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поширенням і порівняно доступною ціною, соєвій муці та соєвим концентратам приділяють все більшу увагу як замінникам 
морських тваринних продуктів. 

Показано особливості ліній та технологічних процесів виробництва комбікормів для креветок. Наведено переваги 
і недоліки використання двох найпоширеніших процесів виробництва комбікормів для креветок - гранулювання та екстру-
дування, екструдування незважаючи на порівняно вищу вартість як капітальну, так і експлуатації, безсумнівно, саме екс-
трузія є основним процесом виробництва комбікормів. 

Разом з тим відзначено виклики, які потрібно подолати галузі для ефективного подальшого розвитку: виробляти 
екологічно чисті корми, зменшувати кількість рибної муки у рецептах, продовжувати подальші дослідження з уточнення 
необхідної поживності комбікормів для креветок та використання різних амінокислот, кормових ферментів, хемоаттра-
ктантів, пробіотиків та імуностимуляторів. 

забезпечувати необхідну водостійкість гранул, підвищувати конверсію корму, створювати регіональні, націона-
льні або міжнародні рекомендації та методичні вказівки виробництва та використання комбікормів для креветок. 

Незважаючи на існування проблем, вирощування креветок і виробництво комбікормів для їх годівлі мають великий 
потенціал розвитку для забезпечення тваринного білка у харчуванні людей. 

Ключові слова: комбікорми для креветок, технологія виробництва кормів для корму для креветок, вимоги до кор-
му для креветок. 
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РЕЗУЛЬТАТИ ЛУЩЕННЯ-ШЛІФУВАННЯ ЯЧМЕНЮ В 
АБРАЗИВНО-ДИСКОВІЙ МАШИНІ А1-ЗШН-3 

 
Анотація 
На підприємствах по виробництву крупів широко застосовуються лущильно-шліфувальні машини типу А1-ЗШН-3 

та їх аналоги, що відрізняються розмірами робочої зони та відповідно продуктивністю. Основними недоліками цих машин 
є низька ефективність лущення-шліфування та високі питомі енерговитрати. Забезпечення якісної обробки поверхні крупів 
досягається багатократними послідовними пропусками крізь однотипні машині. Підвищення ефективності використання 
машин можливо на основі закономірностей, отриманих під час випробувань на виробництві. 

В статті наведені результати виробничих випробувань лущильно-шліфувальної машини типу А1-ЗШН-3 при пе-
реробці ячменю різної вологості. В першій серії дослідів використовували ячмінь вологістю W=13,8%, в другій W=10,1%, в 
третій W=12,6%. Під час досліджень визначали наступні показники: продуктивність машини ,кг/год, потужність, що 
витрачалась електродвигуном N, кВт, кількість відходів лущення-шліфування у вигляді лузги та мучиці ,%, (визначали як 
різницю між масами ячменю до обробки і після, поділену на масу до обробки), коефіцієнт відвіювання лузги і мучиці в ма-
шині К, % (відношення відходів лущення-шліфування виділених системою аспірації в машині до повної кількості утворених 
відходів лущення-шліфування). Контролювали кількість дрібки Др,%, що утворюється у машині. Розраховували питому 
енергоємність утворення відходів лущення-шліфування як відношення потужності, що витрачається електродвигуном N, 
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Вт до продуктивності утворення відходів лущення-шліфування , Вт/кг. 
Наведені результати дослідження свідчать, що продуктивність утворення відходів  у вигляді лузги та мучиці 

не залежить від продуктивності машини  по зерну ячменю. Зі збільшенням вологості ячменю з 10,1% до 13,8% середнє 
значення продуктивності утворення відходів лущення-шліфування зменшилося майже у 2 рази з 129 кг/год до 62кг/год. При 
вологості ячменю 12,6% утворюється 79 кг/год відходів лущення-шліфування.  

За результатами експериментальних досліджень отримали рівняння залежності утворення відходів лущення-
шліфування  від продуктивності утворення відходів лущення- шліфування  та продуктивності машини : 

 
В залежності від вологості ячменю отримані різні значення : так при вологості  W=10,1% =129 кг/год, при 

вологості W=12,6% =79кг/год, при вологості W=13,8% =62 кг/год. Отримане рівняння дозволяє розраховувати утво-
рення відходів лущення-шліфування у вигляді лузги та мучиці , % в залежності від продуктивності абразивно-дискової 
лущильно-шліфувальної машини типу А1-ЗШН-3 при наведених вологостях ячменю. Встановлено,що продуктивність утво-
рення відходів лущення-шліфування ячменю під час обробки в машині А1-ЗШН-3 не залежить від загальної продуктивності 
машини по зерну. 

Ключові слова: лущення ячменю, лущильно-шліфувальна машина, машина типу А1-ЗШН-3, продуктивність утво-
рення відходів лущення-шліфування, ефективність лущення-шліфування, закономірності лущення-шліфування. 

 
Введення 
При виготовленні круп з ячменю використо-

вують дискові лущильно-шліфувальні машини типу 
А1-ЗШН-3 та їх аналоги, що відрізняються розмірами 
робочої зони та відповідно продуктивністю. Основ-
ними недоліками цих машин є низька ефективність 
лущення-шліфування та високі питомі енерговитра-
ти. Забезпечення якісної обробки поверхні крупів 
досягається багатократними послідовними пропус-
ками крізь однотипні машині. Удосконалення цих 
машин можливо на основі досвіду їх експлуатації та 
на основі встановлених математичних залежностей 
отриманих під час випробувань.  

 
Мета дослідження  
Метою дослідження є визначення раціональ-

них режимів обробки зерна ячменю в машині А1-
ЗШН-3 на основі експериментальних дослідів та 
отриманих математичних залежностях між утворен-
ням відходів лущення-шліфування , потужністю N, 
що необхідна на привід машини та продуктивністю 
машини  при переробці ячменю різної вологості. 

 
Результати дослідження 
В представленій роботі наведені результати 

виробничих випробувань машини типу А1-ЗШН-3 
отримані під час обробки ячменю [1]. Дослідження 
проводили на ячменю різної вологості. В першій серії 
дослідів використовували ячмінь вологістю 
W=13,8%, в другій W=10,1%, в третій W=12,6%. Під 
час досліджень визначали наступні показники [2]: 
продуктивність машини , кг/год, потужність, що 
витрачалась електродвигуном N, кВт, кількість від-
ходів лущення-шліфування у вигляді лузги та мучиці 

,%, (визначали як різницю між масами ячменю до 
обробки і після, поділену на масу до обробки), коефі-
цієнт відвіювання лузги і мучиці в машині К, %, (ви-
значали як відношення маси відходів лущення-
шліфування виділених аспіраційною системою ма-
шини до повної маси відходів лущення-шліфування, 
що утворюються у машині). Розраховували питому 
енергоємність утворення відходів лущення-
шліфування як відношення потужності, що витрача-
ється електродвигуном N, до продуктивності утво-
рення відходів лущення-шліфування . Результати 
дослідів наведені в табл. 1. 

За отриманими результатами побудовані 
графічні залежності утворення відходів лущення-
шліфування , % від вологості зерна та продуктив-
ності машини  (Рис. 1). 

Вплив вологості зерна на інтенсивність 
процесу лущення-шліфування має зворотну залеж-
ність. Зі збільшенням вологості ячменю з 10,1% до 
13,8% середнє значення продуктивності утворення в 
машині відходів лущення-шліфування зменшилось у 
два рази з 127,3кг/год до 62,5 кг/год. При вологості 
ячменю 12,6% середнє значення продуктивності 
утворен ня відходів лущення-шліфування становило 
78,7кг/год. Як видно з результатів дослідів наведених 
в табл. 1 продуктивність утворення відходів  у ви-
гляді лузги та мучиці не залежить від продуктивності  

Таблиця 1 - Експериментальні дані процесу  
лущення - шліфування ячменю 

Для вологості W = 13.8 % 

 
, 

% 
 

N,  
кВт  

К,% 

1118 5,6 62,61 21,5 343,40 93 

1346 4,6 61,92 20,8 335,92 90 

1442 4,3 62,01 20,3 327,37 85 

1792 3,6 64,51 19,0 294,53 78 

1920 3,2 61,44 18,1 294,60 75 

Для вологості W = 10,1 % 

1308 10,1 132,11 21 158,96 97 

1480 9,2 136,16 20,2 148,35 95 

1682 7,3 122,79 19,2 156,36 90 

1984 6,3 124,99 17,2 137,61 87 

2040 5,9 120,36 16,7 138,75 85 

Для вологості W = 12,6 % 

1164 7,2 83,81 21,4 255,34 93 

1240 6,1 75,64 21,2 280,27 86 

1578 4,7 74,17 19,7 265,61 80 

1890 4,2 79,38 18,3 230,54 77 

2123 3,8 80,56 16,0 198,61 70 
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машини . Розбіг значень пояснюється недосконалі-
стю промислової аспіраційної системи. Під час про-
ведення дослідів відходи лущення-шліфування част-
ково залягали у повітропроводі, машині на стінках 
бункера та циклона, викидалися у повітря. На виході 
з машини остаточно відходи лущення-шліфування 
вилучали відсіюванням. Якість відсіювання в кожній 
серії дослідів теж впливала на розбіжність значень. 

За результатами вимірювання потужності 
(табл. 1), що витрачалася електродвигуном на обер-
тання ротору машини в залежності від продуктивнос-
ті побудовано графічні залежності (рис. 2). 

Результати випробувань наведених в табл. 1 
та зображених на рис. 2 показують, що зі збільшен-
ням продуктивності машини А1-ЗШН-3 при обробці 
ячменю з 1100 кг/год до 2100 кг/год потужність, що 
витрачається електродвигуном на привід машини 
зменшується з 21,5 кВт до 16,0 кВт. Це можливо по-
яснити зменшенням міжзернового тиску у робочий 
зоні машини зі збільшенням продуктивності машини 
по зерну ячменю. Збільшення вологості ячменю з 
10,1% до 13,8% не створює впливу на потрібну на 
привід потужність електродвигуна. Це пояснюється 

тим, що фрикційні характе-
ристики ячменю у вказаному 
діапазоні вологості суттєво 
не змінюються. Зі збільшен-
ням продуктивності машини 
кількість відходів лущення-
шліфування, що утворюєть-
ся у машині в одиницю часу 
не змінюється (табл. 1), а 
потужність необхідна на 
привід машини зменшується 
(рис.2). Це вказує на те, що в 
робочій зоні машини при 
малих значеннях продуктив-
ності створюється високий 
міжзерновий тиск, який збі-
льшує фрикційне наванта-
ження на робочі органи та 
призводить до зростання 
потужності на привід маши-
ни в дію. Питома енергоєм-
ність процесу збільшується 
(табл.1). Для зменшення 
енергоємності необхідно 
передбачити конструктивні 
заходи для регулювання мі-
жзернового тиску у робочий 
зоні лущильно-шліфувальної 
машини незалежно від про-
дуктивності машини. 

 
Висновки 

Продуктивність 
утворення відходів лущення-
шліфування у діапазоні про-
ведених дослідів не зале-
жить від продуктивності 
машини А1-ЗШН-3 по зерну 
ячменю. На основі наведе-
ного твердження запропоно-

вано рівняння залежності утворення відходів лущен-
ня-шліфування ,% від продуктивності утворення 
відходів лущення- шліфування , кг/год та продук-
тивності машини , кг/год: 

 
Отримане рівняння дозволяє розраховувати 

утворення відходів лущення-шліфування у вигляді 
лузги та мучиці , % в робочий зоні машини в зале-
жності від продуктивності при наведених значеннях 
вологості ячменю. 

Вологість зерна ячменю суттєво впливає на 
процес відокремлення оболонок. Зі збільшенням во-
логості ячменю кількість відокремлених оболонок за 
одиницю часу зменшується. В залежності від волого-
сті ячменю отримані різні значення : так при воло-
гості W=10,1% =129 кг/год, при вологості ячменя 
W=12,6% =79кг/год, при вологості ячменя 
W=13,8% =62 кг/год. За результатами дослідів 
встановлено, що найбільша інтенсивність обробки 
поверхні ячменю відбувається при вологості 
W=10,1%. 

 
Рис. 1 - Залежність утворення відходів лущення-шліфування  від  

продуктивності машини  та вологості зерна W 
 

 
Рис. 2 - Залежність продуктивності утворення відходів лущення-

шліфування  від продуктивності машини ,  
та вологості зерна W. 
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Питома енергоємність процесу лущення-
шліфування ячменю в машині А1-ЗШН-3 збільшу-
ється зі зростанням вологості ячменю та зменшенням 
продуктивності машини. Найменша енергоємність 
процесу досягнута при вологості ячменю W=10,1%. 
Для зменшення енергоємності процесу обробки не-

обхідно внести зміни в конструкцію робочої зони 
машини для забезпечення можливості регулювання 
міжзернового тиску у робочий зоні лущильно-
шліфувальної машини незалежно від продуктивності 
машини. 
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RESULTS OF PEELING OF BARLEY GRINDING  
IN ABRASIVE-DISK MACHINE А1-ЗШН-3 

 
Abstrakt 
Grinding enterprises are widely used grinding machines of the type A1-ЗШН-3 and their analogues, differing 

in size of the working area and in accordance with the productivity. The main drawbacks of these machines are the low 
efficiency of peeling-grinding and high specific energy consumption. Provision of quality surface treatment of cereals is 
achieved by multiple successive passes through a machine of the same type. 

In the article the brought results over of productive tests of huller-whitener machine as А1-ЗШН-3 at 
processing of barley of different humidity. In the first series of experiments used a barley humidity of W=13,8%, in 
second W= 10,1%, in third W=12,6%. During the research, the following indicators were determined: the productivity 
of the machine , kg / hour, the power consumed by the electric motor N, kW, the amount of peeling and grinding 
waste in the form of husk and tortillas ,%,, (determined as the difference between the masses of barley before pro-
cessing and after, divided by weight by processing), the coefficient of removal of husk and tortillas in the car К,%. The 
number of crumbs Др,% formed in the machine was monitored. Calculated the specific energy content of the formation 
of waste peeling-grinding as the ratio of power consumed by the electric motor N, W to the productivity of the formation 
of waste peeling-grinding , W/kg. 
The brought results over of research testify that the productivity of the production of waste  in the form of husk and 
tortillas does not depend on the productivity of the machine  on grain of barley. With an increase in the moisture con-
tent of barley from 10,1% to 13,8%, the average value of the production of waste peeling-grinding decreased by almost 
twice times from 129 kg/hour to 62kg/hourr. At humidity of barley 12,6%  - 79 kg/hour of waste of peeling-grinding is 
formed. 

According to the results of experimental studies, the equation of the formation of peeling-grinding waste _al 
from the production of waste-peeling-grinding  and machine productivity : 

 
Depending on the moisture content of barley, different values of  are obtained: at humidity W=10,1% - =129 
kg/hour, with barley moisture W=12,6% -  = 79 kg/hour, with barley moisture W = 13,8% -  = 62 kg/hour. 
The obtained equation allows to calculate the formation of peeling-grinding waste in the form of husk and tortillas ,% 
depending on the productivity of abrasive-disk grinding machine type А1-ЗШН-3 at the indicated moisture content of 
barley. It was established that the productivity of the formation of bark-grinding waste barley during processing in the 
machine А1-ЗШН-3 does not depend on the overall productivity of the machine on the grain. 

Key words: barley peeling, peeling grinder, machine of type А1-ЗШН-3 productivity of formation of waste 
peeling-grinding, efficiency of peeling-grinding, regularities of peeling-grinding. 
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