффект работы молотковых 
дробилок можно оценить показателем факти-
ческой результативности Фрi [1], который пока-
зывает, сколько приходится надежных примене-
ний объекта на каждое ненадежное:

 Фрi = i

i

Ψ
Ω

, (1)

где Ψi – показатель надежности процесса (требуе-
мая крупность);

 Ωi – показатель ненадежности процесса (пере-
молот и недомолот).

Используя этот новый методологический 
подход к классификации ключевых процессов 
и их оценке и применив его к данным исследо-
вания [6], получим, что из 1500т измельченного 
продукта только 675т соответствуют требуемым 
значениям крупности, 300т являются недомоло-
том и 525т перемолотом (при Фрi = 0,82).

Так как перемолот состоит из мельчайших 
частиц сравнимых по размеру с пылью, невоз-
можно проследить его исчезновение в окружа-
ющую среду, осаждению на рабочие органы и 
другие потери, не говоря о том, что он не может 
быть подан в пищу животным из-за не соответ-
ствия размера частиц и дисбаланса питатель-
ных веществ. Поэтому перемолот фактически 
приравнивается к производственному браку, 
негодному для дальнейшего использования и 
переработки продукту, в таком виде, или требу-
ет дополнительных затрат на изменение его со-
стояния за счет связывания между собой пыле-
видных частиц. Таким образом, только контроль 
размера частиц кормов может обеспечить пол-
ноценный рацион животных в соответствии с 
сельскохозяйственными нормами.

Необходимо совершенствовать процесс из-
мельчения, уходя от ударных способов разру-
шения к таким как срез, распиливание, раска-
лывание, так как при их протекании минимально 
образование мучных или пылевидных фракций, 
а разброс размеров частиц поддается прогно-
зированию. Данные работы необходимо вести 
как на базе молотковых дробилок, так и других 
современных измельчителей с использованием 
новых конструкционных технологических схем 
протекания процесса, использования новых 
форм рабочих органов и новых способов воздей-
ствия на материал. Правильность данного под-
хода подтверждают результаты, которые показа-
ли дробилки роторного и конусного типов нашей 
конструкции [9,10], при измельчении зерновых 
материалов содержание в готовом продукте пы-
левидных фракций удалось снизить до 4%.

В молотковых дробилках и других современ-
ных измельчителях образование частиц готово-
го продукта происходит случайным образом, а 
сам процесс измельчения имеет сложный ве-
роятностный характер, которым довольно труд-
но управлять в эксплуатации. Результатом та-
кой работы является появление пылевидной и 
других фракций не соответствующих заданной 
степени измельчения. Таким образом, иссле-
дования по сведению их к минимуму, являются 
важной научно-практической задачей в процес-
се измельчения кормовых материалов, внедре-
ние результатов которых позволит, как миними-
зировать потери производства, так и снизить 
энергоемкость этого процесса в целом.
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