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Аннотация. В статье приведены основные 

сведения о влиянии качества комбикормов на 

продуктивность животных и себестоимость про-

дукции животноводства. 

Доказана целесообразность приготовления 

комбикормов непосредственно в хозяйствах. 

Определены основные факторы которые влияют 

на качество комбикормов, а именно - технологи-

ческие операции дозирования компонентов ком-

бикормов и их смешивание.  

Выполнены аналитические исследования 

конструктивных исполнений дозаторов и смеси-

телей сыпучих материалов и в результате их ана-

лиза определены основные направления их усо-

вершенствования.  

Предложена новая конструкция многоком-

понентного дозировочно-смесительного агрега-

та, в которой технологические операции дозиро-

вания и смешивания выполняются одним рабо-

чим органом. Это позволит значительно сокра-

тить энергетические затраты на приготовление 

комбикормов, повысить их качество и в итоге 

снизить себестоимость продукции животноводс-

тва. 
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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

Эффективность использования кормовых 

ресурсов, особенно зерновых кормов, определя-

ются научно обоснованным подходом к кормле-

нию сельскохозяйственных животных и птицы, 

так как они содержат большое количество легко 

перевариваемых питательных веществ, обладают 

повышенной питательности и содержат в 1 кг 8-

14 МДж обменной энергии, 80-400г переварива-

емого протеина, а также витамины В и Е [1, 2]. 

В структуре производства мяса, молока и 

других продуктов животноводства, корма соста-

вляют более 60%, из которых значительная часть 

приходится на фуражное зерно, использовать ко-

торое необходимо только в переработанном виде 

в составе сбалансированных по питательной 

ценности комбикормов [3, 4]. 

На сегодняшний день приготовление ком-

бикормов развивается по двум направлениям. 

Первое - наращивание мощностей крупных ком-

бикормовых предприятий. Второй – разработка 

малогабаритных агрегатов и установок для при-

готовления комбикормов в условиях хозяйств из 

местного сырья. 

Опыт многих сельскохозяйственных предп-

риятий показывает целесообразность местного 

производства комбикормов с использованием 

местного сырья и обогащения их промышлен-

ными обогатительными добавками (премикса-

ми). При этом существенно снижаются транспо-

ртные расходы, максимально используется собс-

твенная кормовая база, появляется возможность 

оперативного регулирования рецептуры комби-

кормов и суточного их расхода при соблюдении 

требуемого качества. Однако, машины, которые 

используются в хозяйствах для приготовления 

комбикормов, не всегда обеспечивают необхо-

димую рецептуру и их качество, в связи с несо-

вершенством устройств для дозирования и сме-

шивания компонентов комбикормов [5, 6]. 

Технологические операции - дозирование и 

смешивание в технологии приготовления комби-

кормов, следуют одна за другой и, каждая из них 

в отдельности в равной степени влияет на качес-

тво конечного продукта. Это объясняется тем, 

что отклонение процентного содержания отдель-

ных компонентов от заданной рецептом величи-

ны, точности дозирования и равномерности их 

распределения в процессе смешивания, снижает 

кормовую и биологическую и питательную цен-

ность комбикорма, приводит к нарушению бала-

нса минеральных элементов в организме живот-

ного, неудовлетворительно сказывается на про-

дуктивности, росте и здоровье сельскохозяйст-

венных животных. 

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И 

ПУБЛИКАЦИЙ 

Агрегаты для приготовления многокомпо-

нентных кормовых смесей, в частности комби-

кормов, состоят из дозаторов и смесителей. Раз-

нообразие конструкций дозаторов и смесителей 

определяют многовариантность создания агрега-
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тов для приготовления комбикормов [7-10]. 

Наряду с комбикормовыми агрегатами, в кото-

рых дозаторы и смесители используются как от-

дельные машины, существуют также фасовочно-

смесительные агрегаты, в которых дозаторы и 

смесители существуют как одно целое. 

Наиболее простыми конструкциями дозато-

ров-смесителей являются агрегаты шнекового и 

ленточного типов. Технологический процесс 

приготовления смесей в дозаторах-смесителях 

шнекового типа состоит из дозированной загруз-

ки шнека отдельными компонентами и смешива-

ния в процессе их движения по рабочему объеме 

шнека. Как правило, дозаторы-смесители шнеко-

вого типа рассчитаны на два компонента. Для 

дозирования компонентов в смесительную часть 

агрегата устанавливается или многокомпонент-

ный дозатор, или несколько дозаторов для каж-

дого компонента [11]. Аналогично, как и в шне-

ковых так и в ленточных дозаторах-смесителях 

смешивания компонентов происходит при их 

транспортировке. Недостатком таких смеситель-

ных агрегатов является низкое качество смеси и 

высокая энергоемкость процесса ее приготовле-

ния [12, 13]. 

Существуют также конструкции дозаторов-

смесителей непрерывного действия с объемным 

дозированием компонентов, в которых механи-

ческое воздействие на сыпучий материал проис-

ходит за счет гравитационных или центробеж-

ных сил [14, 15]. 

 
Рис. 1 Конструктивная схема гравитацион-

ного дозатора-смесителя: 1  колона цилиндри-

ческая; 3, 4  загрузочные патрубки; 5  поверх-

ности конические; 6  отверстия  

Fig. 1 Structural chart of gravity metering de-

vice-mixer: 1  colon cylindrical; 3, 4  the load un-

ion couplings; 5  surfaces conical; 6  openings  

 

Гравитационный дозатор-смеситель (рис.1) 

конструктивно выполнен в виде цилиндрической 

колонны 1, внутри которой смонтированы друг 

над другом конические поверхности 5 с отверс-

тиями 6, диаметры которых обеспечивают созда-

ние определенного запаса сыпучего материала. 

Подача компонентов смеси в смеситель 

осуществляется через загрузочные патрубки 3 и 

4. Процесс смешивания происходит в результате 

неравномерного движения частиц компонентов 

по коническим поверхностям. Однако гравита-

ционные дозаторы-смесители не могут обеспе-

чить заданное качество комбикормов по причине 

разнообразия их механико-технологических 

свойств. 

Наиболее приемлемыми конструкциями до-

заторов-смесителей, которые могут быть исполь-

зованы для приготовления комбикормов с боль-

шим соотношением смешиваемых компонентов 

является центробежные дозаторы-смесители не-

прерывного действия. Их преимущества над дру-

гими классами являются высокая производите-

льность, малые энергоемкость и металлоемкость 

[16-17]. 

Смешивание компонентов в центробежных 

дозаторах-смесителях происходит в пространст-

ве тонких разреженных слоев, которые движутся 

по поверхности вращающегося ротора, при пере-

сечении потоков, имеющие различные направле-

ния и их соударения с препятствиями и др. Рабо-

чие органы центробежных дозаторов-смесителей 

как правило являются телами вращения (диска-

ми, цилиндрами, полыми срезанными конусами), 

Однин из дозаторов-смесителей [18]. в ко-

тором реализован центробежный способ смесео-

бразования представлен на рис. 2. 

 
Рис. 2 Конструктивная схема дозатора-

смесителя центробежного типа: 1  бункер; 2  

юбка телескопическая; 3  диск; 4  вал привод-

ной; 5 - скребок; 6  воронка 

Fig. 2 Structural chart of metering device-

mixer of centrifugal type: 1  bunker; 2  skirt tele-

scopic; 3  disk; 4  billow a drive; 5  scraper; 6  

crater  

 

Повышение качества смесей в приведенном 

дозатор-смесителе происходит за счет того, что 

он состоит из бункера 1, установленный верти-
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кально и разделенного на сектора заслонками, 

телескопической юбки 2, которая установлена на 

нижней части бункера, диска 3, диаметр которо-

го больше диаметра юбки и неподвижно устано-

вленного относительно бункера, приводного вала 

4, скребков 5, которые взаимодействуют с дис-

ком и воронки 6, что диаметрально превышает 

размеры диска. 

Кроме того, на дозатор-смеситель установ-

лена дополнительная лейка, причем основная во-

ронка жестко связана с бункером и имеет ряд 

отверстий, а дополнительная лейка жестко свя-

зана с основной воронкой и размещена под ней. 

На приводном валу под горловиной основной 

воронки установлен рассеиватель, выполненный 

в виде усеченного конуса, а в горловине допол-

нительной воронки установлены наклонные пла-

стины, которые направлены вниз свободными 

концами и размещены на разных уровнях. 

Приведенный краткий обзор и анализ конс-

трукций дозаторов-смесителей показал, что по-

вышение эффективности технологического про-

цесса приготовления комбикормов с подобными 

механико-технологическим свойствам компоне-

нтов может быть достигнуто за счет создания 

новой конструкции многокомпонентного дози-

ровочно-смесительного агрегата в котором пре-

дусмотреть выполнение процесса дозирования 

компонентов и их смешивания механическим во-

здействием центробежных сил одним рабочим 

органом. Создание малогабаритных полутвердых 

смесительных агрегатов с минимальным набо-

ром машин и рабочих органов позволит обеспе-

чить высокий уровень качества комбикормов при 

минимальных энергетических и трудовых затра-

тах. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Определение основных направлений повы-

шения эффективности технологических процес-

сов приготовления комбикормов и разработка 

конструкции многокомпонентного дозировочно-

смесительного агрегата. 

ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА 

Перспективными направлениями повыше-

ния эффективности технологических процессов 

приготовления комбикормов могут быть следу-

ющие: 

- разработка принципиально новых конс-

трукций многокомпонентных дозировочно-

смесительных агрегатов, которые реализуют те-

хнологию связного дозирования и сглаживания 

погрешностей входных потоков компонентов в 

смеситель; 

- использование центробежных сил в про-

цессах дозирования и смешивания компонентов 

комбикормов; 

- минимизации времени смешивания; 

- обеспечение точного дозирования ингре-

диентов комбикормов за достаточно короткие 

промежутки времени; 

- осуществление процесса смешивания 

компонентов комбикормов при разреженном или 

тонкослойном их движении с последующим на-

ложением одного слоя на другой; 

- исключения образования конгломератов в 

процессе смешивания. 

В результате реализации предложенных на-

правлений повышения эффективности техноло-

гических процессов приготовления комбикормов 

нами предложен ряд новых конструкций много-

компонентных дозировочно-смесительных агре-

гатов [19 - 21], схема одного из которых предста-

влена на рисунке 3. 

Предложенный многокомпонентный дози-

ровочно-смесительный агрегат для приготовле-

ния комбикормов состоит из накопительного бу-

нкера 1, который разделен перегородками 2 и ча-

стями призматической трубы 3 на отдельные от-

секи 4, количество которых соответствует коли-

честву смешиваемых компонентов. В нижней ча-

сти отсеков расположены гравитационные доза-

торы выполнены в виде регулируемых выпуск-

ных отверстий с заслонками 5 и горизонтально 

расположенного вращающегося диска 6, который 

закреплен на валу электродвигателя 7. Рабочие 

элементы многокомпонентного дозировочно-

смесительного агрегата расположены в выгруз-

ном кожухе 8, который выполнен в виде поверх-

ности вращения отрезка кривой линии. 

 
Рис. 3 Конструктивная схема многокомпо-

нентного дозировочно-смесительного агрегата: 

1  бункер; 2  перегородки; 3  труба; 4  отсе-

ки; 5  заслонки; 6  диск; 7  электродвигатель; 

8  кожух 

Fig. 3 The construction scheme of the 

multicomponent dosing and mixing unit: 1  the 

bunker; 2  septum; 3  trumpet; 4  compartments; 

5  valve; 6  of disc; 7  electric motor; 8  a 

casing 

 

Многокомпонентный дозировочно-

смесительный агрегат работает следующим об-

разом. Компоненты смеси загружаются в отдель-
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ные отсеки 4 накопительного бункера 1. За-

тем с помощью заслонок 5 устанавливается нео-

бходимая производительность каждого дозатора, 

что обеспечивает необходимое соотношение 

смешиваемых компонентов. Под действием гра-

витационных сил на вращающемся диске 6 фор-

мируются отдельные слои компонентов смеси. 

Далее, при включении электродвигателя 7, ком-

поненты смеси под действием центробежных сил 

рассредоточиваются по плоскости диска 6 и дви-

гаясь с ускорением по криволинейным траекто-

риям по диску 6 частично смешиваются. После 

схождения компонентов смеси с диска 6 они по 

спиральной траектории движутся в направлении 

выгрузного отверстия. В результате взаимодейс-

твия потоков компонентов смеси с выгрузочным 

кожухом, который постоянно сужается, согласно 

закону сохранения количества движения, приво-

дит к увеличению их скоростей, пересечения 

траекторий и достижения турбулизация потока 

на выходе из смесителя, что создает условия для 

качественного их смешивания. Таким образом, 

обеспечивая заданную дозированную подачу ка-

ждого из компонентов смеси ведет к повышению 

качества дозирования, а взаимодействие сложи-

вшихся потоков с кожухом смесителя обеспечи-

вает качественное их смешивания. 

ВЫВОДЫ 

В результате изучения и анализа конструк-

ций дозаторов-смесителей сыпучих материалов, 

определены основные напрвления их усовершен-

ствованию и предложена новая конструкция 

.многокомпонентного дозировочно-

смесительного агрегата в котором совмещены 

операции дозирования и смешивания. 
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INCREASE OF EFFICIENCY OF PROCESSES 

OF DOSAGE AND MIXING OF 

COMPONENTS OF THE MIXED FODDERS 

Summary. In the article basic information is 

resulted about influence of quality of the mixed fod-

ders on the productivity of animals and prime cost of 

stock-raising. 

Expedience of preparation of the mixed fodders 

directly in economies is proven. Basic factors such 

as technological operations of components dosage of 

the mixed fodders and their mixing which influence 

on quality of the mixed fodders are defined.  

The structural embodiment of metering devices 

and mixers of friable materials are researched ana-

lytically and as a result of analysis the basic di-

rections of batchers and mixers improvement are de-

termined.  

The new construction of multicomponent dos-

age-mixer aggregate is proposed in which the tech-

nological operations of dosage and mixing are exe-

cuted by one working body. It will allow considera-

bly shortening the power expenses on preparation of 

the mixed fodders, to raise the forage quality and in 

the total to cut the prime cost of products of stock-

raising.  

Key words: mixed fodders, efficiency, prod-

ucts of stock-raising, metering devices, mixers, 

technological operations, prime cost of production. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


