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Реферат. Совершенствование технологического процесса приготовления сухих рассыпных 

кормосмесей связано с увеличением в структуре рационов кормления сельскохозяйственных 

животных комбикормов, полученных в условиях фермерских хозяйств. Отмечено, что повышение 

усвояемости и поедаемости кормов, снижение удельных затрат энергии на производство 

кормовых смесей зависит от качества их смешения. Методологической основой работы служили 

результаты исследований последних лет ведущих отечественных ученых в области 

совершенствования технологических процессов приготовления кормосмесей, конструктивных и 

режимных параметров смесителей. Дан анализ методов отбора проб: периодического для 

смесителей периодического действия; кумулятивного, позволяющего получить обобщенную 

пробу, более репрезентативную для процесса смешивания, также применимого для исследования 

смесителей периодического действия; с применением специальных приспособлений – 

пробоотборников для получения наиболее точных проб. При контроле однородности смеси 

выделена важность выбора контрольного компонента, ориентированного на функциональные 

особенности смесителей, вне зависимости от применяемого метода отбора проб. Проведенный 

анализ существующих исследований показал широкий ассортимент контрольных компонентов, 

способов отбора проб и разделения компонентов при исследовании процесса смешивания 

машинами различной конструкции и принципов действия. Анализ работ показал, что с целью 

уменьшения затрат времени на выделение контрольного компонента и обеспечения 

достоверности проводимых исследований нужно учитывать природу смешиваемых культур. При 

выборе в качестве контрольных компонентов семян донника, клевера, пшена достаточно массы 

пробы 5 грамм.; семян свеклы, гречихи, пшеницы и ячменя - 100 грамм; семян гороха, кукурузы - 

300 грамм. В качестве наиболее применимого для выделения контрольного компонента отмечен 

ситовый классификатор с оптимальным подбором смеси с возможностью разделения при 

ситовом или решетном анализе. Рекомендовано ориентироваться на метод периодического 

отбора проб при исследовании смесителей периодического смешивания. Для исследования работы 

смесителей непрерывного действия и оценки общего качества смешивания в смесителях 

периодического действия рекомендован кумулятивный метод отбора проб с использованием 

пробоотборников. 

Ключевые слова: отбор проб, смешивание, контрольный компонент. 

 

SAMPLING WHEN ASSESSING THE QUALITY OF MIXING 

 

Sergey Vedishchev 
1
, Nikolay Holshev 

2
, Alexey Prokhorov 

3
, Andrey Glazkov 

4
, Maxim Vyguzov 

5 

1,2,3,4,5
 Tambov State Technical University, Tambov, Russia 

1
serg666_65@mail.ru, https://orcid.org/0000-0002-3759-9809  



ISSN 2305-2538  НАУКА В ЦЕНТРАЛЬНОЙ РОССИИ SCIENCE IN THE CENTRAL RUSSIA, № 3 (63), 2023 
МЕТОДЫ, СРЕДСТВА ИССЛЕДОВАНИЙ И ИСПЫТАНИЙ МАШИН, ОБОРУДОВАНИЯ И ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ 

АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

 

49 

 

2
xhb@live.ru, https://orcid.org/0000-0002-3759-9809 
3
pav1981@bk.ru, https://orcid.org/0000-0002-3759-9809 

4
 glazkov.ay@mail.ru 

5
 maks_vyguzo@mail.ru 

 

Abstract. The improvement of the technological process of preparing dry loose feed mixtures is 

associated with an increase in the structure of feed rations for farm animals in the conditions of farms. It 

is noted that an increase in the digestibility and palatability of feed, a decrease in the specific energy 

consumption for the production of feed mixtures depends on the quality of their mixing. The 

methodological basis of the work was the results of studies of recent years by leading domestic scientists 

in the field of improving the technological processes for preparing feed mixtures, design and operating 

parameters of mixers. The analysis of sampling methods is given: periodic for batch mixers; cumulative, 

allowing to obtain a generalized sample, more representative of the mixing process, also applicable to 

the study of batch mixers; using special devices - samplers to obtain the most accurate samples. The 

importance of selecting a control component oriented to the functional features of the mixers, regardless 

of the sampling method used, is highlighted when monitoring the homogeneity of the mixture. The 

analysis of existing studies showed a wide range of control components, methods of sampling and 

separation of components in the study of the mixing process by machines of various designs and 

principles of operation. The analysis of the works showed that in order to reduce the time spent on 

isolating the control component and ensure the reliability of the studies, it is necessary to take into 

account the nature of the mixed cultures. When choosing seeds of sweet clover, clover, millet as control 

components, a sample mass of 5 grams is sufficient; seeds of beets, buckwheat, wheat and barley, a 

sample mass of 100 grams is sufficient; seeds of peas, corn, a sample mass of 300 grams is sufficient. A 

sieve classifier with optimal selection of the mixture with the possibility of separating in sieve or sieve 

analysis is noted as the most applicable for the isolation of the control component. It is recommended to 

focus on the method of periodic sampling when examining batch mixers. The cumulative sampling method 

using samplers is recommended for investigating the performance of continuous mixers and evaluating 

the overall quality of mixing in batch mixers. 

Keywords: sampling, mixing, control component. 
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Введение. Для эффективного развития животноводства очень важно рациональное кормление. 

Сбалансированные корма представляют собой смеси многих питательных веществ. В настоящее 

время много работ посвящено совершенствованию технологического процесса смешивания сухих 

рассыпных кормосмесей. Это напрямую связано с изменением в структуре рационов кормления 

животных и птицы при промышленном производстве продукции в условиях крупных, 

крестьянских фермерских (КФК) и личных подсобных (ЛПХ) хозяйств. За последние 30 лет доля 

концентрированных кормов структуре потребления возросла с 48% до 87% от потребления кормов 

всех видов (концентрированные, сочные и грубые корма) [1]. Совершенствование процессов 

смешивания компонентов кормосмеси позволяет повысить усвояемость кормов, поедаемость 

кормов, снизить удельные затраты на производство комбикормов. Одним из неотъемлимых 

элементов при этом является оценка качества смеси. 

Материалы и методы исследования. Методологической основой работы служили 

результаты исследований последних лет ведущих отечественных ученых в области 

совершенствования технологических процессов приготовления кормосмесей, конструктивных и 

режимных параметров смесителей [2-27]. При исследовании качества полученной смеси 
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применяют следующие способы отбора проб: метод периодического отбора проб [2-4], метод 

кумулятивного отбора проб [16, 20], использование специальных пробоотборников [14, 15]. 

Метод периодического отбора проб заключается в отборе проб через определенные 

промежутки времени. Недостатком этого метода является то, что он не учитывает изменения в 

процессе смешивания и может привести к нерепрезентативным результатам. Наиболее применим 

при исследовании работы смесителей периодического действия, а также исследования 

распределения материалов внутри корпуса смесителя (по высоте, по площади и т.д.). 

Метод кумулятивного отбора проб (пробы отбираются на протяжении определенного периода 

времени и смешиваются в единую пробу). Этот метод позволяет получить пробу, более 

репрезентативную для процесса смешивания применим для исследования смесителей 

периодического действия (контроль распределения компонентов при выгрузке) и смесителей 

непрерывного смешивания. Отбор проб осуществляется с применением специальных 

приспособлений (сменных емкостей, ленточных транспортеров и иных устройств, 

приспособлений). 

Использование специальных пробоотборников состоит в установке непосредственно в 

смеситель или на выгрузке смеси в благоприятном для отбора месте специальных устройств для 

отбора определенного количества смеси. Этот метод позволяет получить наиболее точные пробы. 

Вне зависимости от применяемого метода отбора проб при контроле однородности смеси 

является выбор массы пробы и контрольного компонента. При оценке качества приготовления 

кормосмесей в первую очередь выбор контрольного компонента ориентирован на 

функциональные особенности смесителей (приготовление кормосмесей, введение премиксов или 

лечебных препаратов).  

В таблице 1 приведены данные по оборудованию, используемому для оценки качества 

кормосмесей для разных сельскохозяйственных культур разными исследователями. 

 

Таблица 1 –Анализ исследований оценки качества смеси 

Материал Исследователи Тип смесителя 

гречиха, горох, 

кукуруза 

Сторожук Т. А.[4] двухступенчатый смеситель 

концентрированных кормов 

зерна кукурузы Булатов С. Ю., Нечаев В. Н., 

 Шамин А. Е. и др. [5] 

СЛГ-2А 

горох 1. Савиных П. А., Турубанов Н. В. 

[6]. 

2. Турубанов Н. В., Медведев О. Ю., 

Исупов А. Ю. [8]. 

3. Николаев В. Н., Зязев Е. В. [13]. 

1, 2 - ленточный смеситель, 

3 - аэродинамический смеситель 

измельченная 

поваренная соль 

Хлыстунов В. Ф., Брагинец С. В.,  

Алферов А. С., Чернуцкий М. В. [7] 

наклонный шнековый смеситель 

окрашенное пшено Опара В. О., Корж О. В.,  

Попсуй В. В. [9] 

смеситель кормов ООО «Астарта» 

ферромагнитные 

микротрейсеры 

Жданова Н. В. [10] любые смесители 

Контрольный 

компонент — зерна 

ячменя или семена 

свеклы 

ГОСТ 34748—2021 Техника 

сельскохозяйственная. Раздатчики 

кормов. Методы испытаний 

Раздатчики кормов, смесители 

кормов 

Контрольный 

компонент семена 

донника 

подкрашенные 

Ведищев С. М.,  

Хольшев Н. В. [2, 12] 

горизонтальный двухвальный 

смеситель периодического 

действия с комбинированными 

рабочими органами  
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Контрольный 

компонент зерно 

ячменя, окрашенное 

нитроэмалью в 

красный цвет 

Эшдавлатов Э. У., Эшдавлатов А. Э., 

Суюнов А. А. [14, 15] 

двухзаходный винт с 

прерывистыми виткам 

Контрольный 

компонент -зерно 

пшеницы 

Булатов С.Ю., Воронов Е.В., Шамин 

А.Е., Сергеев А.Г. [16] 

Vmix plus 10 N-1S BvL 

смеситель-кормораздатчик 

фирмы SILOKING 

семена клевера Чупшев А. В., Коновалов В. В., 

Гусев С. В. [17] 

Смеситель с комбинированным 

рабочим органом 

зерна ячменя 1. Коновалов В. В., Терюшков В. П., 

Чупшев А. В., Коновалов В. В. [18]. 

2. Коновалов В. В., Терюшков В. П., 

Чупшев А. В., Коновалов В. В. [19]. 

3. Извеков Е. А. [20]. 

1. лопастно-ленточным рабочий 

орган смесителя 

2. Комбинированный рабочий 

орган. 

3. ИСРК-12; STRAUTMANN; 

SILOKING; kompakt; TRIOLIET; 

SOLOMIX; 2-1200; PRONAR; 

VMR-10S 

неокрашенное 

(ключевой 

компонент) пшено 

семена люцерны 

(ключевой 

компонент) 

Демин О.В. [21] одновальный лопастной смеситель 

 

Результаты и их обсуждение. Проведенный анализ существующих исследований [2-27] 

показал широкий ассортимент контрольных компонентов (таблица 1), способов отбора проб и 

разделения компонентов при исследовании процесса смешивания машинами различной 

конструкции и принципов действия. 

Анализируя представленные работы приходим к выводу, что несмотря на рекомендации 

нормативной документации (ГОСТ, РД), необходимо учитывать концентрацию контрольного 

компонента и массу пробы, которая отбирается для анализа, к примеру навеска в 5 грамм при 

концентрации 1% по массе. Очевидно, что при добавлении 1% контрольного компонента не всегда 

является достаточным для обнаружения контрольного компонента в пробе, например, при массе 

пробы 5 грамм и выборе в качестве контрольного компонента кукурузы при общей массе 

смешиваемых компонентов 400 кг масса контрольного компонента должна составлять 0,05 

грамма, если перевести на количество зерен от 1 до 3 зерен, а учитывая разброс массы 1 зерна 

можно прийти к неверному выводу о качестве получаемой смеси. 

 

Таблица 2 – Характеристика семян  

Культура масса 1000 семян масса 1 семени Источник 

кукуруза 210-300 0,21-0,3 [23, 24] 

пшеница 30-50 0,03-0,05 [23, 24] 

ячмень 31-51 0,031-0,051 [23, 24] 

донник 2,6–2,8  0,0026-0,0028  

клевер 0,6-1,8 0,00006-0,0018  

просо/пшено 3-11 0,003-0,011 [23, 24] 

семена свеклы 10-12 0,01-0,012  

горох 100-170 0,1-0,17 [23, 24] 

гречиха 20-35 0,02-0,035  
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Заключение. Рекомендуемая масса навесок проб, в соответствии с нормативной 

документацией, составляет 5 г., 100 г., 300 г., а концентрация контрольного компонента 1% [11]. 

При выборе массы пробы 5 г. следует выбирать в качестве контрольного компонента семена 

донника, клевера, пшено, при массе пробы 100 грамм соответственно целесообразно выбрать в 

качестве контрольного компонента семена свеклы, гречихи, пшеницы и ячменя, а при массе пробы 

300 грамм семена гороха, кукурузы с целью уменьшения затрат времени на выделение 

контрольного компонента и обеспечения достоверности проводимых исследований. 

Для большинства научных коллективов наиболее применимым для выделения контрольного 

компонента является ситовый классификатор с оптимальным подбором смеси с возможностью 

разделения при ситовом или решетном анализе, несмотря на приобретающие популярность иных 

методов выделения контрольного компонента (анализ цифровых фотографий [9, 25, 26], 

применение ферромагнитных контрольных компонентов [10], ионометрический способ [7] и др. 

требуют зачастую дополнительного оборудования, программного обеспечения и дополнительных 

исследований проб. 

В большинстве случаев следует ориентироваться на метод периодического отбора проб при 

исследовании смесителей периодического смешивания, так как в данном случае есть возможность 

не только оценить качество смешивания, но и выявить застойные зоны в конструктивном 

исполнении смесителей. Для исследования работы смесителей непрерывного действия и оценки 

общего качества смешивания смесителей периодического действия наиболее подходит 

кумулятивный метод отбора проб с использованием пробоотборников, выделяющих часть от 

общего потока смеси на выходе для последующего анализа. 
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