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Реферат. Поиск рациональной конструкции смесителя кормов животных сводится к 

определению конструктивно-режимных параметров машины, которая по своим показателям 

качества и энергозатрат наиболее полно отвечала бы зоотехническим и технико-экономическим 

требованиям. Был сделан анализ наиболее типичных конструкций смесителей кормов. Выявлены 

их основные недостатки: малая производительность, сложность аппаратурных решений 

основных процессов, большая энергоемкость узла смешивания и вероятность заклинивания при 

попадании посторонних предметов; отсутствие контроля за параметрами смешивания; 

сложность процесса выгрузки готового продукта и его автоматизации; ручное управление 

узлами. Предложена классификация смесителей кормов по показателям наибольшего влияния на 

качество смеси и энергозатраты процесса: виду кормов; кинематическому режиму; характеру 

смешивания; конструктивному признаку; конструктивному исполнению бункера; по количеству 

смешивающих валов; расположению рабочего органа; способу смешивания; по виду движения 

смешиваемых компонентов; по типу рабочего органа. Выбрана перспективная конструкция: по 

виду кормов – для сухих; по кинематическому режиму – тихоходная; по характеру смешивания – 

периодического действия; по конструктивному признаку – с неподвижным корпусом; по 

конструктивному исполнению бункера – круглой формы; по количеству смешивающих валов – 

двухвальная; по расположению рабочего органа – наклонная; по способу смешивания – 

принудительного действия; по виду движения смешиваемых компонентов – циркуляционная; по 

типу рабочего органа – шнековая с активным каналом обратного хода. Использование такой 

конструкции обеспечит высокое качество смешивания; повысит технологическую надежность 

работы смесительных агрегатов; снизит удельные затраты энергии на процесс приготовления 

порции комовой смеси. 

Ключевые слова: классификационные признаки, показатель качества, смеситель, 

энергозатраты. 
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Abstract. The search for a rational design of an animal feed mixer is reduced to determining the 

structural and operational parameters of a machine that, in terms of its quality and energy costs, would 

most fully meet the zootechnical and technical and economic requirements. The analysis of the most 

typical designs of feed mixers was made. Their main shortcomings were revealed: low productivity, 

complexity of hardware solutions of the main processes, high energy consumption of the mixing unit and 

the probability of jamming when objects hit the sides; lack of control over the mixing parameters; 

complexity of the process of unloading the finished product and its automation; manual control of nodes. 

The classification of feed mixers is proposed according to the indicators of the greatest influence on the 

quality of the mixture and the energy consumption of the process: the type of feed; kinematic mode; the 

nature of mixing; the constructive sign; the design of the hopper; the number of mixing shafts; the 

location of the working body; the method of mixing; by the type of movement of the components being 

mixed; by the type of working body. A promising design was chosen: according to the type of feed – for 

dry; according to the kinematic mode - slow–speed; by the nature of mixing – periodic action; by the 

structural feature - with a fixed body; by the design of the hopper – round shape; by the number of mixing 

shafts – two–shaft; by the location of the working body – inclined; by the method of mixing – forced 

action; by the type of movement of the components being mixed - circulating; by the type of working body 

– screw with an active reverse channel. The use of such a design will ensure high quality of mixing; will 

increase the technological reliability of the mixing units; it will reduce the specific energy costs for the 

process of preparing a portion of the lump mixture. 

Keywords: classification features, quality indicator, mixer, energy consumption. 
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Введение. Для приготовления кормов животным в нашей стране и за рубежом нашли 

применение смесители кормов, как выпускаемые серийно, так и отдельные образцы, 

изготовленные аспирантами и соискателями НИИ вузов, конструкторских бюро, а также 

специалистами и рационализаторами хозяйств. Разнообразие этих устройств связано с 

различными зоотехническими требованиями к процессу смешивания для различных видов и 

возрастных групп животных, разнообразием зональных особенностей кормов и их физико-

механических свойств, размерами и назначением кормоприготовительного оборудования, в также 

поиском рациональной конструкцией машины, которая по своим показателям качества наиболее 

полно отвечала бы зоотехническим и технико-экономическим требованиям [1].  

Материалы и методы. Для выявления направления совершенствования существующих 

смесителей кормов рассмотрим классификацию и проведем анализ наиболее типичных 

конструкций таких машин [1].  

С учетом ранее разработанных классификаций смесителей кормов [1 – 13] по показателям 

наибольшего влияния на качество смеси и энергозатраты процесса их целесообразно 

классифицировать по следующим основным признакам (рис. 1): виду кормов; кинематическому 

режиму; характеру смешивания; конструктивному признаку; конструктивному исполнению 

бункера; по количеству смешивающих валов; расположению рабочего органа; способу 

смешивания; по виду движения смешиваемых компонентов; по типу рабочего органа. 

По виду кормов целесообразны смесители для сухих рассыпных кормосмесей, как наиболее 

технологичных. 

По кинематическому режиму работы смесители разделяются на тихоходные (k < 30) и 

быстроходные (k > 30). Время приготовления в быстроходных смесителях несколько меньше, чем 

в тихоходных, но выше удельные энергозатраты на единицу корма. Быстроходные смесители 
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применимы не для всех типов кормов. При высокой частоте вращения рабочих органов 

происходит дополнительное измельчение компонентов корма [13].  

По характеру процесса смесители подразделяются на: непрерывного и периодического 

действия [2]. В смесителях непрерывного действия исходные компоненты подаются постоянно, 

проходя процесс перемещения от места загрузки к месту выгрузки. Использование смесителей 

непрерывного действия требует точного дозирования компонентов для получения готового 

продукта высокого качества. [2].  

Смесители периодического действия также разделяются по принципу воздействия на 

перемешиваемый материал: гравитационного и принудительного действия [2]. Смесители 

принудительного действия оснащены смесительными рабочими органами, которые воздействуя на 

массу исходных компонентов, осуществляют их перераспределение [2].  

Применение смесителей периодического действия выгодно при кормлении небольшого 

количества животных в условиях фермерских хозяйств. Применение таких смесителей повышает 

качество смешивания, что сказывается на продуктивности животных [1]. 

При смешивании кормовых продуктов по конструктивному признаку применяются смесители 

с вращающимся корпусом, либо барабанные смесители. Барабанные смесители различаются 

формой корпуса и его расположением к оси вращения. [1, 12].  
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Рисунок 1 – Классификация смесителей кормов 

 

Барабанные смесители относятся к тихоходным машинам, так как окружная скорость 

вращения их корпуса не велика и составляет 0,17 – 1,00 м/с [10]. К преимуществам барабанных 

смесителей можно отнести: простоту устройства; возможность смешивания компонентов без 

истирания и разрушения формы; перемешивание абразивных компонентов. К недостаткам: низкое 

качество смешивания; длительный цикл смешивания; большие энергетические затраты на единицу 

готовой продукции [10].  

Для рационального перемешивания кормовых материалов применяют одно-, двух-, трех- и 

четырехвальные ленточные смесители [14]. Увеличение количества рабочих органов приводит к 

усложнению конструкции. 

По расположению рабочих органов смесители можно разделить на вертикальные, 

горизонтальные, с наклоном и сложное [8].  

Вертикальное расположение оси шнеков (1 – 2 шнека) и наличие зазора между шнеком и 

стенкой смесительной камеры позволяет кормовой массе, поднимаемой шнеком, свободно 

сползать вниз по стенкам воронкообразной смесительной камеры, что создает щадящий режим 

обработки компонентов рациона без повреждения их структуры. 

Простота конструкции, небольшие затраты на техобслуживание и быстрая окупаемость 

вертикальных смесителей оказывают хорошую перспективу для их использования 

сельхозтоваропроизводителями [10].  

Одним из видов смесителей с вертикальными рабочими органами являются планетарные 

смесители. Особенностью планетных смесителей является множество вариантов конструкций 

рабочих органов (лопастные, шнековые, винтовые и ряд других) и возможность их замены [2]. 

Достоинство: высокая производительность; высокое качество перемешивания; способность 

перемешивать материалы с различными физическими свойствами. Недостатки: высокие 

энергозатраты; сложная конструкция планетарной передачи; большое время разгрузки. 

Смесители с горизонтальными рабочими органами обеспечивают высокое качество смеси и 

низкие удельные затраты энергии. Конструкция смесителя с горизонтальным расположением 

шнека (2 - 4 шнека) предусматривает перемещение кормовой массы по дну смесительной камеры, 
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что приводит к усиленному износу стенок смесительной камеры и повышенный риск повреждения 

перемешивающей системы инородными телами, а также вызывает интенсивное воздействие на 

структуру кормовых компонентов, сдавливание кормовой массы по дну смесительной камеры и 

образование комков [14].  

Преимущества смесителей с наклонными рабочими органами заключаются в лучшей 

организации циркуляции компонентов корма с исключением застойных зон, прессования и 

фракционирования кормов [15].  

По способу смешивания перемешивание компонентов в смесителе может осуществляться 

свободно (под действием сил гравитации), принудительно и смешанно [12].  

При гравитационном воздействии компоненты смешиваются под действием силы тяжести и 

взаимодействия с различными неподвижными конструктивными элементами. Известны 

следующие конструкции таких машин: лотковый; бункерный; ударно-распылительный; 

виброгравитационный [2].  

К преимуществам гравитационных смесителей можно отнести простоту и надежность 

устройства, отсутствие движущихся побудителей смешивания, малые удельные расходы энергии. 

Их недостатки: низкое качество смешивания, необходимость точного дозирования из-за низкой 

сглаживающей способности, возможность смешивания материалов с хорошей и в отдельных 

случаях – средней сыпучести [2, 16].  

Для улучшения показателей работы гравитационных смесителей в них применяют 

дополнительно принудительное смешивание за счет установки подвижных рабочих органов, 

придания компонентам корма вибрации. Вибрация исключает возможность зависания 

смешиваемых компонентов при переходе их из секции в секцию, повышает качество смеси 

(можно достичь однородности смеси до 97% [16]), позволяет уменьшить угол наклона к горизонту 

внутренних рабочих поверхностей смесителя, что намного сокращает его размеры [16].  

Примером совмещения гравитационного процесса смешивания с принудительным могут 

служить смесители-дозаторы кормов, которые объединяют в себе многокомпонентный дозатор 

тарельчатого типа и смеситель, работающий по принципу перемешивания потоков компонентов 

[17] или за счет потока воздуха между конусом и быстровращающимся диском с лопатками. 

Конструкция дозаторов-смесителей позволяет не только получать большую производительность 

при минимальных энергозатратах, но также оперативно изменять структуру корма [17].  

Примером совмещения гравитации и вибрации могут служить усовершенствованный 

смеситель сыпучих кормов непрерывного действия, разработанный инженером А. Яцуновым [18] 

и вибросмеситель периодического действия с рабочей камерой, установленной на амортизаторах, 

конструкции Ивановой А.П. [19]. Улучшение качества смеси получают за счет интенсификации 

процесса смешивания благодаря изменению угла наклона перемешивающих элементов к днищу 

желоба в поперечной горизонтальной плоскости [18] или за счет применения различных форм 

рабочих камер [19]. Данные смесители имеет низкую эксплуатационную надежность, 

обусловленную большим количеством подвижных сопряжений, а также дополнительные затраты 

энергии на создание закрученного потока воздуха и переизмельчение продукта. 

Достоинство смесителей принудительного действия: высокая производительность; 

способность приготовления смесей различных физических характеристик; высокое качество 

перемешивания. Недостатки: высокое энергопотребление; сложность конструкции; износ рабочих 

органов [2].  

По виду перемещения материалов внутри бункера смесителя разделяют на: внедрения, 

перераспределения и циркуляционные.  

В смесителях первой группы частицы одного компонента внедряются в зазоры между 

частицами других компонентов, что может происходить под давлением воздуха, силы гравитации 

или воздействия вибрации. Установки, использующие давление воздуха для перемешивания 

компонентов, обеспечивают хорошее качество при производстве рассыпчатых кормосмесей и 

сухих комбикормов [8], однако при использовании мелкодисперсных компонентов возникает 

угроза возникновения пожара, взрыва. 

В смесителях, работающих по принципу перераспределения, материалы внутри бункера 

перемещаются хаотически [8]. Продолжительность смешивания в таких устройствах зависит от 
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скорости образования поверхностей сдвига в смешиваемых материалах. Эти смесители имеют 

производительность в диапазоне 4,8…7,1 т/ч, у них коэффициент неравномерности смешивания 

составляет 14,2…35,1 % [8]. Достоинствами являются простота конструкции, небольшие 

энергозатраты и достаточно высокая однородность смеси. У смесителей данного типа в результате 

большого числа пересыпаний смешиваемых материалов внутри бункера может происходить 

сегрегация отдельных компонентов, при смешивании увлажненных кормов наблюдается их 

налипание на стенки бункера. 

В смесителях циркуляционного действия происходит интенсивный процесс смешивания за 

счет обеспечения возможности многократного перемещения материала внутри бункера. Этот 

процесс можно охарактеризовать, как конвективное смешивание, когда частицы компонентов 

перемещаются группами и при этом непрерывно образуют новые поверхности раздела. Поэтому 

эти смесители могут обеспечить любое нужное качество смеси. Эти смесители разделяют на 

вертикальные и горизонтальные. Представителями первой группы являются смесители типа F-928 

(ФРГ), а также фирмы «Саймон - Баррон» (Великобритания). Их достоинством является 

сравнительно небольшая продолжительность процесса смешивания, кроме того такие смесители 

занимают незначительную площадь производственного помещения. 

По типу рабочих органов смесители можно разделить на пропеллерные, барабанные, 

планетарные, битерные, гравитационные, лопастные, вибрационные, роторные, скребковые, 

шнековые, комбинированные. 

Пропеллерные смесители применяют для интенсивного перемешивания жидкостей, имеющих 

небольшую вязкость (с динамической вязкостью до 4,0 Па∙с), для взмучивания осадков, 

содержащих до 10% твердой фазы с размерами частиц до 0,15 мм, а также приготовления 

суспензий и эмульсий [7]. Для пропеллерных смесителей характерны высокое насосное действие и 

хорошая циркуляция содержимого сосуда при эффективном перемешивании [7].  

Роторные смесители применяют для смешивания сухих кормовых компонентов в небольших 

производствах, в которых объединяют процессы смешивания и дозирования. В смесителях с 

быстро вращающимися роторами используется эффект псевдоожижения сыпучих материалов, 

основанный на том, что при большой скорости движения частиц кинетическая энергия отдельной 

частицы оказывается больше работы, необходимой для преодоления сопротивления сил трения и 

сил тяжести. Благодаря этому каждая частица приобретает высокую подвижность [8]. В 

зависимости от конструкции ротора смесители этого типа разделяют на лопастные [20], дисковые 

[8], с вращающимся конусом. Частота вращения мешалок 1…10 с
-1

 [21].  

К преимуществам роторных смесителей можно отнести небольшую металлоемкость, простоту 

устройства; высокую однородность смешивания (до 95%). Рабочие органы обеспечивают полную 

саморазгрузку за короткий промежуток времени - 15...30 секунд [22].  

Недостатками роторных смесителей, независимо от конструкции ротора, являются: высокие 

удельные затраты энергии на процесс смешивания, высокое истирающее воздействие на 

компоненты смеси вследствие большой частоты вращения рабочих органов. 

Недостатком тихоходных лопастных смесителей является длительность приготовления 

порции корма. 

Недостатком червячно-лопастных смесителей является значительный расход электроэнергии 

на единицу объема готовой смеси, большой износ лопастей валков, большое количество 

сальниковых уплотнений, трудность чистки, сравнительно малый полезный объем. По этим 

причинам они не могут быть рекомендованы для смешивания сухих рассыпных материалов.  

Шнековые смесители в зависимости от пространственного расположения рабочего органа 

подразделяются на вертикальные, наклонные и горизонтальные. Данная особенность, 

определяющая способ перемешивания, оказывает непосредственное влияние на результат 

обработки кормовой смеси и срок эксплуатации самого смесителя [8].  

Смесители со шнековыми рабочими органами: ленточные спирали (одинарные, двойные, 

тройные); лопастные (лопатки различной формы: прямоугольные, трапецеидальные, сегментные и 

др.); винтовые (с активным или пассивным каналом обратного хода) имеют следующие 

преимущества: низкий удельный расход электроэнергии; высокая производительность на единицу 



ISSN 2305-2538 НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ SCIENCE IN THE CENTRAL RUSSIA, № 4 (58), 2022 
ЭВОЛЮЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО УРОВНЯ МАШИН И ОБОРУДОВАНИЯ, ЗАКОНОМЕРНОСТИ И 

ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ТЕХНИКИ И ТЕХНОЛОГИЙ 

 

97 

 

занимаемой площади; небольшая материалоемкость; высокая степень смешивания компонентов; 

короткое время цикла смешивания; возможен ввод жидких компонентов. 

В тех случаях, когда кормосмеситель имеет несколько равноценных по воздействию на 

смешиваемые компоненты перемешиваемых органов, то его следует отнести к смесительным 

агрегатам с комбинированным рабочим органом. 

Лопастные горизонтальные смесители С-12, СГК-1М, А1-ДСЖ, швейцарской фирмы «Бюлер», 

голландских фирм «Van Aarsen» и «Wynveen International b.p.», американской «Хенз энд Стоуриз», 

У3-ДСП (Воронеж) и ряд других предназначены для приготовления кормовых смесей влажностью 

65-85% с запариванием или без запаривания, а также сухих рассыпных кормосмесей [10]. Они 

имеют один (СГК-1М, «Бюлер», «Van Aarsen», «Хенз энд Стоуриз», «Wyn International b.p.» или 

два («Van Aarsen», «Wynveen International b.p.», У3-ДСП [11] рабочих органа. 

Возможность регулирования угла поворота лопастей относительно их оси позволяет 

устанавливать наиболее рациональный угол, зависящий от структурно-механических и 

адгезионных свойств перемешиваемых компонентов смеси [11].  

К недостаткам лопастных смесителей относятся: длительность смешивания; значительный 

износ стенок смесительной камеры и, как следствие, небольшой срок эксплуатации. 

Улучшенные показатели качества корма, снижение энергозатрат обеспечивается за счет 

применения ступенчатого смешивания [6]: предварительного смешивания потоков ингредиентов с 

высокой порозностью (обеспечивающее взаимное проникновение и предварительное смешивание 

их частиц с малыми энергозатратами и высокой равномерностью подачи ингредиентов), наличие 

двух участков комбинированного рабочего органа, (на двух участках спиральными лопастями 

мешалки осуществляется усреднение содержания компонентов в смешиваемом объеме, с 

последующим смешиванием двухзаходным спирально-винтовым конвейером излишков 

усредняемой смеси в процессе транспортировки и отгрузки).  

В работе [13] разработанная конструктивно-технологическая схема смесителя кормов и 

микродобавок позволяет за счет применения ступенчатого смешивания сухих компонентов в 

постепенно увеличивающемся объеме и быстроходных рабочих органов, в сравнении с 

одноступенчатым процессом перемешивания, сократить длительность приготовления смеси с 240 

- 360 с до 80 секунд, уменьшив энергоемкость перемешивания на 5,6 % при равномерности смеси 

92%. 

Примером конструкций смесителей сухих рассыпных кормосмесей с комбинированным 

рабочими органами является тихоходный смеситель периодического действия с неподвижным 

прямоугольным корпусом и двумя горизонтально расположенными принудительно 

смешивающими шнеколопастными комбинированными рабочими органами с чередующимися 

участками, обеспечивающими организованное регламентированное движение компонентов корма 

и позволяющими сократить время получения качественной смеси со снижением удельных затрат 

энергии на процесс смешивания [12].  

Дополнительно снизить энергозатраты смешивания компонентов можно за счет смесителей 

периодического действия, выполняющих роль усреднителя [23]. Недостатками являются: высокая 

стоимость и металлоемкость используемого оборудования, и не всегда удается достичь высокой 

однородности смеси. 

Другой разновидностью подобных смесителей являются устройства, транспортирующие корм 

на некоторые (возможно минимальные) расстояния с одновременным смешивание компонентов. 

Примером являются винтовые (шнековые, ленточные и т.п.) смесители, а также устройства для 

смешивания движущихся потоков корма с высокой порозностью и др. [24]. 

Обзор и анализ конструкций смесителей кормов показал, что на фермах используется 

довольно значительное количество разнообразных кормосмесителей, однако лишь некоторые из 

них способны выдавать корма надлежащего качества смешивания. 

Выводы. Проанализировав смесители различного типа и конструкций, выявили их основные 

недостатки: малая производительность, сложность аппаратурных решений основных процессов 

требует высокой квалификации оператора, большая энергоемкость узла смешивания и 

вероятность заклинивания при попадании посторонних предметов; отсутствие контроля за 
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параметрами смешивания не позволяет выполнять оптимального управления процессом; 

сложность процесса выгрузки готового продукта и его автоматизации; ручное управление узлами. 

С учетом вышеизложенной информации, перспективной является следующая конструкция 

смесителя: по виду кормов – для сухих; по кинематическому режиму – тихоходный; по характеру 

смешивания – периодического действия; по конструктивному признаку – с неподвижным 

корпусом; по конструктивному исполнению бункера – круглой формы; по количеству 

смешивающих валов – двухвальный; по расположению рабочего органа – наклонный; по способу 

смешивания – принудительного действия; по виду движения смешиваемых компонентов – 

циркуляционный; по типу рабочего органа – шнековый с активным каналом обратного хода. 

Повышение эффективности смесителей кормов периодического действия со шнековым 

рабочим органом и активным каналом обратного хода за счет сложного движения кормовой 

смеси: обеспечит высокое качество смешивания; повысит технологическую надежность работы 

смесительных агрегатов; снизит удельные затраты энергии на процесс приготовления порции 

комовой смеси. 
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