
90 ISSN 0869-8155     Аграрная наука     Agrarian science     2    2021

М
ЕX

АН
ИЗ

АЦ
ИЯ

 С
ЕЛ

ЬС
КО

ГО
 Х

ОЗ
Я

ЙС
ТВ

А
Исследование 
производительности 
экспериментального 
кормосмесителя
РЕЗЮМЕ
Отмечается значимость рационального использования отходов переработки ви-
нограда, плодов, сахарной свеклы и зерновых культур в приготовлении полноцен-
ных кормов. В этом плане подчеркивается актуальность разработки эффективных 
технических средств для смешивания жидких или пастообразных добавок с тради-
ционными кормами. Разработан экспериментальный кормосмеситель с возмож-
ностью получения кормосмеси с использованием вторичного сырья различного 
агрегатного состояния. Задача экспериментальных работ заключалась в иссле-
довании его производительности при различных режимах работы. В результате 
лабораторных исследований установлено, что у экспериментального смесителя 
кормов с увеличением частоты вращения рабочего органа от 60 до 120 мин-1 про-
изводительность увеличилась от 2,0 до 3,3 т/ч. С последующим уменьшением ам-
плитуды колебаний межвинтовой полости (с уменьшением ее объема) рост произ-
водительности замедляется.

Experimental feed mixer 
performance study
ABSTRACT
The importance of rational use of waste from the processing of grapes, fruits, sugar 
beets and grain crops in the preparation of high-grade feed is noted. In this regard the 
relevance of the development of effective technical means for mixing liquid or pasty 
additives with traditional feed is emphasized. An experimental feed mixer with the ability 
to produce feed mixtures using secondary raw materials of various aggregate states has 
been developed. The task of the experimental work was to study its performance under 
various operating modes. As a result of laboratory studies, it was found that with an 
increase in the rotational speed of the working body from 60 to 120 min-1 the productivity 
of the experimental feed mixer increased from 2,0 to 3,3 t/h. With the subsequent 
decrease in the amplitude of oscillations of the inter-screw cavity (with a decrease in its 
volume) the increase in productivity slows down.
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Введение
При формировании себестоимости животновод-

ческой продукции более половины затрат приходит-
ся на долю кормов. В связи с этим стало приобретать 
первостепенное значение использование однородной 
кормосмеси, сбалансированной питательными эле-
ментами вторичных ресурсов пищевой промышлен-
ности, обладающими кормовой ценностью [1, 2, 3]. В 
этом отношении привлекает внимание рациональное 
использование отходов переработки винограда, пло-
дов, сахарной свеклы и зерновых культур, являющихся 
основным сырьем производства вина, безалкогольных 
напитков, пива, сахара, крахмала и др. в приготовлении 
полноценных кормов, приобретающие свое развитие 
в последние годы [4, 5]. Имеющие кормовую ценность 
100 тыс. т отходов винодельческих предприятий респу-
блики, Имишлинского сахарного завода, комплекса по 
переработке кукурузы и др. смогут быть использованы в 
укреплении кормовой базы животноводства [6].

Использование указанных отходов в производстве 
кормов для сельскохозяйственных животных нашло свое 
отражение в работах ученых В.А. Федяковой [7], М.В. 
Орешкиной [8], В. Шаршунова [9], А. Овчинникова [10]. 
Анализ этих работ показывает, что использование вто-
ричного сырья, получаемого при переработке ряда зер-
новых (выжимка, экстракты) еще в недостаточно полной 
мере нашло свое решение. Все еще нет эффективных 
технических средств для смешивания жидких или пасто-
образных добавок с традиционными кормами. С учетом 
указанного нами разработан экспериментальный кор-
мосмеситель с возможностью получения кормосмеси с 
использованием вторичного сырья различного агрегат-
ного состояния. Задача экспериментальных работ за-
ключалась в исследовании его производительности при 
различных режимах работы.

Объект и метод исследования
Предметом исследования служила эксперименталь-

ная установка (рис. 1) для приготовления полноценной 
кормовой смеси с использованием отходов пищевой 
промышленности. Установка состоит из   корпуса 1, вну-
три которого размещен шнековый рабочий орган 2. Он 
состоит из вала 3 и последовательно расположенного 
на нем винтового конвеера 4 и лопастей 5. Шнек-сме-
ситель 2 приводится во вращение с помощью привода 
(на схеме не показан). В головной части корпуса 1 свер-
ху имеется бункер-питатель 6. После бункера 6 на кор-
пусе последовательно в виде кольцевых однообразных 
камер в направлении к выходу расположены камера 8 
для жидких компонентов, снабженная форсунками 7, и 
камера сгущенного кормового компонента 10, снабжен-
ная наконечниками 9. Форсунки 7 и наконечники 9 от-
крываются вовнутрь корпуса 1 с четырех точек по кругу 
его поперечного сечения (рис. 1 а, b).

Камера  для жидкого компонента, трубы 11 и 13, ка-
мера 10 для сгущенного компонента, краны 12 и 14 свя-
заны с насосом 15. Насос 15 также связан через трубо-
провод 16, кран 17 с входом емкости 18, а через трубы 
19 и кран 20 — с выходом емкости 18. Корпус 1 у конеч-
ной торцевой части снабжен кормовыводящей трубой 
21. На рисунке 1 показана схема размещения камеры 8 
(рис. 1, b) и камеры 10 (рис.1, с) на корпусе 1.

Установка работает следующим образом. До ввода в 
работу основного рабочего органа — шнека 2 — в соот-
ветствии с видом вводимой в кормовую смесь добавки 
(жидкой или сгущенной кормовой добавки) в первом 
случае (при вводе жидкой добавки) кран 14 закрывает-

ся, а краны 12 и 20 приводятся в открытое положение. 
Во втором в случае (при вводе сгущенной добавки) за-
крывается кран 12, а кран 14 и 20 приводятся в открытое 
положение. После этого шнек 2 и насос 15 включаются в 
работу. Основной корм с помощью винтового конвейера 
4, смешиваясь, перемещается к выходу. В первом вари-
анте к транспортируемому и смешиваемому внутри кор-
пуса корму с помощью трубы 11, камеры 8 и форсунок 7 
вводится жидкая кормовая добавка (рис. 1, b). Для ре-
гулирования дозы пользуются краном 17. В зависимо-
сти от открытого положения крана 17 часть подаваемой 
насосом 15 кормовой добавки с помощью трубопрово-
да возвращается в емкость 18. При втором варианте в 
смешиваемый транспортируемый корм внутри корпуса 
1 через трубы 13 и наконечники 9 из камеры 10 вводится 
сгущенная кормовая добавка (рис. 1, с). Приготавлива-
емая внутри корпуса 1 кормовая смесь, передвигаясь 
к выходу, дополнительно смешивается лопастями 5, 
прикрепленными к на валу 3. При этом для дозировки 
кормовой добавки пользуются краном 17. С его помо-
щью лишняя часть кормовой добавки возвращается в 
емкость 18. Готовая кормовая смесь выводится через 
трубы 21.

Проведены экспериментальные исследования по 
определению зависимости производительности экспе-
риментального кормосмесителя от режима работы ос-
новного рабочего органа. Эксперименты проводились 

Рис. 1. �Схема экспериментального смесителя кормов: а) 
общий вид; b) поперечное сечение в зоне расположения 
шнека; с) поперечное сечение в зоне подачи жидкой 
кормовой добавки; 1 — корпус; 2 — шнек; 3 — вал; 
4 — винтоовй конвейер; 5 — лопасти; 6 — бункер-
питатель; 7 — форсунка; 8 — камера жидкого компонента; 
9 — наконечник; 10 — камера сгущенного кормового 
компонента; 11, 13, 19 — трубы; 12, 14, 17, 20 — краны; 
15 — насос; 16 — трубопровод; 18 — емкость для кормовой 
добавки; 21 — кормовыводящая труба

Fig. 1. �Diagram of the experimental feed mixer: a) general view; b) cross-
section in the area of the screw location; c) cross-section in the area 
of the liquid feed additive supply. 1 — housing; 2 — auger; 3 — 
shaft; 4 — screw conveyor; 5 — blades; 6 — hopper-feeder; 7 — 
nozzle; 8 — liquid component chamber; 9 — tip; 10 — condensed 
feed component chamber; 11, 13, 19 — pipes; 12, 14, 17, 20 — 
cranes; 15 — pump; 16 — pipeline; 18 — feed additive container; 
21 — feed outlet pipe
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в лабораторных условиях в научно-исследовательском 
институте «Агромеханика». Геометрические параметры 
установки соответствовали заранее теоретически обо-
снованным значениям. При этом максимальная произ-
водительность находилась в пределах 2–3,5 т/ч, частота 
вращения рабочего органа менялась от 80 до 140 мин-1. 
В качестве кормового компонента были использованы 
35–40%-ные концентраты и вторичное сырье Огузского 
комплекса по переработке кукурузы  — прессованной 
мезги (60%) и сгущенного экстракта (65%). 

Результаты и их обсуждение
На основе полученных данных эксперимента был по-

строен график зависимости производительности сме-
сителя от частоты вращения его рабочего органа.

На основе анализа графика зависимости произво-
дительности экспериментального смесителя кормов 
от частоты вращения его рабочего органа можно за-
метить, что с увеличением частоты вращения рабо-
чего органа от 60 до 120 мин-1 производительность 
установки увеличилась от 2,0 до 3,3 т/ч. Дальнейшее 
снижение производительности связано с уменьше-
нием интенсивности подачи сгущенного экстракта. 
При этом ввиду уменьшения амплитуды колебаний 
межвинтовой полости (уменьшается уровень полости, 
принявшей сгущенный экстракт) уменьшается также 
содержание сгущенного компонента в общей мас-
се кормосмеси. Амплитуда колебаний межвинтовой 
полости зафиксирована на видеорегистраторе. На 
основе экспериментальных данных построен график 
зависимости колебания кормового материала в меж-
винтовой полости в зависимости от частоты вращения 
рабочего органа.

Таким образом, установлено, что максимум ампли-
туды колебаний корма в межвинтовой полости соот-
ветствует значению частоты вращения рабочего органа 
290–110 мин-1 и объемной массе корма 564 кг/м3. 

Исследовано изменение производительности доза-
тора сгущенного экстракта экспериментального сме-
сителя при различных диаметрах дозирующих наконеч-
ников. На основе полученных данных построен график 
зависимости производительности дозатора сгущенно-
го экстракта от экспериментального смесителя нако-
нечников различного диаметра (рис. 4).

Из построенного графика видно, что при увеличении 
частоты вращения рабочего органа от 60 до 100 мин-1 
производительность дозирующего устройства при на-
конечнике с отверстием в 2 мм растет от 0,53 до 0,66 т/ч. 
При диаметре отверстий наконечника 4 и 6 мм произво-
дительность дозатора сгущенной кормодобавки растет 
соответственно от 0,63 до 0,79 т/ч и от 0,7 до 0,86 т/ч.

С последующим ростом частоты вращения рабочего 
органа (от 100 до 140 мин-1) производительность доза-
тора сгущенного экстракта при наконечнике с отверсти-
ем 2 мм падает от 0,66 до 0,59 т/ч. Падение у наконечни-
ков с диаметром 4 и 6 мм соответственно составляет от 
0,79 до 0,70 т/ч и от 0,86 до 0,81 т/ч.

Максимальная производительность дозатора сгу-
щенного экстракта соответствует частоте вращения 
рабочего органа 90–120 мин-1 и диаметру отверстия на-
конечника 6 мм.

Основываясь на результатах экспериментов, можно 
заметить, что у разработанной конструкции смесителя 
кормов производительность устройства кормодобавок 
находится в аналогичной зависимости от амплитуды ко-
лебаний межвинтовой полости.

Рис. 2. �Зависимость производительности экспериментального 
смесителя кормов от частоты вращения его рабочего 
органа

Fig. 2. �Dependence of the performance of the experimental feed mixer on 
the speed of rotation of its working body

Рис. 3. �Зависимость амплитуды колебаний уровня межвинтовой 
полости от частоты вращения рабочего органа и объемной 
массы корма

Fig. 3. �Dependence of the amplitude of fluctuations in the level of the inter-
screw cavity on the speed of rotation of the working body and the 
volume mass of the feed

Рис. 4. �Зависимость производительности дозатора сгущенного 
экстракта от частоты вращения рабочего органа при 
различных диаметрах отверстия наконечников:  
1 — d = 2 мм; 2 — d = 4 мм; 3 — d = 6 мм

Fig. 4. �The dependence of the performance of the condensed extract 
dispenser on the speed of rotation of the working body at different 
diameters of the tip holes
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Заключение
У экспериментального смесителя кормов с увели-

чением частоты вращения рабочего органа от 60 до 
120 мин-1 производительность увеличивается от 2,0 до 

3,3 т/ч. С последующим уменьшением амплитуды коле-
баний межвинтовой полости (с уменьшением ее объе-
ма) рост производительности замедляется. 
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Качественные отечественные  
тракторы и комбайны ждут аграриев 

Усиливается контроль за качеством российской сель-
скохозяйственной техники. В 2021 году машиноиспыта-
тельные станции (МИС) проведут испытания 456 единиц 
тракторов, комбайнов и других машин, предназначен-
ных, для работы в аграрном секторе. Это на 9,6% боль-
ше, чем в прошлом году. В результате будет значитель-
но расширено предложение качественных машин для 
российских аграриев.

Деятельность МИС и задачи на ближайшую перспективу 
были рассмотрены на совещании первого заместителя 
министра сельского хозяйства Джамбулата Хатуова с их 
руководителями. 

На совещании было отмечено, что машиноиспытатель-
ные станции играют важную роль в обеспечении агра-

риев современной высокоэффективной сельскохо-
зяйственной техникой. На сегодняшний день в России 
работает 10 государственных зональных МИС и один 
испытательный центр, которые активно участвуют в 
доработке и внедрении в производство новых перспек-
тивных образцов и не допускают на отечественный ры-
нок технику низкого качества. В частности, машины и 
оборудование, успешно прошедшие испытания, имеют 
приоритет по включению в госреестр сельхозтехники, 
поставляемой в лизинг. В прошлом году российские 
аграрии приобрели свыше 19,8 тыс. тракторов и ком-
байнов, в том числе 9,7 тыс. единиц по лизинговым ме-
ханизмам. 

На мероприятии участники обсудили техническое пере-
оснащение МИС, увеличение площадок для испытаний 
сельхозтехники и другие актуальные темы. По итогам 
совещания принято решение подготовить предложения 
в Стратегию развития машиноиспытательных станций 
до 2030 года с учетом рассмотренных вопросов.


