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Реферат. Дозирующие органы кормораздатчиков для репродукторного поголовья свиней 

должны выдавать корма с заданной точностью с ограничением по времени. Обоснована 

конструктивно-технологическая схема барабанного дозатора с принудительной очисткой ячеек, 

позволяющего выдавать корма в индивидуальные и групповые кормушки, стабильно заполнять 

объем ячейки при загрузке за счет эффекта всасывания и очищать ячейку от остатков корма 

при выгрузке. Рассмотрено взаимодействие элементов механизма привода подвижных элементов 

в зоне выгрузки. Показано, что мощность на этапе выгрузки расходуется на: привод подвижного 

элемента при его поступательном движении; преодоление сил трения при вращательном 

движении подвижного элемента; преодоление сил трения в кулачковом механизме на этапе 

выгрузки. Получено аналитическое выражение для определения расхода мощности на привод 

дозатора в зоне выгрузки. Установлено что существенное влияние на энергетические показатели 

дозатора оказывает работа механизма взаимодействия цилиндрического кольцевого копира и 

роликового толкателя в зоне выгрузного окна. Синтез кулачкового механизма позволил получить 

зависимость для определения положения подвижного элемента в ячейке барабанного дозатора 

от угла поворота ротора барабана на этапе выгрузки.. Определен оптимальный угол 

взаимодействия кольцевого копира с роликовым толкателем по показателю суммарных затрат 

мощности на привод дозатора – 38-48. 

Ключевые слова: барабанный дозатор, подвижный элемент, кулачёк, угол давления, 

мощность. 
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Abstract. The dispensing organs of the feed distributors for the reproductive livestock of pigs must 

produce feed with a given accuracy with a time limit. The design and technological scheme of the drum 

dispenser with forced cleaning of the cells, allowing feed to be fed to individual and group feeders, to 

stably fill the cell volume during loading due to the suction effect and to clear the cell of food residues 

during unloading, is justified. The interaction of the elements of the drive mechanism of moving elements 

in the discharge zone is considered. It is shown that power at the stage of unloading is spent on: drive a 

movable element during its translational movement; overcoming friction during the rotational movement 

of the movable element; overcoming friction in the cam mechanism at the stage of unloading. An 

analytical expression is obtained for determining the power consumption for a metering drive in the 

discharge zone. It was found that a significant influence on the energy performance of the dispenser is 

provided by the operation of the mechanism of interaction of the cylindrical annular copier and the roller 

pusher in the area of the discharge window. The synthesis of the cam mechanism made it possible to 

obtain a dependence for determining the position of the movable element in the cell of the drum dispenser 

on the angle of rotation of the drum rotor at the unloading stage. The optimal angle of interaction of the 

ring copier with a roller pusher in terms of total power consumption for the metering drive - 38 ... 48 is 

determined. 

Keywords: drum dispenser, a movable element, the Cam, the pressure angle, power. 

 

Введение. Зоотехническими условиями предусматривается каждой свиноматке, в зависимости 

от ее возраста, физиологического состояния, массы, количества поросят и т.п., выдавать свою 

норму корма, то есть необходим индивидуальный подход к кормлению каждого животного [1 – 

10]. Поэтому кормораздатчик при раздаче кормов свиноматкам должен иметь возможность 

порционной выдачи кормового материала животным, при этом величина этих порций (доз) может 

быть как одинаковой, так и различной по фронту кормления [1 – 8]. 

При выдаче корма в индивидуальные кормушки время выдачи дозы ограничено по времени 

[2]. Помимо ограничения по времени, дозатор должен выдавать корм животным с заданной 

точностью [1, 3, 4, 6 – 8,11 – 14]. Особо трудно поддерживать точность дозирования при выдаче 

влажных мешанок [6, 15]. Вязкость массы способствует прилипанию ее к стенкам камеры 

дозатора, образуется остаток, который снижает точность дозирования [13]. Поэтому при выдаче 

плохосыпучих кормов применяют дозирующие устройства с принудительной выгрузкой корма, 

которые позволяют устранить образование остатка [1, 3, 4, 6 – 8, 11 – 14] 

Исходя из этих требований и проанализировав существующие схемы дозирующих устройств, 

нами была разработана конструктивно-технологическая схема барабанного дозатора с 

принудительной очисткой ячеек. 

Материалы и методы. Процесс принудительной выгрузки порции корма в кормушку через 

выгрузное окно барабанного дозатора с подвижными элементами в ячейках в значительной 

степени определяет совершенство дозирующего устройства, так как полнота разгрузки ячеек 

дозатора прямым образом влияет на точность выдаваемых порций кормов [1, 3, 4, 6- 8, 11-14]. 

Конструктивно-технологическая схема барабанного дозатора представлена на рисунках 1, 2 

[4, 12]. 



ISSN 2305-2538 НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ, № 5 (41), 2019 

 

18 

 

 
1 - корпус; 2 - подвижное полукольцо; 3 - шток; 4 - указатель; 5 - ручка; 6 - вал; 7 - втулка; 

8 - направляющая; 9 - неподвижное полукольцо; 10 - ролик; 11 - диск; 12 - втулка; 13 - шток; 

14 - подвижный элемент; 15 - выгрузное окно; 16 - лопасть; 17 - загрузочное окно 

 

Рисунок 1 – Схема дозатора 

 
 

Рисунок 2 – Технологическая схема дозатора 

 

Корм через загрузочное окно 17 поступает в ячейки лопастного барабана. В первом и втором 

секторах происходит загрузка корма в ячейки барабана. Объем ячейки барабана при переходе из 

первого во второй сектор увеличивается, а следовательно, происходит не просто захват дозы, а 

всасывание корма. На границе второго и третьего секторов и в третьем секторе объем ячейки 

постоянный, поэтому корм успевает заполнить весь ее рабочий объем. При переходе из третьего 

сектора в четвертый происходит выгрузка корма из ячеек через выгрузное окно 15 и очистка ячеек 

от остатков корма под действием подвижных элементов 14. 
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Так как перемещением подвижных элементов управляет кольцевой копир, то рассмотрим 

перемещение подвижного элемента при взаимодействии его через шток, на котором установлен 

ролик с кольцевым копиром. Механизм, включающий в себя подвижные элементы 1 (рис.3), 

привод которых выполнен в виде установленных во втулках 2 штоков 3, одни из концов которых 

жестко соединены с подвижными элементами, а другие снабжены роликами 4, перекатывающиеся 

по кольцевому копиру, состоящего из верхнего 6 подвижного и нижнего 5 неподвижного 

полуколец, соответствует работе механизма, включающего неподвижный торцевой 

цилиндрический кулачек с роликовым толкателем [15]. Решение задач метрического синтеза 

кулачкового механизма должно выполняться на основе учета механических показателей или его 

качественных критериев. В метрическом синтезе кулачковых механизмов значению угла давления 

 придается критериальное значение [15]. 

Результаты и обсуждение. Рассмотрим взаимодействие элементов механизма привода 

подвижных элементов в зоне выгрузки (рис. 3). Аналитическое уравнение, связывающее угол 

давления и основные параметры торцевого цилиндрического кулачка с роликовым толкателем в 

зоне выгрузки имеет вид [12, 15] 

в

в
в

S

S
tg

2

1




 ,                                                                   (1) 

где в - угол давления в зоне выгрузки, град; 

вS1  - аналог скорости толкателя в зоне выгрузки, м/с; 

вS2   - аналог скорости кулачка в зоне выгрузки, м/с. 

Аналог скорости кулачка в зоне выгрузки можно определить по следующей формуле 

квв rS 2 ,                                                                   (2) 

где  - угловая  скорость  барабана, с
-1

;  

квr  - радиус  расположения кулачка (кольцевого копира) относительно оси барабана в зоне 

выгрузки, м. 

Наибольшее перемещение подвижного элемента в зоне выгрузки происходит при 

выталкивании максимальной дозы, соответствующей перемещению подвижного элемента с 

роликовым толкателем на расстояние Lmax [12]. Тогда аналог скорости толкателя в зоне выгрузки 

будет иметь вид: 

в

max
в

t

L
S 1 ,                                                                   (3) 

где Lmax - перемещение роликового толкателя при выгрузке максимальной дозы, м; 

tв - время поворота ротора на угол в, с. 

Время поворота ротора на угол в можно определить как отношение 




 в

вt .                                                                        (4) 

Подставим отношение (4) в зависимость (3) и получим 

в

max
твв

L
vS




1 ,                                                              (5) 

где vтв - скорость перемещения подвижного элемента в зоне выгрузки, м/с. 

Подставим формулу (2) и зависимость (5) в уравнение (1). После преобразования получим 

выражение для угла давления в зоне выгрузки 

квв

max
в

r

L
tg




 .                                                               (6) 
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а) 

 

 

 
б) 

 

1 - подвижный элемент; 2 – втулка; 3 – шток; 4 – ролик; 5 – неподвижное полукольцо; 6 – 

подвижное полукольцо 

 

Рисунок 3 – Схема кулачкового механизма (максимальная доза) 
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Найдем зависимость изменения положения подвижного элемента от угла поворота ротора 

барабана и конструктивных параметров дозатора в зоне выгрузки. Из рисунка 3 запишем 

квв

max
в

r

L
tg




 ,                                                               (7) 

где вl  - положение ролика, м. 

Из рисунка 3 составим соотношение 

в

max

в

в Ll







,                                                                (8) 

откуда выразим вl  и получим 

в

в
maxв Ll




 .                                                              (9) 

Подставим соотношение (9) в формулу (7) и получим зависимость для определения положения 

подвижного элемента от угла поворота ротора барабана на этапе выгрузки 

















в

в
maxв LL 1 ,                                                     (10) 

где в  - угол поворота ротора барабана в зоне выгрузки, рад. 

Расход мощности на этапе выгрузки на преодоление сил трения при вращении вала дозатора и 

сопротивлений от поступательного движения подвижного элемента (рисунок 4) определим по 

выражению 

оххквбарпэв РРРРP  ,                                            (11) 

где Pпэ - расход мощности на привод подвижного элемента при его поступательном движении, 

Вт;  

Pбар - расход мощности на преодоление сил трения при вращательном движении подвижного 

элемента, Вт;  

Pкв -расход мощности на преодоление сил трения в кулачковом механизме на этапе выгрузки, 

Вт;  

Р0хх – затраты мощности холостого хода, Вт. 

 

 

Рисунок 4 – Схема действия сил на этапе выгрузки 
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При поступательном перемещении со скоростью vтв подвижный элемент преодолевает 
сопротивление налипшего корма на лопасти и корпус дозатора, а также давление подпрессовки. 
Тогда сила сопротивлений, преодолеваемых при поступательном движении подвижного элемента, 
складывается из следующих сил 

18216 птллт РРРРP  ,                                                 (12) 

где Fл1 ,Fл2 - силы трения корма по лопастям ячейки, Н, Fл1, Fл2 = F(qп, , в);  

Fт8 - сила трения корма о корпус дозатора, Н, Fт8 = F(qп, , в);  

Fп1 - сила сопротивления из-за подпрессовки корма, Н, Fп1 = F(qп, , в); 
qп - масса порции корма в ячейке, кг 

 
Расход мощности при поступательном движении подвижного элемента определим по формуле 

твтпэ vFP  6 ,                                                              (13) 

где vтв - поступательная скорость перемещения подвижного элемента в зоне выгрузки, м/с. 
Подставим соотношение (12) и формулу (5) в зависимость (13) и получим выражение для 

определения расхода мощности при поступательном движении подвижного элемента в зоне 
выгрузки 

 

в

maxптлл

в

max
тпэ

LFFFFL
FP









 1821

6 .                               (14) 

Расход мощности на преодоление сил трения при вращательном движении подвижного 
элемента определим по формуле 

 вбар МP ,                                                                  (15) 

где Mв - суммарный момент сопротивления, возникающий при вращении ротора барабана на 

этапе выгрузки, Нм, 

21 ввв МММ  ,                                                           (16) 

Mв1 - момент сил трения в поверхности раздела корм в ячейке - торцевая стенка дозатора, Нм, 

цпбв rFМ  21 ,                                                                (17) 

Mв2 - момент сил трения в поверхности раздела корм в ячейке - корпус дозатора, Нм, 

RFМ тв  92 ,                                                                 (18) 

Fб2 - сила трения корма о торцевую стенку дозатора, Н;  

Fт9 - сила трения корма о корпус дозатора, Н, Fт9 = F(qп,  , в, W); 
W – влажность корма, %. 
Силу трения Fб2 корма о торцевую стенку дозатора определим по формуле 

  2
22

12 пвбб FLrRgkfF  ,                                                (19) 

где Lв - положение подвижного элемента во время выгрузки, м; 
Fп2 - сила трения корма о торцевую стенку, обусловленная подпрессовкой корма, Н, Fп2 = F(qп, 

, в, W); 
R – радиус барабана, м; 
r - радиус вала дозатора;  
f1 - коэффициент трения корма о подвижный элемент. 
Подставим в формулу (19) соотношение (9) и получим 

  2
22

12 1 п
в

в
maxбб FLrRgkfF 












 .                                    (20) 

Подставим зависимость (20) в соотношение (17) и получим формулу для определения момента 
сил трения в поверхности раздела корм с ячейке - торцевая стенка дозатора 

  цпп
в

в
maxбв rFLrRgkfМ



























 2

22
11 1 .                                 (21) 
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Подставим формулу (18) и соотношение (17) в зависимость (16), а затем полученный 
результат в формулу (15), после преобразования получим выражение для определения расхода 
мощности на преодоление сил трения при вращательном движении подвижного элемента на этапе 
выгрузки 
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где rцп - расстояние от центра приложения силы трения до оси вращения вала дозатора, м. 

 
1- толкатель; 2 – кулачек; 3 - ролик 

 
Рисунок 5 – Схема действия сил в кулачковой паре на этапе выгрузки 

 
Расход мощности на преодоление сил трения в кулачковом механизме (рис. 5) определим по 

формуле 

ввкв vNfР 3 ,                                                               (23) 

где Nв - нормальное усилие ролика на кольцевой копир в зоне выгрузки, Н, 
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vв- скорость перемещения ролика по кольцевому копиру в зоне выгрузки, м/с, 
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Подставим формулу (5) в зависимость (25) и получим 
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Подставим формулу (24), соотношение (26) в зависимость (23) и получим выражение для 
расхода мощности на преодоление сил трения в кулачковом механизме на этапе выгрузки 
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где f3 - приведенный коэффициент трения в кулачковой паре [114]. 
Подставим уравнение (14), выражение (22), выражение (27) в зависимость (11), после 

преобразования получим формулу для определения расхода мощности на этапе выгрузки 
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Одним из слагаемых энергозатрат барабанного дозатора кормов с принудительной очисткой 

ячеек, являются затраты мощности в зоне выгрузки, которые зависят от свойств дозируемых 

кормов и угла в, взаимодействия выгрузного копира с роликом подвижного элемента. Так как это 

слагаемое сложно описать теоретически, то были проведены экспериментальные исследования 

[16, 17] влияния величины угла в на суммарные энергозатраты привода дозатора при 

непрерывном режиме работы. Для получения экспериментальной зависимости изменения 

суммарной мощности Рд привода дозатора от угла в были изготовлены копиры с различными 

углами в [16, 17].Частота вращения вала дозатора n = 0,355 c
-1

, объем ячейки устанавливался 

максимальным Vя max = 0,00781 м
3
, высота слоя корма в бункере стабилизировалась на высоте 

Н=0,5 м. Мощность на привод вала дозатора определялась прибором К-505. 

График изменения затрат суммарной мощности Рд на привод дозатора от угла в представлен 

на рисунке 6 [16, 17]. 

 
Рисунок 6 – График изменения суммарных энергозатрат барабанного дозатора от угла в 

 

Наиболее оптимальным углом взаимодействия является угол в = 38…48. При уменьшении 

этого угла расход мощности увеличивается из-за увеличения угла давления в в кулачковом 

механизме. При увеличении угла в более 40° мощность на привод дозатора увеличиваются из-за 
значительной подпрессовки корма на этапе выгрузки. 

Заключение. В результате проведения теоретических и экспериментальных исследований 
были определены: 

- зависимость для определения положения подвижного элемента от угла поворота ротора 
барабана на этапе выгрузки; 

- обоснована конструктивно-технологическая схема барабанного дозатора; 
- аналитическое выражение для определения расхода мощности на привод дозатора в зоне 

выгрузки; 
- оптимальный угол взаимодействия кольцевого копира с роликовым толкателем по 

показателю суммарных затрат мощности на привод дозатора. 
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