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В статье представлена многокритериальная оценка измельчителей сы-
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пучих и листостебельных материалов. Рассмотрены конструкции и техноло-
гический процесс наиболее распространённых из них. На основании анализа и 
априорной информации выявлены основные недостатки устройств. Намечена 
модель развития отрасли путём механизации технологического процесса вер-
микомпостирования, в частности разработка и создание рационального из-
мельчителя органических отходов агропроизводства. С целью определения 
прототипа, обладающего наивысшим потенциалом в области вермикомпо-
стирования, построена многокритериальная оценочная модель.  

Результаты исследований показали, что лучшим вариантом из оценива-
емых устройств является измельчитель слежавшихся удобрений ИСУ-4, 
обобщенный коэффициент расстояния к цели которого имеет наименьшее 
значение (μ0=1,05). Конструкция данной машины может быть принята за 
прототип при разработке нового, более эффективного измельчителя органи-
ческих отходов сельского хозяйства для производства биогумуса. 

Ключевые слова: вермикомпостирование, биогумус, вермикультура, суб-
страт, многокритериальная оценка, измельчитель. 
 

Постановка проблемы. В настоящее время современное сельскохозяй-
ственное производство насчитывает большое количество измельчителей сыпу-
чих и листостебельных материалов, различных как по конструктивному испол-
нению рабочих органов, так и по технологическому процессу измельчения. 
Существующее многообразие конструкторских решений затрудняет однознач-
ные методы оценки и сравнения машин между собой. Поэтому для определения 
дальнейшего направления работы и изыскания наиболее целесообразной кон-
струкции измельчителя органических отходов агропроизводства для вермиком-
постирования, предлагается использовать многокритериальную оценочную мо-
дель. 

Анализ последних исследований и достижений. Особенности кон-
струкций измельчителей различных типов обуславливают характер технологи-
ческого процесса измельчения. Основополагающими работами по изучению 
данного процесса являются труды С. В. Мельникова, В. Р. Алёшкина, 
Н. Е. Резника, Л. П. Крамаренко, Л. П. Карташова, Р. Гийо и др. [1-7]. Научная 
информация, приведенная в работах вышеуказанных ученых, требует более 
глубокого изучения и дальнейшего совершенствования, поскольку на совре-
менном этапе развития техники открываются новые перспективы исследования 
с применением новейшего научно-исследовательского оборудования, позволя-
ющего повышать точность экспериментов и получать более конкретизирован-
ные результаты с минимальным процентом погрешности. 

Цель работы. Для сравнения и определения наиболее эффективных кон-
структорских решений, учитывая их много- и разнообразие, предлагается ис-
пользовать методику многокритериальной оценки путем построения оценочной 
модели, чему и посвящается настоящая работа [8]. 

Изложение основного материала исследований. При оценке способа 
измельчения и определении наиболее приоритетного направления в конструи-
ровании рационального измельчителя отходов агропроизводства для верми-
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компостирования, прежде всего следует учитывать физико-механические свой-
ства перерабатываемого материала и выбирать такие способы воздействия на 
органический массив, при которых его разрушение будет достигнуто при 
наименьших напряжениях и затрате энергии [9]. 

Для плодотворной жизнедеятельности вермикультуры в состав питатель-
ного субстрата должны входить такие измельчённые органические компоненты 
как: навоз или помёт животных и птицы (размер частиц не более 4 мм) и цел-
люлозосодержащие наполнители (сено, соломенная резка, опилки лиственных 
пород деревьев, остатки овощей, листья, стебли растений и т.п.) [10]. 

На сегодня в отечественной практике известно большое количество раз-
личных измельчителей сыпучих и листостебельных материалов. Анализируя 
конструкции, рабочие органы и технологический процесс наиболее распро-
странённых из них (ИСК-3, ИГК-30Б, РСС-6Б, ИРМ-50, ИКВ-Ф-5А и др.) [11-
15], можем сделать вывод, что конструкции вышеуказанных машин имеют 
несовершенную систему рабочих органов. Их уровень не соответствует совре-
менным требованиям. Производительность машин, в большинстве случаев, не 
достаточно высокая, а материалоёмкость и энергоёмкость далека от своего ми-
нимума. Они обладают ограниченными технологическими возможностями, не-
высокой пропускной способностью, уступают по основным технико-
экономическим параметрам зарубежным аналогам и малоэффективны при вер-
микомпостировании.  

Таким образом, технология измельчения отходов агропроизводства, с 
учетом современных требований и прогрессивных тенденций в сфере верми-
технологии, должна развиваться в направлении снижения энергозатрат, улуч-
шения качества получаемого продукта, расширения технологических возмож-
ностей измельчающих аппаратов, полной механизации процесса загрузки и вы-
грузки перерабатываемого материала. 

В связи с этим разработка и создание измельчителя органических отходов 
сельского хозяйства для производства биогумуса, обладающего широкими тех-
нологическими возможностями, является не только актуальной, но и перспек-
тивной научной задачей, тем более в производстве и практике потенциал по-
добных машин не раскрыт и в полном объёме не используется. 

Новый измельчитель органических отходов агропроизводства для верми-
компостирования должен удовлетворять следующим основным требованиям: 

˗ установка должна быть компактной и надёжной в работе; 
˗ конструкция устройства должна обеспечивать возможность быстрой и 

легкой замены изношенных частей, особенно рабочих органов и их элементов;  
˗ устройство должно обладать минимальной удельной материалоёмко-

стью и энергоёмкостью; 
˗ обеспечивать высокую производительность без потерь качества конеч-

ного продукта; 
˗ обеспечивать равномерность гранулометрического состава измельчён-

ного материала; 
˗ не допускать, или свести до минимума, наличие переизмельчённой и 

пылевидной фракций; 
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˗ измельчать до необходимых размеров различные по физико-
механическим свойствам компоненты субстрата. 

Для многокритериальной оценки будем использовать измельчители: ИРТ-
165-02; ИСК-3А; ИГК-30Б; ИСУ-4; КДУ-2; «Шмель»; РСС-6Б; ИРМ-50. 

Сравнительную оценку измельчителей сыпучих и листостебельных мате-
риалов проводим по следующим критериям: удельной энергоемкости ( ), 
удельной материалоемкости ( ) и количеству ступеней измельчения (К). 

Удельную энергоемкость рассчитываем по известной формуле [16]: 
 , кВт∙ч/т,       (1) 

где  N  мощность, затрачиваемая на привод измельчителя, кВт; 
 Q  производительность измельчителя, т/ч. 

Значение удельной материалоёмкости определяем по формуле [16]: 
 , кг∙ч/т,       (2) 

где М  масса измельчителя, кг; 
 Q  производительность измельчителя, т/ч. 

Результаты расчётов приведены в таблице. 
 

Таблица – Технические характеристики, критерии оценки  
и обобщенный коэффициент расстояния к цели 

 

ПОКАЗАТЕЛИ 

МАРКА МАШИНЫ 
ИРТ-
165-
02 

ИСК-
3А 

ИГК-
30Б 

ИСУ-
4 КДУ-2 «Шмель» РСС-

6Б 
ИРМ-

50 

Технические характеристики 
Производительность, 
т/ч 9,7 4,5 3,2 4 3 1,4 3 30 

Установленная мощ-
ность, кВт  132 39,2 30 7,5 30 7,5 17 90 

Масса, кг 4100 2230 1350 340 1300 120 1240 2355 
Критерии оценки 

Удельная энерго- ём-
кость , кВт∙ч/т 13,61 8,71 9,38 1,88 10 5,36 5,67 3 

Удельная материало-
ёмкость , кг∙ч/т 422,68 495,56 421,88 85 433,33 85,7 413,33 78.5 

Количество ступеней 
измельчения 1 1 1 1 2 1 1 1 

Обобщённый коэффициент 
Коэффициент рас-
стояния к цели,  

9,64 8,22 7,56 1,05 12,88 1,91 5,65 1,27 
 

Построение графической модели для принятых вариантов измельчителей 
сыпучих и листостебельных материалов в пространстве критериев производим 
следующим образом. На радиально расположенных шкалах откладываем соот-
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ветствующие значения выбранных критериев. Шкалы строим таким образом, 
чтобы улучшение критерия шло к центру ситемы координат. Соединяя точки на 
шкалах для каждого варианта, получаем треугольник для конкретного измель-
чителя. По лучшим значениям критериев (расположенных на минимальном 
расстоянии от центра), строим треугольник идеального варианта измельчителя 
(рис.). 

 

 
Рисунок – Многокритериальная оценочная модель измельчителей сыпучих и 

листостебельных материалов: 
1 – ИРТ-165-02; 2 – ИСК-3А; 3 – ИГК-30Б; 4 – ИСУ-4; 5 – КДУ-2; 
6 – «Шмель»; 7 – РСС-6Б; 8 – ИРМ-50; 9 – идеальная конструкция 

 

Оценку производим по обобщенному коэффициенту расстояния к цели. 
Обобщенный коэффициент расстояния к цели ( ) определяем как отно-

шение площади конкретного варианта измельчителя к площади идеального: р
 ≥ 1,       (3) 

где Sc  площадь на оценочной модели сравниваемых измельчителей, м2; 
 So  площадь на оценочной модели идеального измельчителя, м2. 

Вывод. Многокритериальная оценка измельчителей сыпучих и листосте-
бельных материалов показала, что лучшим вариантом из оцениваемых 
устройств является измельчитель слежавшихся удобрений ИСУ-4, обобщенный 
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коэффициент расстояния к цели которого имеет наименьшее значение 
( =1,05). Конструкция данной машины может быть принята за прототип при 
разработке нового, более эффективного измельчителя органических отходов 
сельского хозяйства для производства биогумуса. 
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THE MULTICRITERION ESTIMATION OF GRINDERS OF BULK  

AND CORMOPHYTE MATERIAL 
 

A. Fesenko., A. Guzenko 
Lugansk National Agrarian University 

 
The article deals with the multicriterion estimation of grinders of bulk and 

cormophyte material. Consider the design and technological process of the most 
common of them. Based on the analysis and a priori information highlights shortcom-
ings of devices. The development model of industry planned through mechanization 
of the technological process of vermicomposting, in particular, the engineering and 
creation of rational grinder of organic waste of agricultural production. A multicrite-
ria evaluation model constructed to determine the prototype having the highest po-
tential in the field of vermicomposting.  

The result of the research showed that the best option of evaluating devices is 
the grinder of packed fertilizers ISU-4, the generalized coefficient of distance to the 
target which has the smallest value (μ0=1,05). The design of this machine can be tak-
en as a prototype when will be developing a new, more effective grinder of organic 
agricultural waste for production of vermicompost. 

Keywords: vermicomposting, biohumus, vermiculture, substrate, multicriterion 
estimation, grinder. 
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ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ ДИСКОВЫХ РАБОЧИХ ОРГАНОВ 
ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИХ МАШИН И СПОСОБЫ ЕЕ 

ПОВЫШЕНИЯ 
 

А. В. Шовкопляс 
ГОУ ЛНР «Луганский национальный аграрный университет» 

 
Сферические диски, применяемые в качестве рабочих органов машин, из-

готовляют из сталей 65Г и 70Г. Твердость рабочей зоны дисков после терми-
ческой обработки составляет НRС 35-45 с углом заточки 37° при толщине 
лезвия 0,3-0,5 мм. Для повышения износостойкости дисков применяют различ-
ные методы. За рубежом выпускают дисковые рабочие органы из стали леги-
рованной бором, которые после термической обработки имеют твердость 
НRС 48-52 и на 20-30% большую износостойкость. Рабочие органы почвообра-
батывающих машин работают в почвенной среде, являющейся сильным абра-
зивом. Под действием этой среды лезвие диска быстро изменяет свою форму, 
что приводит к его затуплению и потере работоспособности. На величину из-
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