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Разработан дозатор-смеситель сыпучих кормов, способный готовить кормосме-
си как из целых зерен, так и из дробленых компонентов непосредственно в хозяйстве из 
собственных зерновых культур. По результатам �кспериментальных исследований были 
определены оптимальные конструктивно-режимные параметры дозатора-смесителя сы-
пучих кормов.

Введение
В современных условиях при росте 

численности крестьянских (фермерских) хо-
зяйств появляется необходимость в мало-
мощном оборудовании для механизации 
производственных процессов животновод-
ства. Больше половины затрат энергии в жи-
вотноводстве приходится на корма. Перед 
использованием корма его необходимо из-

мельчать или проводить термообработку [1], 
а для удовлетворения потребностей живот-
ных в питательных веществах нужны комби-
нированные корма, для приготовления кото-
рых используют дозаторы и смесители.

Цель исследования – эксперименталь-
ное обоснование конструктивно-режимных 
параметров дозатора-смесителя сыпучих 
кормов.
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Объекты и методы исследований
В Самарской ГСХА изготовлен экспери-

ментальный образец дозатора-смесителя 
сыпучих кормов (рис. 1). Дозатор-смеситель 
состоит из бункера 6 [2], разделенного на 
секции с помощью одной неподвижной 8 и 
нескольких (количество зависит от рецепту-
ры корма) подвижных 5 перегородок. Ниже 
бункера закреплен диск 10. В зазоре между 
бункером 6 и диском 10 находятся скребки 
4, приводимые во вращательное движение 
мотором-редуктором 7 через приводной 
вал 3. Для изменения зазора между диском 
10 и бункером 6 предусмотрена манжета 9. 
В нижней части устройства находятся первая 
воронка с вырезами 11 и вторая воронка 1, 
между воронками с помощью растяжек за-
креплен разбрасыватель 2. В горловине вто-
рой воронки в шахматном порядке закре-
плены пластины 12 для более интенсивного 

смешивания.
Готовят дозатор-смеситель к работе 

следующим образом. В соответствии с ре-
цептурой кормосмеси подвижными пере-
городками 5 настраивают размеры секции. 
Манжетой 9 регулируют зазор между дис-
ком 10 и бункером 6. В соответствующие 
секции бункера засыпают корма. В условиях 
производства для обеспечения непрерыв-
ной работы дозатора-смесителя, необхо-
димы накопительные емкости, связанные 
с секциями бункера с помощью спускных 
труб [3].

Работает дозатор-смеситель следую-
щим образом. Включают привод скребков 
4 и привод разбрасывателя 2. Скребки 4 
сбрасывают с диска 10 компоненты кормов, 
которые, попадая на первую воронку 11, 
разделяются на два потока: один из которых 
ссыпается через вырезы в первой воронке, 

   
 а          б
Рис. 1 – Дозатор-смеситель сыпучих кормов:

а – конструктивно-технологическая схема: 1 – вторая воронка; 2 – разбрасыватель; 
3 – приводной вал; 4 – скребок; 5 – подвижная перегородка; 6 – бункер; 7 – мотор-редуктор; 
8 – неподвижная перегородка; 9 – манжета; 10 – диск; 11 – первая воронка; 12 – пластины; 
б – общий вид
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а второй через горловину первой воронки 
попадает на разбрасыватель 2. За счет цен-
тробежной силы эти два потока смешивают-
ся. Смесь попадает на вторую воронку 1, и 
далее в ее горловину, где окончательно сме-
шивается и выгружается.

Программа экспериментальных ис-
следований предусматривала определение 
зависимости производительности, энерго-
емкости, точности дозирования и однород-
ности смешивания от конструктивно-ре-
жимных параметров дозатора-смесителя 
сыпучих кормов.

При определении производительно-
сти и энергоемкости дозатора-смесителя в 
качестве плана проведения эксперимента 
был выбран некомпозиционный план вто-
рого порядка Бокса-Бенкина. В соответствии 
с планом, три фактора варьировали на трех 
уровнях: высота скребков h = 20, 30 и 40 мм; 
частота вращения скребков n = 0,1, 0,35 и 0,6 
с-1; ширина зоны действия скребков l = 40, 
60 и 80 мм.

При определении точности дозирова-
ния в качестве плана проведения экспери-
мента также был выбран план Бокса-Бенки-
на. По результатам поисковых исследований 
были определены факторы, оказывающие 
существенное влияние на точность дозиро-
вания. Факторы варьировали на трех уров-
нях: частота вращения скребков n = 0,1, 0,35 
и 0,6 с-1; доля контрольного компонента c = 
0,1, 0,2 и 0,3; зазор между скребком и ман-
жетой hз = 1, 7 и 13 мм.

При определении однородности сме-
шивания использовали ортогональный цен-
трально-композиционный план второго по-
рядка. Были выбраны уровни варьирования 
факторов: производительность Q = 0,25, 1,25 
и 2,25 кг/с; доля контрольного компонента c 
= 0,1, 0,2 и 0,3.

Экспериментальные исследования 
проводили в соответствии с общеприняты-
ми и частными методиками [4, 5, 6]. В ка-
честве контрольного компонента использо-
вали зерна ячменя, в качестве наполнителя 
– просо. Отбор проб осуществляли с транс-
портера (рис. 2).

Результаты исследований
Обработав результаты эксперимента 

методами математической статистики, по-
лучили зависимости производительности 
Q, кг/с, и энергоемкости E, Дж/кг, дозатора-
смесителя от его конструктивно-режимных 
параметров:

     (1)

     (2)
где h – высота скребков, мм; n – часто-

та вращения скребков, с-1; l – ширина зоны 
действия скребков, мм.

После статической обработки двух-
факторных выборок по полученным урав-
нениям были построены соответствующие 
поверхности отклика (рис. 3).

Анализ графических зависимостей по-
казал, что с увеличением частоты вращения, 
высоты и ширины зоны действия скребков 
производительность дозатора-смесителя 
увеличивается, вместе с тем наблюдается 
уменьшение энергоемкости и последующая 
ее стабилизация.

После обработки результаты экспери-
мента по определению точности дозирова-
ния методами математической статистики 
было получено уравнение регрессии второ-
го порядка:

Рис. 2 – Транспортер с готовой смесью
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а        б
Рис. 3 – Поверхности отклика, характеризующие производительность Q (а) и энергоем-

кость дозатора-смесителя E (б) в зависимости от частоты вращения скребков n, с-1, и ширины 
зоны действия скребков l, мм:

1 – при высоте скребков h = 20 мм; 2 – при высоте скребков h = 30 мм; 3 – при высоте 
скребков h = 40 мм

а        б

в

Рис. 4 – Зависимость точности дози-
рования kд от частоты вращения скребков 
n, с-1, и зазора между скребком и манжетой 
hз, мм:

а – при доле контрольного компонен-
та c = 0,1; б – при доле контрольного ком-c = 0,1; б – при доле контрольного ком- = 0,1; б – при доле контрольного ком-
понента c = 0,2; в – при доле контрольного 
компонента c = 0,3
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      (3)
где c – доля контрольного компонента; 

hз – зазор между скребком и манжетой, мм.
После статистической обработки двух-

факторных выборок построили двухмерные 
сечения зависимости точности дозирования 
от конструктивно-режимных параметров 
дозатора-смесителя (рис. 4).

Из рисунка 4 следует, что:
- при доле контрольного компонента 

0,1 наибольшая точность дозирования, рав-
ная 98 %, достигается при частоте вращения 
скребков 0,1...0,2 с-1 и зазоре между скреб-
ком и манжетой 5...6 мм;

- при доле контрольного компонента 
0,2 наибольшая точность дозирования (98 
%) достигается при частоте вращения скреб-
ков 0,10...0,33 с-1 и зазоре между скребком и 
манжетой 2...8 мм;

- при доле контрольного компонента 
0,3 наибольшая точность дозирования (99 
%) достигается при частоте вращения скреб-
ков 0,10...0,32 с-1 и зазоре между скребком и 
манжетой 2...8 мм.

Следует отметить, что во всех трех слу-
чаях при частоте вращения скребков 0,1...0,3 
и зазорах между скребком и манжетой 5...6 
мм точность дозирования находится выше 
97 %, что удовлетворяет зоотехническим 
требованиям [4].

После обработки данных и раскоди-
рования факторов получено выражение, 
описывающее зависимость однородности 
смешивания от производительности и доли 
контрольного компонента:

     (4)

где Q – производительность, кг/с; c – 
доля контрольного компонента.

По полученному уравнению была по-
строена поверхность отклика, характеризу-
ющая зависимость однородности смешива-
ния от производительности дозатора-сме-
сителя и доли контрольного компонента 
(рис. 5).

Из рисунка 5 следует, что однород-
ность смеси повышается с увеличением 
производительности дозатора-смесителя от 
0,25 кг/с до 1 кг/с, дальнейшее увеличение 
последнего негативно влияет на однород-
ность смеси. С увеличением доли контроль-
ного компонента однородность смеси улуч-
шается.

Для получения кормосмеси, соответ-
ствующей зоотехническим требованием, 
рациональная производительность должна 
находиться в пределах 0,4...1,5 кг/с.

Выводы
В результате проведенных экспери-

ментальных исследований определены оп-
тимальные конструктивно-режимные пара-
метры дозатора-смесителя сыпучих кормов: 
частота вращения скребков 25 с-1, высота 
скребков 30 мм, ширина зоны действия 
скребков 60 мм, зазор между скребком и 
манжетой 5 мм. При этом производитель-
ность устройства составляет 2…3,5 т/ч и за-
висит от плотностей компонентов кормов, 
а энергоемкость смесеобразования состав-
ляет 135…160 Дж/кг. Точность дозирования 
и однородность смешивания находятся на 
уровне зоотехнических требований (97 % 
и 93 % соответственно) как при доле кон-
трольного компонента как 0,3, так и 0,1.
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