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Охрана окружающей среды, и в целом планеты, как 

среды обитания человека и животного мира, один из 
ключевых вопросов современности. Поэтому в послед-
нее время экологическим аспектам жизнедеятельности 
человека, в том числе и утилизации различных произ-
водственных отходов, уделяется значительное внима-
ние. При ведении садового или приусадебного хозяй-
ства остается значительное количество растительных 
остатков, которые утилизируется путем сжигания. Ста-
тья направлена на определение конструкции машины, 
позволяющей избавиться от сжигания растительных 
остатков садового или приусадебного хозяйства путем 
их измельчения с последующим внесением в почву в 
качестве мульчи. Для измельчения материалов суще-
ствует большое разнообразие различных конструкций 
измельчающих устройств. Измельчители отличаются 
по достаточно широкому спектру особенностей. Так, 
проведенная классификация измельчителей позволила 
выявить 8 отличительных особенностей: по конструк-
тивным признакам; типу измельчающего инструмента; 
расположению измельчающего инструмента на рабо-
чем органе; направлению подачи материала относи-
тельно приводного вала измельчителя; количеству 
измельчающих инструментов; направлению вывода 
измельченного материала; форме режущей кромки 
инструмента; по мобильности. В работе проведен об-
зор существующих конструкций измельчителей, рас-
смотрены барабанные, конические, шнековые, молот-
ковые, вальцовые и дисковые измельчители. Приведе-
ны достоинства и недостатки различных конструкций 
измельчителей, а также рассмотрены возможность и 
удобство их использования в садовом хозяйстве или на 
приусадебных участках. В качестве конструкции из-
мельчителя растительных остатков при ведении садо-

вого или приусадебного хозяйства предлагается ис-
пользовать дисковую конструкцию измельчителя, так 
как она позволяет создать простую, компактную, легкую 
и достаточно дешевую машину, полностью удовлетво-
ряющую предъявляемым требованиям. 

 
Keywords: chipper, waste wood, plant residues, gar-

dening practice, private garden, structural design, structure 
of machines and mechanisms, design factors. 

 
The protection of the environment and the whole planet 

as a habitat for humans and wildlife is one of the key is-
sues of our time. Therefore, in recent years, considerable 
attention has been paid to the environmental aspects of 
human life including the disposal of various industrial 
wastes. Significant amount of plant residues result from 
running gardens or households which are disposed by in-
cineration. This paper discusses the machine design that 
allows getting rid of garden residues or household wastes 
without burning by chipping and introducing into the soil as 
mulch. There is a wide variety of designs of chipping de-
vices. Chippers differ in a fairly wide range of features. So 
the chipper classification made it possible to identify their 
eight distinctive features: by design features; type of chip-
ping tool; location of chipping tool on the working body; 
material supply direction to the drive shaft of the chipper; 
number of chipping tools; output direction of chipped mate-
rial; shape of tool cutting edge; mobility. This paper over-
views the existing chipper designs; drum, V-drum, spiral-
head, hammer mill, roller and disk chippers are discussed. 
The advantages and disadvantages of various chipper 
designs are revealed; the possibility and convenience of 
their use in gardening or on household plots are consid-
ered. As a design of a chipper of plant residues for garden 
or household plot management, it is proposed to use a disk 
chipper because it allows creating a simple, compact, 
lightweight and fairly cheap machine that fully meets the 
requirements. 
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Введение 

Ведение садового хозяйства как на крупных 

предприятиях, так и в личных подсобных хозяй-

ствах предполагает большое количество раз-

личных отходов растительного происхождения. 

Основную массу таких отходов составляют вет-

ки деревьев и кустарников, а также трава и 

опавшая листва. Основным методом утилизации 

подобных отходов является их сжигание. По-

добный метод утилизации имеет очень суще-

ственные недостатки. В первую очередь, сжига-

ние является пожароопасным и не может ис-

пользоваться в определенные периоды года, 

когда объявляется пожарный карантин на тер-

ритории региона. Во время такого карантина 

утилизация растительных отходов невозможна в 

принципе. Во вторую очередь, сжигание являет-

ся неэкологичным методом утилизации, так как 

происходит выделение вредных веществ в ат-

мосферу. В третьих, это достаточно трудоемкий 

процесс, так как требует применения ручного 

труда. 

Избежать указанных недостатков можно пу-

тем использования для утилизации древесных 

отходов измельчителей, которые позволяют пе-

реработать отходы в измельченную смесь тра-

вы, листьев и древесной щепы. Помимо исклю-

чения пожароопасности и вредного для экологии 

воздействия сжигания, при измельчении расти-

тельных отходов вырабатывается замечатель-

ный продукт – мульча, которая может использо-

ваться как в садовом, так и в огородном хозяй-

стве как источник дополнительных питательных 

веществ для растений. Кроме того, мульча 

улучшает структуру почвы и препятствует из-

лишнему выносу влаги в местах, покрытых ею. 

Цель – определить наиболее подходящую 

для измельчения растительных остатков кон-

струкцию измельчителя для использования в 

садовых и личных подсобных хозяйствах. 

Задачи: 

1) провести обзор существующих конструк-

ций измельчителей древесных отходов; 

2) проанализировать достоинства и недо-

статки существующих конструкций измельчите-

лей и предложить наиболее подходящий для 

садовых хозяйств измельчитель. 

 

Объекты и методы 

Объектом исследования в работе являются 

машины для измельчения древесины. Подоб-

ные машины используют в промышленной заго-

товке леса, для утилизации частей деревьев, не 

подходящих для дальнейшего использования  

[1, 2]. Также измельчители древесины исполь-

зуются в лесоперерабатывающей промышлен-

ности для изготовления щепы с последующей 

ее переработкой в строительные и отделочные 

материалы [3, 4]. Исследованиям процесса из-

мельчения древесины, а также машинам, для 

этого предназначенным, посвящено большое 

количество работ как в нашей стране, так и за 

границей [5-7]. 

Подавляющее число конструкций измельчи-

телей древесины можно классифицировать по 

нескольким признакам (рис. 1). 

По конструктивным признакам машины делят 

на барабанные, конические, дисковые, шнеко-

вые, молотковые, вальцовые, комбинирован-

ные. 

По типу измельчающего инструмента: ноже-

вые, молотковые, резцовые. 

По расположению измельчающего инстру-

мента на рабочем органе: радиальные, спира-

левидные, ступенчатые. 

По направлению подачи материала относи-

тельно приводного вала измельчителя: перпен-

дикулярно, параллельно, под углом. 

По количеству измельчающих инструментов: 

одноножевые, двухножевые, многоножевые. 

По направлению вывода измельченного ма-

териала: верхний, нижний, боковой. 

По форме режущей кромки инструмента: 

прямая, спиральная. 

По мобильности: передвижная, стационар-

ная. 
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Рис. 1. Классификация конструкций измельчителей древесных отходов 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Прежде всего необходимо отметить, что для 
целей использования измельчителя в садовых 
хозяйствах и на приусадебных участках нужно 
чтобы его конструкция была компактной, обла-
дающей небольшой массой и размерами и пе-
редвижной. 

Рассмотрим более подробно отличия в су-
ществующих конструкциях измельчителей, а 
также возможность их использования для ука-
занных целей. 

У барабанных измельчителей основным ра-
бочим органом является массивный барабан, на 
который продольно устанавливаются ножи  
(рис. 2). Под каждым ножом выполняется щель 
для отвода измельченного материала. Барабан-
ные измельчители могут выполняться как с 
контрножом, так и без него. Контрнож устанав-
ливается так, чтобы режущие кромки ножей, 
расположенных на барабане, имели с ним ми-
нимальный зазор. В этом случае осуществляет-
ся резание материала с подпором. В конструк-
циях без контрножа происходит бесподпорное 
резание. Также барабанные измельчители могут 
оснащаться декой, которая позволяет получать 

более однородные по размеру частицы измель-
ченного материала. 

 
Рис. 2. Барабанный измельчитель 

 
Недостатком барабанных измельчителей яв-

ляется наличие большой, массивной, достаточ-
но дорогой в изготовлении детали – барабана, 
которая является основой всей конструкции. 

Измельчитель с коническим рабочим органом 
представляет собой, фактически, тот же бара-
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банный измельчитель, но с барабаном кониче-
ской формы (рис. 3). 

Коническому измельчителю присущи те же 
недостатки, что и барабанному с той разницей, 
что изготовление конического барабана являет-
ся технически еще более сложным. 

 
Рис. 3. Конический измельчитель 

 
В шнековом измельчителе основным рабо-

чим органом является шнек с острыми режущи-
ми кромками, расположенными по поверхности 
винтовой линии (рис. 4). 

Использовать шнековый рабочий орган для 
измельчения древесины, на наш взгляд, не са-
мая хорошая идея. Это обусловлено тем, что 
шнек имеет очень большие габариты, массу, 
еще более сложен в изготовлении, чем ранее 
рассмотренные конструкции, имеет высокие 
удельные затраты энергии при измельчении. 

Среди машин для измельчения различных 
материалов широкое распространение получили 

молотковые измельчители. Молотковый из-
мельчитель для древесины представлен на ри-
сунке 5. 

Молотковый измельчитель имеет вращаю-
щийся барабан, по окружности которого закреп-
лены молотки. Рабочая камера молоткового из-
мельчителя ограничивается декой, имеющей 
отверстия необходимого размера, сквозь кото-
рые просыпается измельченный до нужного со-
стояния материал. Молотковые измельчители 
достаточно просты по устройству и эффективны 
при измельчении зерновых или минеральных 
материалов. Для измельчения древесных отхо-
дов молотковый измельчитель не очень подхо-
дит, так как измельчение в нем происходит в 
основном за счет ударов молотков о материал. 
Древесину же предпочтительно измельчать не 
за счет удара, а путем резания. 

Для измельчения отходов различного проис-
хождения, от металла до пластика или резины, 
часто используются вальцовые, роторные из-
мельчители, или как их еще называют шредеры. 
Наиболее производительным является двухро-
торный шредер, показанный на рисунке 6. 

В основе конструкции шредера лежат два 
вала, вращающиеся навстречу друг другу. На 
валах закреплены фрезы или ножи, часто име-
ющие достаточно сложную форму. Шредеры 
способны измельчать, как было сказано выше, 
практически любые кусковые материалы, в том 
числе и древесину. Шредер – это достаточно 
большая по габаритам, массивная и энергона-
сыщенная машина, которая является стацио-
нарной, а значит, не подходящей под наши тре-
бования. 

 

 
Рис. 4. Шнековый измельчитель 
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Рис. 5. Молотковый измельчитель 

 

 
Рис. 6. Вальцовый измельчитель 

 
Наиболее простым и компактным, имеющим 

малый вес измельчителем древесных отходов 
может служить конструкция дискового измель-
чителя (рис. 7). 

Основным рабочим органом дискового из-
мельчителя является диск с прорезями для от-
вода измельченного материала, над которыми 
установлены ножи. Ножи могут быть как прямы-
ми, так и спиральными. Установка ножей осу-
ществляется различными способами – радиаль-
но, со смещением относительно радиуса, под 
углом к радиальному направлению. Серьезным 
преимуществом конструкции дискового измель-
чителя может служить то обстоятельство, что 
диск можно расположить непосредственно на 
валу электродвигателя, что позволит суще-

ственно снизить габариты и массу, а также 
сильно упростить конструкцию измельчителя. 

 

 
Рис. 7. Дисковый измельчитель 

 
Заключение 

Проведенный обзор большого разнообразия 
конструкций измельчителей позволяет сделать 
вывод о том, что для садового и приусадебного 
хозяйства наиболее подходящим типом измель-
чителя является дисковый. Дисковая конструк-
ция позволяет создать малогабаритный, про-
стой по устройству, дешевый мобильный из-
мельчитель с достаточной производительно-
стью, который будет удобно использовать в са-
довом хозяйстве или на приусадебном участке. 
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ВОПРОСЫ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ  

В СЕЛЬСКИХ НИЗКОВОЛЬТНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ  
ПРИ НЕСБАЛАНСИРОВАННОМ ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИИ 

 
ISSUES OF ENERGY SAVING IN RURAL LOW-VOLTAGE ELECTRICAL NETWORKS  

WITH UNBALANCED POWER CONSUMPTION 

Ключевые слова: качество электроэнергии, ко-
эффициент потерь мощности, несимметричный ре-
жим, симметрирующее устройство, дополнительные 
потери мощности, отклонения напряжения, полная 
мощность, потребители электрической энергии, 
токи нулевой последовательности, параметры сим-
метрирующего устройства. 

 
Представлены материалы исследований несим-

метричных режимов работы в действующих сельских 
распределительных электрических сетях 0,4 кВ. Для 
исследований приняты материалы систематических 
измерений параметров электрической энергии и ее 
показателей, характеризующих качество электрической 
энергии. Измерения произведены по заказу электросе-
тевой организации, осуществляющей электроснабже-

ние объектов на территории Иркутской области. Для 
оценки несимметричных режимов, в соответствии с 
разработанными методами расчета показателей 
несимметрии токов и напряжений, создана программа 
“Unbalance-2” для определения этих показателей. В 
качестве средства минимизации дополнительных по-
терь используется специальное устройство для сим-
метрирования токов и напряжений с саморегулируемой 
индуктивностью, обладающее минимально возможным 
сопротивлением для токов нулевой последовательно-
сти, изменяющее в автоматическом режиме свои пара-
метры. Программа предусматривает определение па-
раметров симметрирующего устройства в соответствии 
с изменяющимся уровнем несимметрии токов в любой 
момент времени. На основе созданного алгоритма рас-
считаны и проанализированы показатели, характери-


