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Затверд. Дудін   АІз-1-20 
АНОТАЦІЯ  

 

Рижко Н.І. Модернізація технологічного процесу приготування комбі-

корму з удосконаленням подрібнювача зерна / Дипломний проєкт  на здобуття 

ступеня «бакалавр» за спеціальністю 208 «Агроінженерія». – ДДАЕУ, Дніпро, 

2025. 

У проєкті представлено вступ та проведено аналіз виробничої діяльності 

господарства, за результатами якого обґрунтовано доцільність створення меха-

нізованої технологічної лінії приготування кормів для відгодівельної свинофе-

рми. З урахуванням зоотехнічних вимог виконано розрахунок технологічного 

процесу. Розроблено конструкцію подрібнювача зерна. Окрему увагу приділено 

заходам з покращення умов охорони праці та дотримання техніки безпеки. Про-

ведено економічне обґрунтування проєктного рішення. У завершенні подано за-

гальні висновки та перелік використаних джерел. 

 

Ключові слова: свиноферма, корми, подрібнення, зерно, подрібнювач, 

сколювання. 
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ВСТУП 

 

В умовах зростаючих вимог до ефективності сільськогосподарського ви-

робництва, особливого значення набуває оптимізація технологічних процесів у 

галузі тваринництва, зокрема - у сфері приготування комбікормів. Якість кормів 

безпосередньо впливає на продуктивність тварин, темпи приросту живої маси та 

собівартість продукції. Одним із ключових етапів підготовки кормів є подріб-

нення зерна - процес, який значною мірою визначає однорідність, засвоюваність 

та енергетичну цінність готової кормової суміші. 

На сьогодні більшість подрібнювальних машин, що використовуються в 

господарствах, морально та технічно застаріли. Вони не забезпечують належного 

рівня енергоефективності, продуктивності та якості подрібнення, а також потре-

бують значних експлуатаційних витрат. Це створює потребу у впровадженні но-

вих конструкцій або вдосконаленні наявного обладнання з метою підвищення 

ефективності технологічного процесу приготування комбікорму. 

Метою даного дипломного проєкту є розробка техніко-технологічного 

рішення щодо модернізації процесу приготування комбікорму шляхом удоско-

налення конструкції зерноподрібнювача. У проєкті проведено аналіз існуючих 

технічних засобів, обґрунтовано вибір оптимального варіанту модернізації, ви-

конано розрахунок основних параметрів обладнання, а також оцінено економі-

чну доцільність запропонованих рішень. Особливу увагу приділено питанням 

охорони праці та безпеки при експлуатації удосконаленого обладнання. 

Результати роботи можуть бути впроваджені на сільськогосподарських 

підприємствах для підвищення ефективності годівлі тварин і зниження затрат на 

виробництво кормів. 
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1  АНАЛІЗ  ВИРОБНИЧОЇ  ДІЯЛЬНОСТІ ГОСПОДАРСТВА 

 

1.1 Загальні відомості про господарство 

 

Приватне сільськогосподарське підприємство «Агрофірма «Перше Тра-

вня» розташоване в смт Томаківка, що знаходиться приблизно за 100 км від об-

ласного центру - міста Дніпропетровськ. Господарство має зручне транспортне 

сполучення з містом завдяки наявності асфальтованих доріг. 

Станом на 1 січня 2024 року, згідно з даними обліку земель, за ПСП «АФ 

«Перше Травня» закріплено 9125,352 га сільськогосподарських угідь, з яких 

9056,113 га становить рілля. 

Кліматичні умови господарства характеризуються високими літніми тем-

пературами, значними добовими коливаннями температур у зимовий період, не-

стабільним зволоженням. Середньорічна кількість опадів становить близько 460 

мм, однак може коливатися в межах від 250 до 760 мм. Зима, як правило, малос-

ніжна й нестійка, найхолоднішим місяцем є січень із середньодобовою темпера-

турою повітря близько –15 °C. 

У зимовий період часто спостерігаються відлиги, які призводять до та-

нення снігу. Загальна кількість опадів за зиму коливається від 80 до 120 мм і 

випадає як у вигляді снігу, так і дощу. Стійкий сніговий покрив зазвичай утво-

рюється в третій декаді грудня і зникає в першій половині березня. Його висота 

варіює в межах 2–13 см. Глибина промерзання ґрунту становить у середньому 

50–55 см, але в холодні роки може досягати 120–140 см. 

Безморозний період триває від 165 до 220 днів. У літній сезон спостеріга-

ється нестійке зволоження, а часте порушення балансу між температурою й во-

логістю нерідко призводить до зниження врожайності. 

ПСП «АФ «Перше Травня» входить до числа великих аграрних підпри-

ємств України. Земельні угіддя господарства мають різні природно-кліматичні 
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характеристики, що впливає на організацію сільськогосподарського виробниц-

тва. 

1.2 Аналіз галузі тваринництва 

 

На сьогодні на території ПСП «Агрофірма «Перше Травня» функціонують 

дві основні тваринницькі ферми: молочно-товарна ферма, розрахована на 400 

дійних корів (нині майже не функціонує), та свиноферма з обсягом відгодівлі до 

6000 голів на рік. У сфері свинарства господарство поступово впроваджує моде-

рнізацію та оновлення технологій, тоді як молочне скотарство, з огляду на низьку 

рентабельність, перебуває у менш сприятливому стані. 

Годівля великої рогатої худоби на МТФ забезпечується кормами власного 

виробництва. Для цього господарство має відповідну інфраструктуру - кормові 

сховища (для силосу, сіна, буряків, концентратів) та кормоцех для приготування 

кормосумішей. Усі основні виробничі процеси на фермі механізовані. Технології 

механізації постійно удосконалювались, і вже на початку 1990-х років рівень ме-

ханізації досягав приблизно 55 % (за неофіційними даними), що відповідало се-

редньоукраїнському рівню у галузі скотарства. 

На свинофермі застосовується змішана система годівлі, яка передбачає ви-

користання кормосумішей на основі буряків та концентрованих кормів. Такий 

підхід не забезпечує досягнення максимальних добових приростів живої маси, 

які за умов використання концентратного типу годівлі можуть становити 760–

820 г на голову. 

До основних виробничих процесів на фермах належать приготування та 

роздавання кормів, напування тварин, очищення приміщень, видалення гною, 

доїння корів, первинна обробка молока, а також розкидання підстилки. 

Процес прибирання гною в усіх приміщеннях механізований та здійсню-

ється згідно з технологічними нормативами. Гній транспортується гноєзбираль-

ними механізмами за межі тваринницьких приміщень, звідки вивозиться тракто-

ром до гноєсховища, розташованого поблизу полів. 



11 
 

Механізовано також і систему водопостачання та напування. Вода пода-

ється з центрального водопроводу до водонапірної башти, а звідти розподіля-

ється по виробничих об’єктах відповідно до потреб. Напування тварин відбува-

ється за допомогою індивідуальних та групових автоматичних напувалок. 

Доїння корів здійснюється доїльною установкою з молокопроводом. Час-

тина отриманого молока використовується для внутрішніх потреб ферми - зок-

рема для напування телят і поросят на ранніх стадіях вирощування, решта молока 

проходить первинну обробку й направляється на реалізацію. 

Водночас слід зазначити, що рівень механізації окремих технологічних 

процесів залишається недостатнім. Найбільш трудомісткими залишаються опе-

рації приготування і роздавання кормів, що призводить до значних затрат ручної 

праці й, відповідно, до підвищення собівартості продукції тваринництва. 

 

1.3 Перспективний план розвитку тваринництва 

 

З огляду на зростання споживчого попиту на свинину та стабільно високий 

рівень закупівельних цін на живу вагу свиней (у межах 19,5–22,5 грн/кг), керів-

ництвом ПСП «Агрофірма «Перше Травня» ухвалено рішення щодо нарощу-

вання виробничих потужностей галузі свинарства. Враховуючи наявність необ-

хідної інфраструктури - тваринницьких приміщень, кормової бази та кадрових 

ресурсів - у планах господарства передбачено доведення чисельності відгодіве-

льного поголів’я свиней до 6000 голів на рік. 

Вирощена продукція реалізовуватиметься шляхом постачання відгодова-

них свиней на м’ясопереробні підприємства Дніпропетровської області. Такий 

напрям розвитку дозволить не лише підвищити рентабельність тваринницької 

галузі, але й забезпечити стабільне функціонування господарства в умовах су-

часного аграрного ринку. 

У соціальному аспекті підприємство планує залучати до виробництва пе-

реважно мешканців селища міського типу Томаківка, тому будівництво житла 

для працівників не передбачається. Водночас у разі потреби в залученні фахівців 
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з інших регіонів, господарство зобов’язується забезпечити їх належними житло-

вими умовами. Крім того, підприємство готове брати участь у соціально-еконо-

мічному розвитку населеного пункту залежно від актуальних потреб громади. 

 

1.4 Висновки 

 

На підставі аналізу виробничої діяльності підприємства у галузі тваринни-

цтва встановлено наявність значних резервів для підвищення ефективності сви-

нарства, насамперед шляхом впровадження сучасних технологій та засобів меха-

нізації процесу приготування кормів. У зв’язку з цим темою дипломного проєкту 

обрано: «Модернізація технологічного процесу приготування комбікорму з удо-

сконаленням подрібнювача зерна». 

У наступному розділі буде представлено проєкт технологічної лінії приго-

тування кормів для відгодівельної свиноферми ПСП «Агрофірма «Перше Тра-

вня», з урахуванням запланованого розширення виробничих потужностей до 

6000 голів свиней на рік. 
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2 ПРОЕКТУВАННЯ ПРОЦЕСУ ПРИГОТУВАННЯ КОРМІВ 

 

2.1 Обґрунтування та вибір технології підготовки кормів 

 

Вибір технології приготування кормів визначається конкретними умовами 

господарства, зоотехнічними вимогами до годівлі тварин, а також економічною 

доцільністю впровадження певних способів обробки кормової сировини. Су-

часне технологічне обладнання, що застосовується на тваринницьких фермах, 

дає змогу реалізовувати різноманітні методи підготовки кормів - механічні, теп-

лові, хімічні, біологічні та біохімічні. 

У практиці тваринництва найбільш поширеними є три типи годівлі: кон-

центратно-коренеплідний, концентратно-картопляний і концентратний. Також 

до складу раціонів можуть входити відходи харчової та переробної промислово-

сті. 

Концентратно-коренеплідний тип годівлі є найпоширенішим серед госпо-

дарств, що займаються вирощуванням свиней переважно на власній кормовій 

базі. У зимовий період до складу раціону входять подрібнене зерно, розсипний 

або гранульований комбікорм, подрібнені коренеплоди (буряки), трав’яне та 

сінне борошно, комбінований силос. У літній період основою є концентрати, зе-

лена маса бобових і бобово-злакових культур, які згодовують у складі вологих 

повнораціонних сумішей. 

Концентратно-картопляний тип годівлі характерний для регіонів із розви-

неним картоплярством. Завдяки високій перетравлюваності органічних речовин, 

вмісту якісного білка та амінокислот, картопля підвищує ефективність засвоєння 

протеїну в середньому на 15 %. 

Концентратний тип годівлі передбачає включення понад 80 % концентро-

ваних кормів, оптимальна вологість яких має становити 55–70 %.  
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Сухі комбікорми найчастіше застосовуються для поросят на дорощуванні, 

а також як доповнення до основного раціону інших груп тварин. 

Вибір способу годівлі пов'язаний із особливостями травної системи сви-

ней, яка належить до кишкового типу. Основні процеси перетравлення поживних 

речовин і всмоктування відбуваються в тонкому кишечнику, де під дією травних 

соків і ферментів гідролізуються білки, вуглеводи й жири. 

Із розвитком промислового свинарства зростають вимоги до технічного за-

безпечення процесу приготування кормів. Необхідно не лише зберігати поживну 

цінність сировини, але й забезпечити її максимальне засвоєння, оскільки проду-

ктивне використання енергії корму становить лише 20–25 %, тоді як до 35 % ви-

трачається на фізіологічні потреби, а решта втрачається з відходами. Основним 

завданням підготовки кормів є зниження таких втрат за рахунок підвищення сту-

пеня їх перетравлюваності. 

Найбільш поширеними способами підготовки кормів для свиней є подріб-

нення, тепловологе оброблення та змішування. Технологічні машини, що засто-

совуються при цьому, повинні відповідати низці зоотехнічних вимог: 

• при подрібненні зерна, сіна та соломи - середній розмір часток (модуль 

подрібнення) має бути в межах 1,0–2,6; 

• при подрібненні коренеплодів і картоплі - не менше 70 % часток мають 

бути розміром до 5 мм, а часток понад 5 мм - не більше 30 %; 

• при мийці коренеплодів - залишкове забруднення не повинно перевищу-

вати 3 %, а втрати корму - не більше 0,1 %; 

• при запарюванні та змішуванні - готова кормова маса повинна мати во-

логість 60–85 % та бути однорідною. Температура обробки - 100–120 °C при по-

стійному перемішуванні. Допустиме відхилення однорідності - не більше 5 %. 
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Для свинотоварної ферми ПСП «АФ «Перше Травня» доцільно застосову-

вати концентратно-коренеплідний тип годівлі з включенням до раціону побічних 

продуктів переробки олійних культур, зокрема макухи. 

Запроектоване обладнання передбачається розмістити в приміщенні роз-

міром 6×6 м або під навісом. 

Для приготування вологих кормових сумішей передбачається така техно-

логічна схема: подрібнення зерна → подача макухи та комбісилосу → мийка та 

подрібнення коренеплодів → завантаження усіх компонентів у запарник-змішу-

вач → термічна обробка та змішування → вивантаження готової суміші. 

 

2.2 Розрахунок ліній приготування компонентів 

 

Загальна кількість кормів .k oP , кг, що підлягають обробці обробці, обчис-

лимо по формулі: 

 

.k o c íP P P= − ,     (2.1) 

 

де   cP  - добова витрата кормів, кг; 

нP  -  добова кількість кормів, що згодовуються тваринам у їх природному 

(натуральному) вигляді, кг. 

 

. (3,36 771 6,45 40) (1,06 771 4,40) 1891,3к оP кг=  +  −  + =  

 

Продуктивність обробки коренеплодів: 

 

(1,5 2,0)
сккп

глккп

P
W

n
=

−
,     (2.2) 

 

де n - число видач коренеплодів за добу, n =3. 
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Згідно з зоотехнічними вимогами, подрібнені коренеплоди дозволено збе-

рігати не більше 1,5–2 годин. Тому їх необхідно згодовувати тваринам у макси-

мально короткий термін після подрібнення. Організацію технологічного процесу 

слід здійснювати таким чином, щоб мінімізувати час між подрібненням і розда-

ванням корму, адже перевищення допустимого терміну зберігання може спричи-

нити втрату якості корму та зниження його споживання тваринами. 

 

. .

2,1 771 4 40
395,4

(1,5 2,0) 3
т л ккп

кг
W

год

 + 
= =

− 
. 

 

Продуктивність технологічної лінії для підготовки концентрованих кормів 

визначаємо з виразу: 

. .

с конц

т л конц

л

P
W

n t
=


,     (2.3) 

 

де  лt - час, відведений для підготовки однієї видачі, лt =2 години. 

 

. .

1,365 771 1,6 40
186,1

3 2
т л конц

кг
W

год

 + 
= =


 

Оскільки у кормоприготувальному відділенні готується багатокомпонен-

тна кормова суміш, необхідно виконати розрахунок продуктивності технологіч-

ної лінії змішування кормів. 

 

. .

1

n
i

т л конц

i ц

P
W

t z=

=


 ,     (2.4) 

 

 

.

(2,1 771 440) (1,365 771 1,6 40) (0,17 771 0,2 40) 40
850

1,33
т л см

кг
W

год

 + +  +  +  +  +
= = . 
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Обладнання та машини, що входять до складу технологічної лінії, мають 

забезпечувати своєчасну підготовку кормів та їх вивантаження, гарантуючи без-

перервність роботи всієї лінії. Для кожної технологічної операції добирається 

відповідна техніка згідно з технологічною схемою процесу (див. аркуш 1 графі-

чної частини). Кількість машин певної моделі визначається за наступним прин-

ципом: 

 

л

м

W
n

W
= ,      (2.5) 

 

де  лW  - продуктивність технологічної лінії, кг/год; 

мW  - продуктивність машини обраної марки, кг/год. 

Для подачі зерна до дробарки обрано переносний шнековий живильник мо-

делі ПШ-320/4,0, який має діаметр шнека 320 мм, відстань між точками заванта-

ження і вивантаження - 1000 мм, масу - 339 кг, продуктивність - до 3 т/год, а 

споживану потужність - 4 кВт. 

Для подрібнення зерна передбачено використання розробленого нами по-

дрібнювача зерна і коренеплодів. Його розрахункова продуктивність при роботі 

із зерном становить 195 кг/год. Виходячи з цього, кількість необхідних подріб-

нювачів визначається за формулою: 

 

186,1
0,954

195
n = = . 

 

Приймаємо один подрібнювач. 

Для очищення поверхні коренеплодів від домішок у разі їхнього забруд-

нення, а також для подальшого подрібнення, передбачається використання под-

рібнювача-каменевловлювача марки ІКМ-Ф-5. У випадках, коли ступінь забруд-

нення невелика або відсутня, застосовується розроблений нами подрібнювач зе-

рна та коренеплодів. 
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Кількість ІКМ-Ф-5, необхідних для кормоприготувального відділення, ви-

значається по формулі (2.5): 

 

395,4
0,07

5000
n = = . 

 

Приймаємо  ІКМ-Ф-5 - 1 шт. 

Для змішування й запарювання кормової суміші використаємо змішувач-

запарник С-2. 

 

850
0,425

2000
n = =  

 

Приймаємо один змішувач-запарник.  

Для дозування та завантаження коренеплодів до складу лінії включаємо 

один транспортер для коренеплодів типу ТК-5Б. 

 

2.4 Розрахунок потреби у воді, парі й електроенергії 

 

Для розміщення технологічного обладнання передбачається використання 

цегляної будівлі розміром 6×6 м у плані, а також навісу таких самих габаритів. 

Передбачена можливість об’єднання кормоприготувального відділення із зерно-

вим складом у єдиний блок. 

Розрахунок добової потреби у воді для роботи кормоприготувального від-

ділення здійснюється за формулою: 

 

ср сутQ n q=  ,     (2.6) 

 

де  n  - кількість сухого корму,  кг; 

q  - добова норма споживання води, л. 



19 
 

2868,56 0,75 2151,42ср сутQ л=  = . 

 

Годинна витрата води чQ , м3, визначимо з урахуванням коефіцієнта годин-

ної нерівномірності 2 4 [6] = −  по формулі: 

 

33 2,1
0,26

24 24

ср сут

ч

Q
Q м

  
= = = .    (2.7) 

 

Потреба пари на виробничі потреби (запарювання кормів) пнQ  і опалення 

кормоцеху отkQ  визначаємо по формулі: 

 

ч пн отk n отQ Q Q q n q V= + = + ,    (2.8) 

 

де  чQ  - питома витрата пари, 0,20 0,25п

кг
q

кг
= − ; 

отq  - питома витрата пари на опалення приміщення, кг/м3, отq =0.50-0.75 
3

кг

м

; 

V – об’єм опалюваного приміщення (6х6х32), V=115,2 м3. 

 

0,20 2808,56 0,5 115,2 631,312чQ кг=  +  =  

 

Добову витрату електроенергії сутЭ , кВт∙ год, визначаємо по формулі: 

 

1 1 2 2( ... )сут n nЭ N t N t N t k= + + + ,    (2.9) 

 

де 1N , 2N  , nN  - потужність установлених у блокування кормоприготувальному 

відділенні електродвигунів, кВт; 

 nt  - час роботи електродвигунів, год; 

 k  - кратність включення електродвигунів, k =3. 
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(4 0,6 0,75 1 10,5 0,07 8,5 0,425 3 0,066 3 0,5) 3 16,749сутЭ кВт=  +  +  +  +  +   = . 

 

2.4 Висновки 

 

На основі вихідних даних і попередніх розрахунків у цьому розділі було 

виконано наступне: 

1. Обґрунтовано вибір технології приготування кормосумішей для свино-

ферми та складено структурно-технологічну схему кормоцеху, що включає чо-

тири технологічні лінії. 

2. Визначено необхідну продуктивність кожної з ліній, а також розрахо-

вано загальний добовий обсяг роботи кормоцеху. 

3. Здійснено підбір технологічного обладнання та розраховано кількість 

одиниць техніки, необхідних для кожної лінії. 

Проведений техніко-технологічний аналіз роботи окремих машин виявив 

наявність конструктивних недоліків, що обумовлює необхідність подальшого їх 

опрацювання. У наступному розділі буде виконано детальний розрахунок та вдо-

сконалення зерноподрібнювача, як одного з ключових елементів технологічної 

лінії. 
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3 РОЗРОБКА ОБЛАДНАННЯ ДЛЯ ПОДРІБНЕННЯ КОРМІВ 

 

3.1 Технології обробки кормів 

 

Корм, підготовлений до згодовування сільськогосподарським тваринам, 

повинен відповідати зоотехнічним вимогам, що регламентуються відповідними 

стандартами та технічними умовами. Незалежно від виду корму, способи його 

підготовки класифікують за видом енергії, що використовується у технологіч-

ному процесі. Виділяють п’ять основних методів обробки: механічний, тепло-

вий, хімічний, біологічний і біохімічний. 

Необхідність підвищення ефективності виробничих процесів у галузі тва-

ринництва зумовила розробку різноманітних галузевих технологій кормоприго-

тування. Серед них провідне місце займає механічна обробка, що передбачає 

вплив на кормову сировину робочими органами машин задля зміни її фізичної 

структури. 

Механічна технологія включає вивчення фізико-механічних характерис-

тик сировини та продуктів її переробки, наукових основ технологічних операцій, 

а також робочих органів машин і методів їх удосконалення. 

Подрібнення є одним із найпоширеніших і найважливіших процесів у ме-

ханічній технології приготування кормів. Його значення обумовлене фізіологіч-

ними особливостями травлення тварин: чим менші частки корму, тим більша їх 

питома поверхня, що сприяє кращому проникненню травних ферментів і підви-

щенню засвоюваності поживних речовин. 

У технічному плані подрібнення належить до найбільш енергоємних і до-

рогих операцій у технологічному процесі кормоприготування. Тому оптимізація 

цього процесу має важливе значення як для підвищення продуктивності, так і 

для зниження витрат енергії. 
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3.2 Способи подрібнення кормів 

 

У практиці кормоприготування застосовуються такі основні способи по-

дрібнення: 

– ударне дроблення (вільний удар); 

– розколювання; 

– стискання і стирання; 

– плющення; 

– різання (лезом або різцем) 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.1 - Способи подрібнення кормів 
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Під час вибору способу подрібнення та проєктування робочих органів по-

дрібнювальних машин слід враховувати фізико-механічні властивості сировини. 

Перевагу варто надавати таким способам, при яких руйнування матеріалу дося-

гається за мінімального енергоспоживання. Зокрема, розколювання, стирання та 

різання є більш енергоефективними в порівнянні з ударом, оскільки граничне зу-

силля сколювання менше за нормальне напруження розриву. 

Різноманіття видів кормів, їх фізичних властивостей та зоотехнічних вимог 

до якості подрібнення зумовило появу значної кількості методів обробки, кожен 

з яких має свою теоретичну базу. 

Зокрема, теоретичні основи молоткових дробарок були закладені академі-

ком В.П. Горячкіним і розвинуті в працях М.М. Гернета, В.А. Єлісєєва, С.В. Ме-

льникова та інших дослідників. Ця теорія описує процес диспергування матері-

алу в дробильній камері, динаміку роботи молоткового барабана, аеродинамічні 

характеристики і енергетичні аспекти функціонування дробарки. У свою чергу, 

теорія вальцьових млинів фокусується на кінематиці вальців і виборі конструк-

тивних параметрів обладнання. 

Недоліком наявних теорій є те, що вони здебільшого розглядають лише 

окремі аспекти подрібнення - зокрема, різання, дроблення або стирання - і не да-

ють цілісного уявлення про єдиний технологічний процес. 

У загальному вигляді теорія подрібнення (або теорія масового руйнування 

твердих тіл) розглядає два ключові напрямки: 

Закономірності розподілу часток за розмірами (крупністю), визначення се-

реднього розміру, питомої поверхні та ступеня подрібнення. Якщо відомий ста-

тистичний закон розподілу, то з нього можна розрахувати всі необхідні характе-

ристики корму. 

Функціональна залежність між витратою енергії (або механічною робо-

тою) та результатом подрібнення - з урахуванням типу сировини, обраної техно-

логії, типу обладнання та режимів його роботи. 
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3.3 Машини і робочі органі для подрібнення кормів 

 

Для подрібнення різних видів кормових матеріалів у тваринництві викори-

стовуються спеціалізовані машини й механізми, оснащені відповідними робо-

чими органами. Вибір типу обладнання визначається фізико-механічними влас-

тивостями сировини, технологічними вимогами до кінцевого продукту та зооте-

хнічними критеріями якості корму. Кожен тип подрібнювача охоплює широку 

групу конструкцій, які можуть відрізнятися принципом дії, компонуванням ро-

бочих органів, способом подачі та вивантаження продукту, рівнем автоматизації 

та ін. 

Серед усього різноманіття подрібнювального обладнання в практиці тва-

ринництва найбільше поширення отримали молоткові дробарки, які працюють 

за принципом ударної дії. Їх популярність обумовлена низкою переваг: 

простота конструкції; 

висока надійність у роботі; 

компактність і зручність розміщення; 

достатня продуктивність; 

можливість прямого приєднання до електроприводу; 

адаптованість до широкого спектру кормових матеріалів. 

Однак молоткові дробарки мають і ряд суттєвих недоліків, які обмежують 

ефективність їх застосування в сучасних умовах: 

Підвищена енергоємність - значна частка споживаної енергії витрачається 

не на подрібнення, а на створення вихрових потоків, тертя й шуму. 

Низька однорідність фракційного складу готового продукту - у результаті 

подрібнення утворюється велика кількість пилу та надмірно дрібних часток, що 

негативно впливає на зоотехнічну якість корму. 
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Інтенсивне зношування елементів - при високих швидкостях обертання 

молотків вони швидко зношуються, що призводить до частих зупинок на обслу-

говування і підвищених експлуатаційних витрат. 

З огляду на вказані недоліки та з урахуванням зростаючих вимог до енер-

гоефективності, якості корму й надійності обладнання, доцільно переглянути 

сам принцип подрібнення. 

У межах цього дипломного проєкту за основу розробки вдосконаленого 

зерноподрібнювача приймається принцип сколювання - процес руйнування 

структури зерна внаслідок прикладення зусиль з боку робочого органа таким чи-

ном, щоб матеріал розщеплювався вздовж площин найменшого опору. Такий 

підхід дозволяє досягти необхідного ступеня подрібнення при суттєвому зни-

женні енерговитрат і зменшенні утворення надлишково дрібних фракцій. 

Реалізація цього принципу в конструкції подрібнювача створює переду-

мови для покращення якісних та економічних показників процесу підготовки ко-

рмів, що є ключовим у сучасному виробництві комбікормів для свинарства. 

 

  3.4 Обґрунтування конструкції подрібнювача зернових кормів 

 

  На основі проведеного аналізу існуючих конструкцій малогабаритних по-

дрібнювачів зернових кормів, а також особливостей їх робочих органів і геомет-

ричних параметрів (зокрема форми та розмірів деки, кута її обхвату, зазору між 

декою і ротором тощо), було встановлено, що найбільш доцільною для подаль-

шої розробки є конструкція подрібнювача, яка поєднує ефективність роботи з 

компактністю та технологічною простотою. 

  Обраний тип подрібнювача забезпечує оптимальні умови для реалізації 

принципу подрібнення зерна сколюванням і відповідає вимогам до якості кінце-

вого продукту при помірному енергоспоживанні. 

  Принципова схема даної конструкції наведена на рис. 3.1, а її загальний 

вигляд представлено у графічній частині дипломного проєкту. 
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Рисунок 3.1 - Схема малогабаритного подрібнювача 

 

  Схема процесу здрібнювання зерна представлена на мал. 3.2. Регулювання 

зазору між декою й барабаном а є основний, тому що при зміні зазору змінюється 

крупность млива, що дуже важливо при вигодовуванні здрібненого корму різним 

видам тварин. 

 

 

 

Рисунок 3.2 -  Схема процесу дроблення зерна 
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  3.5  Визначення продуктивності подрібнювача 

 

  Робочий процес заснований на розтиранні продукту за допомогою подріб-

нюючого барабана. Виходячи з геометричних та кінематичних характеристик, 

продуктивність машини можна визначити за наступною формулою: 

 

       = 3vlaQ ,    (3.1) 

 

  Швидкість продукту в зазорі приймаємо як і лінійну швидкість барабана: 

 

     
Т

R
VV б

б

2
3 == ,     (3.2) 

 

де V3 - швидкість барабана, см/с; 

 Rб - радіус барабана, см; 

 T - час одного повного оберту, с. 

  Період обертання розрахуємо по формулі: 

 

     n

t
T =

,                  (3.3) 

     де n – число обертів барабана; 

      t – час, за який зроблене n кількість обертів. 

  Електродвигун має 940 об/хв. і передає свій крутний момент через редук-

тор 4С-80-12,5 з передатним відношенням і=12,5. Звідси випливає, що  

 

     275
512

940
,

,i

n
n э ===  об/хв.    (3.4) 

      1 60 .t хв с= =  
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      .с,
,

T 80
275

60
==  

  Звідки 

      .с/см
,

,,
V 35

80

541432
3 =


=  

 

  Щільність продукту приймається відповідно до даних таблиці (див. аркуш 

графічної частини). 

  Коефіцієнт заповнення дробильного простору ψ для розробленої констру-

кції знаходиться в межах 0,5…0,7 і визначається фізичними властивостями ма-

теріалу, що подрібнюється, а також розміром робочого зазору між подрібнюю-

чими елементами. 

  Розрахунок продуктивності для різних сільськогосподарських культур та 

заданого ступеня подрібнення проводиться окремо. Наприклад, для ячменю роз-

рахункова продуктивність становить:- дрібний помел: 

 

  0,02 34 35 1,36 0,6 19,4 / 70 /Q г с кг год=     = = ; 

 

- середній помел: 

 

          0,04 34 35 1,36 0,62 40 / 144,3 /Q г с кг год=     = = ; 

 

- грубий помел: 

 

  0,08 34 35 1,36 0,64 82,8 / 298 / .Q г с кг год=     = =  
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  Аналогічним чином здійснюється розрахунок продуктивності подрібнення 

для інших культур - кукурудзи, вівса, пшениці, гороху. Отримані значення зве-

дено у відповідну таблицю (див. аркуш графічної частини). На основі аналізу 

табличних даних можна зробити висновок, що середня розрахункова продукти-

вність подрібнювача становить: 

 

- при дрібному помелі:   с/г,ч/кгQ 61970 == ; 

 

- при середньому:  с/г,ч/кгQ 541150 == ; 

 

- при грубому:     
с/гч/кгQ 88317 ==

. 

 

  

 3.6   Розрахунки на міцність 

   

   Для зручності розрахунків представимо систему сил, що діють на вал і ро-

бочі органі вала, у диметрії (рис. 3.3). 

  Силу 𝑁𝑐  було визначено на основі зусилля, необхідного для руйнування 

однієї зернівки ячменю, оскільки ячмінь вважається найбільш міцною серед зер-

нових культур. Для подрібнення однієї зернівки потрібно прикласти зусилля в 

розмірі 145 Н.  

  З урахуванням довжини барабана та прийнятого коефіцієнта заповнення 

дробильного простору, розрахункова сила 𝑁𝑐  становить орієнтовно 2000 Н. 
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Рис. 3.3  Система сил, що діють на вал 
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   На рисунку 3.3,б зображено розподіл сил, що діють уздовж вала під 

час роботи зернодробарки. Для спрощення розрахунків приймається, що сили N 

c  (сила подрібнення) та 𝐺𝑐  (вага робочого органа або масивної частини бара-

бана), які діють у межах однієї площини та мають протилежні напрямки, можуть 

бути зведені в одну рівнодійну силу. Це дозволяє спростити подальший розраху-

нок реакцій опор вала та визначення моментів.   

  Тому: 

 

     .HGNN ссссум 1950502000 =−=−=   (3.5) 

 

 Нам необхідно для почала знайти реакції в опорах Вz і Fz, для чого становимо 

рівняння: 

 

 01351 1 =+−= хN,FM ссумzв .            (3.6) 

 

21

1

хх

хN
F

ссум

z
+


=  = .H

,,

,
1209

190310

3101950
=

+


 

 

Сила Fz вийшла позитивною, значить напрямок її дії обраний правильно. 

 

     0=−+−= zccуcz FNBZ .   (3.7) 

 

      zссумz FNB −= ; 

 

      .HBz 74112091950 =−=  

   

  Будуємо епюру згинальних моментів (мал. 3.3 в). 
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   1хBM яI =  ;    01 =х ; 0=IM ; 

         3101 ,х = ; мH,M I = 7229 . 

   221 хN)хх(BM сcумzII −+= ;  02 =х ; 5370,M II = ; 

         1902 ,х = ; 0=IIM . 

  

 Будуємо епюру крутних моментів (мал. 3.3, г). Для чого силу Ncсум множимо 

на плече Rc і відкладаємо Мкр у заданому масштабі: 

 

     сссумкр RNМ = ,              (3.8) 

 

.мН,,М кр == 0537050741  

 

  Знаходимо еквівалентний момент: 

 

  .мН,,,МММ maxкрmaxизэкв =+=+= 337205375370 2222
 (3.9) 

 

  Умова міцності вала при спільній дії вигину і кручення: 

     ].[
W

M
о

из

экв
max  =     (3.10) 

 

     .Па,
,,d

W о
из

6
33

10277
32

0420143

32
=


==


 (3.11) 

  

 Для ст.3 – [σ] = 180 МПа. 

 

      .ПаПа
,

,
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6
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3372
=


=

−
  
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  Умова міцності виконується, отже обраний діаметр вала є достатнім і конс-

труктивно виправданим. 

  Для подальшого вибору електродвигуна необхідно визначити крутний мо-

мент, що передається на подрібнюючий барабан. Він є основним параметром, 

який визначає потужність приводу, і розраховується за наступною формулою: 

 

.мН05,37М крс =  

 

  Розрахувавши значення моменту, можна підібрати електродвигун відпові-

дної потужності з урахуванням коефіцієнта запасу та умов експлуатації: 

 

     Вт8,70827,705,37wMN крс === . (3.12) 

 

  Оскільки частина потужності електродвигуна буде втрачатися при пере-

дачі через однозахідний черв’ячний редуктор, слід урахувати його коефіцієнт ко-

рисної дії (ККД). Для подальших розрахунків фактичну необхідну потужність на 

валу електродвигуна визначаємо шляхом ділення потужності, яку потрібно пе-

редати на робочий орган, на ККД редуктора: 

 

     .Вт,
,

,N
N 1875

810

8708
1 ===


   (3.13) 

 

  Виберемо електродвигун потужністю 1,5 кВт марки 4AMХ90L6В3. Поту-

жності електродвигуна буде досить для роботи подрібнювача зерна. 

 Реакції опор були визначені нами раніше, при розрахунках вала. Найбільш 

навантаженим є підшипник у точці В, тому що Fr    Fr1, 
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      .HFr 1209=  

  Оскільки в конструкції не передбачається наявність осьового наванта-

ження, але можливі невеликі перекоси вала під час роботи подрібнювача, доці-

льно застосувати радіальні сферичні дворядні шарикопідшипники, які здатні 

компенсувати такі перекоси та забезпечити стабільну роботу вала.  У такому ви-

падку еквівалентне навантаження для вибору підшипника визначається за спро-

щеною формулою: 

 

     tбr KKVFP =       (3.14) 

 

 

Рисунок 3.4 -  Ескізне компонування підшипникового вузла 

  

  Тоді:                 кН,,,,P 52310512112091 == . 

 

  Довговічність 40000=hL  год. 

  При частоті обертання 100 об/хв. і заданій довговічності маємо динамічну 

вантажопідйомність: 

     2,6
P

C
= .       (3.15) 
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  Тоді:  .кН,,,P,C 21352312626 ===  

  По даній вантажопідйомності і діаметру посадкового місця d = 35 мм під-

бираємо підшипник по таблицях каталогу - марка 1206. 

 Динамічна вантажопідйомність по каталогу становить Скат =15,9 кН. 

 

  Враховуючи що    катCC  , 

 

підшипники обрані правильно. 

 Перевіряємо обрану шпонку на зминання: 

 

     ][
l)th(d

T
см

p
см  

−
=

2
,   (3.16) 

 

      м1026632hll 3
p

−=−=−= ; 

 

  [σсм] – допустиме напруження зминання,  

 

      МПа][ см 320= . 

 

  Підставляємо у формулу і одержимо 

      

].[МПаПа
),(

,
смсм  24010240

102610531061030

05372 6

3333
==

−


=

−−−−
 

  Умова виконується, значить шпонку обрано правильно. 

  Першою вимогою при визначенні параметрів бункера є забезпечення рів-

номірної подачі зернової маси по всій довжині барабана. З цією метою довжину 
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вивантажувального отвору приймаємо рівною 260 мм, а загальну довжину бун-

кера, з урахуванням конструктивних обмежень, - 390 мм при ширині 460 мм. 

  Друга умова полягає в тому, що кут нахилу бічних стінок бункера має бути 

не меншим за природний кут скосу сипкої маси, який становить φ = 45°. Висоту 

бункера приймаємо 740 мм. За таких геометричних параметрів об’єм бункера 

становитиме приблизно 0,4 м³. 

  Маючи значення об’ємної маси корму, можна розрахувати вантажну міст-

кість бункера в кілограмах.  

 

     VM =        (3.17) 

 

  Звідки 

      

кг601,0600M == . 

   

  Для проведення розрахунку параметрів вивантажувального отвору бун-

кера використовується така залежність: 

 

     
g

)sin(
R о

св


+
=



 1
,     (3.18) 

 

     м,
,

)sin(,
R

o

св
31082

89600

451422 −=


+
= . 

 

  ля зв'язних (вологих або липких) матеріалів важливо забезпечити безпере-

шкодне висипання продукту з бункера. Тому гідравлічний радіус випускного 

отвору бункера має перевищувати критичне значення, необхідне для самоплив-

ного руху матеріалу. Це формулюється так: 
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     .свRR         (3.19) 

   

Для прямокутного отвору 

 

     
)aBA(

)aB()аА(
R

'

''

−+

−−
=

22
,    (3.20) 

 

  Тоді 

 

м,
)(

)()(
R 3

333

3333

1084
10521026010152

105102601051015 −

−−−

−−−−

=
−+

−−
= . 

 

  Нерівність (3.20) не порушується: 

 

      м108,2м108,4 33 −−   , 

 

  звідси можна зробити висновок, що при прийнятій щілині, геометричних 

параметрах бункера й інших факторах сводоутворення не буде. 

 

3.7 Висновки 

 

У межах даного розділу було проведено детальний аналіз існуючих конс-

трукцій подрібнювачів зернових кормів, зокрема малогабаритних дробарок, що 

застосовуються на тваринницьких фермах. Розглянуто типи робочих органів, 

принципи дії машин та їх вплив на якість готового корму, енерговитрати та екс-

плуатаційні характеристики обладнання. 

Встановлено, що найбільш поширеними є молоткові дробарки ударної дії, 

однак їх використання супроводжується низкою суттєвих недоліків, серед яких 



38 
 

- висока енергоємність, надмірне подрібнення продукту, значне зношування ро-

бочих органів та нерівномірність гранулометричного складу. З огляду на це, в 

дипломному проєкті запропоновано технічне удосконалення, що ґрунтується на 

принципі подрібнення зерна сколюванням. 

Запропонована конструкція подрібнювача була обґрунтована на основі 

аналізу фізико-механічних властивостей сировини та зоотехнічних вимог до 

комбікорму. Розроблено кінематичну схему, визначено основні геометричні па-

раметри та виконано інженерні розрахунки, що підтвердили технічну здійснен-

ність і працездатність запропонованого рішення. 

Реалізація вдосконаленого подрібнювача дозволяє підвищити ефектив-

ність технологічного процесу підготовки кормів, зменшити питомі витрати ене-

ргії та забезпечити високу якість кінцевого продукту при одночасному зни-

женні зносу деталей. Отримані результати свідчать про доцільність впрова-

дження даної конструкції на свинотоварних фермах з метою підвищення рента-

бельності виробництва. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ 

  

4.1 Загальні вимоги 

 

Приготування комбікормів на свинотоварних фермах є важливою і водно-

час потенційно небезпечною частиною технологічного процесу, що передбачає 

використання різноманітного механічного та електричного обладнання, роботу з 

сипучими, пиловиділяючими матеріалами, обслуговування установок з рухо-

мими елементами, а також перебування персоналу в середовищах з підвищеним 

рівнем шуму, вібрацій і запиленості. З метою забезпечення безпеки працівників 

та зниження виробничих ризиків на комбікормовій ділянці мають виконуватись 

загальні вимоги охорони праці відповідно до Закону України «Про охорону 

праці», нормативів ДНАОП, ДСТУ, а також інструкцій із безпечного ведення ро-

біт. 

Виробничі приміщення, у яких розташоване технологічне обладнання для 

подрібнення, дозування, змішування та переміщення кормових компонентів, по-

винні бути обладнані ефективною вентиляційною системою, яка забезпечує ви-

далення пилу, регулювання вологості повітря та підтримання допустимого мік-

роклімату. Освітлення має відповідати санітарним нормам і забезпечувати дос-

татню видимість у робочих зонах. Поверхні підлоги повинні бути рівними, не-

слизькими, стійкими до стирання та легко очищуваними від кормових залишків 

і пилу. Усі проходи, підходи до обладнання, аварійні виходи та доступ до елект-

рощитів мають бути вільними та чітко позначеними. 

Усе встановлене технологічне обладнання повинно бути справним, мати 

захисні кожухи на рухомих та обертових елементах (молотки, ножі, вальці, 

шнеки, приводи), аварійні зупинки, обмежувачі, надійне заземлення та відпові-

дати вимогам електробезпеки. Заборонено експлуатацію машин із знятими захи-

сними кожухами, а також використання несправного або кустарного обладнання. 

Пуск машин допускається лише після попередньої перевірки їх технічного стану 

та переконання у відсутності людей у небезпечній зоні. 
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До роботи допускаються лише працівники, які пройшли попередній меди-

чний огляд, вступний інструктаж з охорони праці, навчання за професією та пе-

ревірку знань з техніки безпеки. Вони повинні бути ознайомлені з потенційними 

небезпеками процесу, правилами користування засобами індивідуального захи-

сту, порядком дій у разі аварійної ситуації, а також з інструкціями щодо експлу-

атації обладнання. Персонал повинен працювати у відповідному спецодязі, ко-

ристуватись респіраторами або фільтрувальними масками для захисту органів 

дихання від зернового пилу, захисними окулярами, рукавичками, а в умовах пі-

двищеного шуму - спеціальними навушниками або берушами. 

Особливу увагу слід приділяти боротьбі з пилом, який не лише шкідливий 

для здоров’я працівників, а й становить вибухо- та пожежонебезпечну загрозу. 

Тому необхідно систематично очищувати робочі поверхні, вентиляційні канали, 

фільтри, елементи обладнання від пилових відкладень, а також уникати скуп-

чення сипучих залишків у важкодоступних місцях. Усі приміщення мають бути 

забезпечені первинними засобами пожежогасіння, зокрема вогнегасниками, 

ящиками з піском або бочками з водою. Вогненебезпечні роботи поблизу комбі-

кормового цеху суворо заборонені. Куріння на території ділянки категорично не 

допускається. 

З метою зниження травматизму та запобігання професійним захворюван-

ням важливо регулярно проводити повторні інструктажі з охорони праці, переві-

рки стану обладнання, а також моніторинг умов праці відповідно до вимог чин-

ного законодавства. Усі аварійні ситуації, навіть незначні, мають фіксуватись, 

розслідуватись та використовуватись для запровадження коригувальних заходів. 

Таким чином, суворе дотримання загальних вимог охорони праці на ділянці при-

готування комбікормів сприяє не лише збереженню здоров’я працівників, а й за-

безпечує безперебійну та економічно ефективну роботу свиноферми. 

 

4.2 Інструкція з охорони праці для оператора подрібнювача  

 

1. Загальні положення 
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1.1. Дана інструкція встановлює вимоги охорони праці для оператора по-

дрібнювача зерна під час виконання робіт на комбікормовій ділянці. 

1.2. До роботи допускаються особи не молодші 18 років, які пройшли: 

– медичний огляд; 

– вступний інструктаж з охорони праці; 

– первинний інструктаж на робочому місці; 

– навчання і перевірку знань правил безпеки. 

1.3. Оператор зобов’язаний дотримуватись внутрішнього трудового роз-

порядку, правил особистої гігієни, вимог протипожежної безпеки та інструкцій з 

експлуатації обладнання. 

1.4. Під час роботи можливий вплив таких небезпечних і шкідливих ви-

робничих факторів: 

– рухомі частини обладнання (молотки, вальці, шнеки); 

– електричний струм; 

– підвищений рівень шуму (понад 85 дБ); 

– підвищена запиленість повітря; 

– висока температура поверхонь обладнання. 

2. Вимоги безпеки перед початком роботи 

2.1. Одягти та перевірити справність засобів індивідуального захисту: 

спецодяг, респіратор, рукавички, захисні окуляри, протишумові навушники. 

2.2. Перевірити технічний стан подрібнювача: наявність та справність за-

хисних кожухів, відсутність сторонніх предметів у камері подрібнення, справ-

ність електропроводки та заземлення. 

2.3. Упевнитися в надійності кріплень, відсутності витоків змащувальних 

матеріалів. 

2.4. Уточнити завдання на зміну, переконатися у готовності робочої зони 

до безпечної експлуатації. 
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3. Вимоги безпеки під час роботи 

3.1. Забороняється запускати обладнання за наявності сторонніх осіб у 

зоні обслуговування або при відкритих люках, кожухах, решітках. 

3.2. Заборонено працювати без засобів індивідуального захисту. 

3.3. Стежити за рівномірною подачею зерна до подрібнювача - уникати 

перевантаження машини. 

3.4. Не торкатися рухомих частин та не наближати руки до отворів для 

подачі/вивантаження матеріалу під час роботи. 

3.5. При виявленні стороннього шуму, вібрацій, задимлення або запаху 

горілого – негайно зупинити машину та повідомити керівника робіт. 

3.6. У разі короткочасної зупинки машини не залишати її без нагляду при 

ввімкненому електроживленні. 

3.7. Усі регулювання або очищення допускається лише після повного від-

ключення живлення. 

4. Вимоги безпеки після закінчення роботи 

4.1. Повністю відключити живлення подрібнювача. 

4.2. Провести зовнішній огляд обладнання, очистити камеру подрібнення 

від залишків сировини. 

4.3. Зняти та очистити засоби індивідуального захисту, перевірити їх 

справність. 

4.4. Повідомити відповідальну особу про виявлені несправності або не-

звичну роботу обладнання. 

4.5. Упорядкувати робоче місце, забезпечити чистоту й порядок. 

5. Дії у разі аварійної ситуації 
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5.1. У разі ураження електричним струмом негайно знеструмити облад-

нання та надати першу допомогу постраждалому, викликати швидку медичну 

допомогу. 

5.2. При загорянні машини негайно знеструмити установку, застосувати 

вогнегасник, повідомити керівництво та вивести людей з небезпечної зони. 

5.3. У разі травмування - зупинити роботу, надати першу допомогу, ви-

кликати медичну допомогу та повідомити адміністрацію. 

 

4.3 Висновки 

 

У розділі розглянуто основні небезпечні та шкідливі фактори, що виника-

ють під час приготування комбікормів на свинофермі, та визначено вимоги до 

безпечної експлуатації обладнання. Запропоновано комплекс організаційних і 

технічних заходів, спрямованих на зниження виробничих ризиків. Окрему увагу 

приділено забезпеченню працівників засобами індивідуального захисту, дотри-

манню санітарно-гігієнічних норм, вимог пожежної безпеки та електробезпеки. 

Дотримання розроблених заходів охорони праці сприятиме створенню безпеч-

них умов праці, зменшенню травматизму та підвищенню ефективності виробни-

чого процесу. 
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5 ЕКОНОМІЧНА ОЦІНКА  

 

5.1 Вихідні дані 

 

У цьому розділі наведено оцінку очікуваної економічної ефективності 

впровадження розробленого подрібнювача кормів. Як базовий зразок для порів-

няння було обрано серійний малогабаритний універсальний подрібнювач кор-

мів ДЗК-1, який нині виробляється в Україні. 

Основні технічні характеристики подрібнювача ДЗК-1 (модифікація ДЗ-

0,1) такі: 

– продуктивність при подрібненні зерна - 160 кг/год; 

– встановлена потужність електродвигуна - 2,2 кВт; 

– вартість обладнання - 1152 грн. 

У порівнянні з прототипом, спроєктований подрібнювач має низку пере-

ваг. Зокрема, знижується споживання електроенергії завдяки меншій питомій 

енергоємності процесу подрібнення, що сприяє підвищенню енергоефективно-

сті. Також спрощена конструкція забезпечує зменшення трудомісткості техніч-

ного обслуговування й ремонту. Крім того, зниження металоємності дозволяє 

скоротити витрати на виготовлення та підвищити економічну доцільність виро-

бництва нового обладнання. 

 

5.2 Розрахунок показників економічної ефективності 

 

Для оцінки ефективності впровадження удосконаленого технологічного 

процесу приготування кормів було обрано метод порівняння питомих експлуа-

таційних витрат між базовим і проектним варіантами. Такий підхід дозволяє 

об’єктивно визначити економічну доцільність модернізації, оскільки питомі ви-

трати враховують не лише обсяг виробленої продукції, а й повний спектр витрат, 

необхідних для її отримання. До складу експлуатаційних витрат входять основні 
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статті витрат, а саме: витрати на оплату праці обслуговуючого персоналу з від-

повідними нарахуваннями, споживання енергоресурсів (зокрема електроенергії), 

амортизаційні відрахування, які забезпечують відновлення основних засобів, а 

також витрати на технічне обслуговування та ремонт обладнання. Порівняння за 

цими показниками дає змогу комплексно оцінити економічний ефект від впрова-

дження нового подрібнювача та встановити переваги удосконаленої технології 

як з точки зору енергозбереження, так і з позиції зниження загальних експлуата-

ційних витрат. 

 На основі даних, наведених у таблиці на аркуші 5 графічної частини 

(додатки), можна зробити висновок про суттєву економічну доцільність впрова-

дження удосконаленого подрібнювача. Незважаючи на дещо вищу вартість об-

ладнання у проектному варіанті (6780 грн проти 5820 грн у базовому), загальні 

річні експлуатаційні витрати суттєво знижуються - з 59017,31 грн до 44218,85 

грн. Найбільший економічний ефект досягається за рахунок зменшення витрат 

на електроенергію (понад у 2,9 раза), а також скорочення витрат на оплату праці, 

що стало можливим завдяки зниженню трудомісткості обслуговування нової 

конструкції. Невелике збільшення витрат на ремонт та технічне обслуговування, 

як і підвищення амортизаційних відрахувань, є несуттєвими порівняно з досяг-

нутою економією. Загальна річна економія становить 14798,46 грн, що дозволяє 

повністю окупити додаткові капітальні вкладення у розмірі 6780 грн протягом 

1,41 року. Таким чином, модернізація подрібнювача зерна забезпечує помітне 

зниження експлуатаційних витрат та дозволяє підвищити загальну ефективність 

технологічного процесу приготування кормів. 

 

5.3 Висновки 

Порівняння економічних показників обох варіантів свідчить про те, що 

використання у складі технологічної лінії проектної конструкції подрібнювача 

забезпечує помітне зниження експлуатаційних витрат у порівнянні з базовим об-
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ладнанням. За результатами розрахунків, строк окупності додаткових капіталь-

них вкладень становить 1,41 року, що підтверджує економічну ефективність 

впровадження удосконаленого подрібнювача в виробничий процес. 
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ВИСНОВКИ ТА ПРОПОЗИЦІЇ 

 

У процесі виконання дипломного проєкту було досліджено стан техноло-

гічного процесу приготування кормів на свинотоварній фермі ПСП «Агрофірма 

«Перше Травня» та встановлено необхідність його модернізації з метою підви-

щення економічної ефективності та зниження енергоспоживання. На основі зоо-

технічних вимог до якості корму та особливостей фізіології свиней обґрунтовано 

вибір технологічної схеми приготування вологих кормосумішей із використан-

ням концентратів, коренеплодів, макухи та комбісилосу. 

У межах проєкту розроблено технологічну лінію приготування кормів, 

визначено продуктивність окремих етапів процесу та підібрано відповідне обла-

днання. Особливу увагу приділено вдосконаленню зерноподрібнювача, як од-

ного з ключових вузлів, що значно впливає на якість корму, енергоефективність 

процесу та рівень зносу робочих органів. Розроблена конструкція базується на 

принципі подрібнення зерна сколюванням, що дозволяє зменшити питомі ви-

трати енергії, покращити гранулометричний склад подрібненого продукту та 

знизити зношування елементів дробарки. 

У проєкті проведено порівняльний техніко-економічний аналіз базового 

та проектного варіантів, який показав зниження річних експлуатаційних витрат 

на 14798,46 грн. За рахунок цього строк окупності додаткових капіталовкладень 

становить 1,41 року, що підтверджує економічну доцільність впровадження но-

вої конструкції. 

Також розглянуто питання охорони праці, визначено потенційні вироб-

ничі ризики при роботі з подрібнювальним обладнанням та запропоновано ком-

плекс заходів щодо забезпечення безпечних умов праці. 
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