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Аннотация. Производство комбикормов в хозяйствах из собственного зерна позволяет снизить их себестоимость. 
Создание технологических линий производства комбикормов в виде комплекса технологических модулей 
с применением гравитационного, инерционного и центробежно-ударного воздействия на кормовые материалы 
позволит малым зерноперерабатывающим предприятиям получать широкий ассортимент комбикормов 
высокого качества с низкой себестоимостью. С целью создания высокопроизводительных и малоэнергоемких 
кормоприготовительных агрегатов блочно-модульного типа проведен технико-технологический анализ 
малых зерноперерабатывающих предприятий. В результате нами разработан агрегат блочно-модульного 
типа, включающий в себя гравитационный сепаратор, через который пропускают зерно (перед измельчением 
в дробилке прямого удара) и продукты помола (перед приготовлением комбикормов), а также объемный дозатор 
непрерывного действия с цилиндрическим рабочим органом и высокоскоростной смеситель-увлажнитель. 
В сравнении с аналогами агрегат позволяет получить такое же качество комбикормов, но с наименьшей 
потребляемой мощностью (8 кВт) и минимальными затратами при его переналадке на производство заданного 
вида комбикорма (только открытие и закрытие соответствующих дозаторов). Разработанный агрегат позволит 
получать широкий ассортимент комбикормов высокого качества с низкой себестоимостью.
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Abstract. The on-farm production of compound feeds from the farm own grain reduces feed costs. The introduction 
of technological lines for the production of compound feeds in the form of technological modules using 
gravitational, inertial and centrifugal impact on feed materials will enable small grain processing enterprises 
to receive a wide range of compound feeds of high quality at a low cost. In order to design high-performance 
and low-energy feed preparation units of a block-module type, the authors carried out a technical and technological 
analysis of small grain processing enterprises. As a result, they have developed a block-module unit, including 
a gravity separator through which grain passes (before being crushed in a direct impact crusher) and grinding 
products (before preparing compound feeds), as well as a continuous volumetric dispenser with a cylindrical 
working body and a high-speed mixer humidifier. Compared with its counterparts, the unit ensures the same quality 
of compound feeds, but at the lowest power consumption (8 kW) and minimal costs when used for the production 
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of a given type of compound feed (only opening and closing the corresponding dispensers). The developed unit will 
make it possible to obtain a wide range of low-cost high-quality compound feeds.
Keywords: grain, feed, unit, block-module design, quality, energy consumption, gravity separation, 
direct impact crusher
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Введение
Производство комбикормов из собственного зер-

нового сырья в цехах хозяйств способствует умень-
шению их себестоимости. Для таких установок нуж-
ны небольшие площади и энергозатраты 1. Однако 
технологии и машины для производства комбикор-
мов в хозяйствах не внедрены в производство 2.

По расчетам академика РАН В.И. Сыроватка, 
в хозяйствах должно быть не менее 25,5 тыс. ком-
бикормовых цехов производительностью 5…12 т/ч 
с возможностью производства в них 41,5…46,7 млн 
т комбикормов в год.

В составе комбикормов доля зерна составляет 
до 70% [1]. При производстве качественных комби-
кормов зерно подвергается энергоемким операциям: 
очистке, фракционированию, сепарации, измельчению, 
дозированию, смешиванию. Поэтому разработка но-
вых рабочих органов и машин, адаптированных к мно-
гообразию условий современного сельскохозяйствен-
ного производства, обладающих минимальными удель-
ными энергозатратами, является актуальной задачей.

Цель исследований: провести технико-техно-
логический анализ малых зерноперерабатывающих 
предприятий и создать высокопроизводительный 
и малоэнергоемкий кормоприготовительный агрегат 
блочно-модульного типа для получения широкого ас-
сортимента комбикормов высокого качества с низкой 
себестоимостью.

Материалы и методы
Использовались методы системного анализа и на-

учных обобщений, метод аргументации с примене-
нием инновационной коммуникации.

1 Краснов И.Н., Филин В.М., Глобин А.Н., Ладыгин Е.А. 
Производство комбикормов в условиях личных подсобных 
и фермерских хозяйств: Монография. Зерноград: ФГБОУ ВПО 
АЧГАА, 2014. 228 с. EDN: YSMVTP.

2 Стратегия развития механизации и автоматизации живот-
новодства на период до 2030 года. М.: Росинформагротех, 2015. 
152 с. EDN: UKRREV.

Производство высококачественных комбикормов 
непосредственно в хозяйствах возможно путем при-
менения высокоэффективных цехов и агрегатов, а это 
требует того, чтобы отечественное машиностроение 
организовало производство инновационной техники 
и исследований по разработке высокоэффективных 
технологий 3[2].

Рассмотрены направления развития технологий 
и технических средств для производства комбикор-
мов на период до 2030 г., которые подразумевают мо-
дульное исполнение установок и оборудования (для 
упрощения их монтажа и обслуживания в однотип-
ных узлах и машинах) и гибкость типоразмерного 
ряда комбикормовых цехов производительностью 
0,5; 1,0; 2,0; 3,0, 8 т/ч (для обеспечения потребности 
хозяйства в комбикормах от 3,0 до 120 т в сутки) [3].

Проведен анализ оборудования для приготовле-
ния комбикормов [2, 4]: АМК-1, МКА-1, АКА-3.322, 
АП-100, AWAР, Прок, Клад, УПК-0,7, Awila, 
УМК-Ф-2, ОПК-2, SKIOLD, установки комбикор-
мовые KOMBINAT, RIELA, MILL-MIXER, SKIOLD 
PICCOLO, комбикормовые мини-заводы DOZA, 
полуприцепные комбикормовые установки РМ 35 
и Mix all, самоходные установки для приготовления 
комбикормов фирм «Полымя Агро» и Awila, недоро-
гой блочно-модульный комбикормовый агрегат мар-
ки УЗ-ДКА-1 (ОАО «ВНИИКП») и др. Минимальная 
однородность смеси у перечисленных кормоприго-
товительных агрегатов составляет в среднем 90%, 
но не более 98%. Производительность комбикормо-
вых агрегатов изменяется от 0,2 до 5,0 т/ч. Мощность 
на привод смесителей, применяемых в комбикор-
мовых агрегатах, составляет у некоторых моделей 
до 54% от суммарной установленной мощности 
и не менее 16%. Энергоемкость применяемых смеси-
телей оказывает большое влияние на энергоемкость 

3 Стратегия развития механизации и автоматизации живот-
новодства на период до 2030 года. М.: Росинформагротех, 2015. 
152 с. EDN: UKRREV.
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малогабаритных комбикормовых агрегатов в целом, 
в конечном счете – на стоимость комбикормов [2, 4].

Блочно-модульное построение предприятия 
и блочно-модульные технологические линии по пе-
реработке зерна позволят без остановки производ-
ства изменять структуру технологического процесса 
и корректировать производительность в зависимости 
от запросов заказчика [5-7].

В источниках [2, 4, 8-12] отмечается возможность 
улучшения технико-экономических показателей тех-
ники для производства комбикорма за счет гравита-
ционного, инерционного и центробежно-ударного 
воздействия на кормовые материалы.

Результаты и их обсуждение
По причине значительного роста стоимости ком-

бикормовой продукции, предлагаемой комбикормо-
выми заводами сельскохозяйственным товаропро-
изводителям, определилась устойчивая тенденция 
приближения производства комбикормов непосред-
ственно к потребителям комбикормовой продукции 
и местным сырьевым ресурсам. Приготовление ком-
бикормов непосредственно в хозяйствах позволяет 
значительно снизить затраты на транспортные опера-
ции, шире использовать дешевые местные сырьевые 
ресурсы и др. Все это позволяет существенно сокра-
тить себестоимость производимых комбикормов 4 [2, 
4, 13, 14].

Для снижения суммарной установленной мощ-
ности кормоприготовительных агрегатов и себесто-
имости комбикормов необходимы инновационные 
решения технического обеспечения процесса приго-
товления комбикормов.

Решить данный вопрос мы предлагаем примене-
нием гравитационной сепарации зерна перед измель-
чением его в дробилке прямого удара, применением 
гравитационной сепарации продуктов дробления 
перед приготовлением комбикормов, инерцион-
но-центробежного смешивания компонентов комби-
кормов, объемного дозатора непрерывного действия 
с цилиндрическим рабочим органом, а также за счет 
универсальности применения кормоприготовитель-
ных агрегатов для получения разнообразных видов 
комбикормов [8-12].

Разработанная конструкция дробилки прямого 
удара с предварительной сепарацией зерна и про-
дуктов измельчения осуществляет многоступен-
чатое измельчение зерна в одном рабочем про-
странстве камеры дробления с отводом продуктов 

4 Краснов И.Н., Филин В.М., Глобин А.Н., Ладыгин Е.А. 
Производство комбикормов в условиях личных подсобных 
и фермерских хозяйств: Монография. Зерноград: ФГБОУ ВПО 
АЧГАА, 2014. 228 с. EDN: YSMVTP.

измельчения заданной крупности и подачей его 
на повторное измельчение, позволяет для получения 
модуля помола зерна 1,4…2,0 мм снизить удельную 
энергоемкость в пальцевой дробилке ДМБ-П с 8,05 
до 7,02 кВт·ч/т, в экспериментальной дробилке – 
с 4,55 до 3,80 кВт·ч/т [10].

Применение разработанного гравитационного 
сепаратора со щелевыми сепарирующими отвер-
стиями позволяет без энергозатрат снизить нагруз-
ку и повысить качество процесса сепарирования 
до 88…89% [11].

Мы определили, что перспективным направлени-
ем в исследовании устройств для смешивания сыпу-
чих компонентов комбикормов являются устройства, 
оснащенные горизонтально расположенными винто-
выми (шнековыми) рабочими органами и работаю-
щие в быстроходном скоростном режиме [12].

Зоотехническими требованиями рекомен-
дуется разная крупность помола ингредиентов 
комбикормов: мелкий помол со средним разме-
ром частиц 0,2…1,0 мм – для свиней; средний 
помол (1,0…1,8 мм) – для птицы; крупный по-
мол (1,8…2,6 мм) – для крупного рогатого скота. Не-
равномерность измельченного продукта (коэффици-
ент вариации) согласно действующим требованиям 5 
не должна превышать 10%. Между тем современное 
технологическое оборудование, а это преимуще-
ственно молотковые дробилки, обеспечивает доволь-
но неравномерный фракционный состав продуктов 
измельчения.

Разработанный агрегат для производства комби-
кормов (рис. 1) в общем виде представляет собой 
комбикормовый модуль, составленный из автоном-
ных блоков предварительной сепарации зерна (I), из-
мельчения зерна (II), фракционирования продуктов 
измельчения (III), смешивания компонентов комби-
кормов (IV) и накопления продукции (V).

Агрегат для производства комбикормов содер-
жит гравитационный сепаратор 1 со щелевыми се-
парирующими отверстиями для выделения крупной 
фракции зерна, входящий в блок I. Крупные фрак-
ции зерна собираются в бункер-накопитель 2. Блок II 
состоит из дробилки 3 прямого удара с сепарацией 
зерна и продуктов измельчения с размещенным 
под ней блоком III – фракционирования продуктов 
измельчения. Блок III включает в себя гравитаци-
онный сепаратор (классификатор) в виде конвейера 
с просеивающей поверхностью 4, причем конвейер 
выполнен с возможностью регулирования угла его 

5 Испытания сельскохозяйственной техники. Машины 
для кормопроизводства: СТО АИСТ 1.14.2-2020. М.: ФГБНУ 
«Росинформагротех», 2020. 32 с.
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наклона и снабжен вибратором 5. Просеивающая по-
верхность 4 имеет секционную конструкцию с участ-
ками решет, размер отверстий которых возрастает 
в направлении движения материала и обеспечивает 
разделение продуктов измельчения на фракции и их 
сбор в отдельные лотки. Пылевидная фракция с экви-
валентным диаметром частиц 0,2…0,4 мм собирается 
в лоток 6, мелкий помол (1,0…1,2 мм) – в лоток 7, 
средний помол (1,8…2,0 мм) – в лоток 8, крупный 
помол (2,6…2,8 мм) – в лоток 9, а недостаточно из-
мельченная фракция сходит с просеивающей поверх-
ности 4 по направляющей 10.

Классификатор имеет дополнительный лоток 11 
для микродобавок. Лотки 6, 7, 8, 9 и 11 снабжены до-
заторами 12, под которыми размещен блок IV, состо-
ящий из высокоскоростного смесителя-увлажните-
ля 13 со шнековым рабочим органом 14 и устройства 
для ввода жидких добавок 15 в готовый комбикорм. 
Готовый комбикорм накапливается в бункере 16 бло-
ка накопления V.

Агрегат для производства комбикормов работа-
ет следующим образом: исходное сырье (например, 
фуражное зерно) направляется в гравитационный 
сепаратор 1 со щелевыми сепарирующими отвер-
стиями для выделения крупной фракции зерна, ко-
торое собирается в бункере 2. Крупное зерно может 
использоваться для дальнейшей переработки в пище-
вые продукты.

Зерно, прошедшее предварительную сепарацию, 
измельчается дробилкой 3 прямого удара с предвари-
тельной сепарацией зерна и продуктов измельчения.

Продукты измельчения направляются в грави-
тационный сепаратор (классификатор) и попадают 
на просеивающую поверхность 4, где осуществля-
ется их разделение на фракции. Сначала продукты 
измельчения проходят секцию решета с диаметром 
отверстий d = 0,2…0,4 мм, и в лоток 6 отводится пы-
левидная фракция. Далее последовательно продукты 
измельчения проходят секции решет, которые отде-
ляют мелкий, средний и крупный помол в лотки, со-
ответственно, 7, 8 и 9. Недостаточно измельченная 
фракция сходит с конвейера 2 по направляющей 10. 
Дополнительный лоток 11, установленный в класси-
фикаторе, предназначен для микродобавок.

Агрегат для производства комбикормов целесо-
образно применять в специализированных цехах 
и фермерских хозяйствах с широкой номенклату-
рой производства комбикормов. Каждую из раз-
мерных фракций, полученных в данном агрегате, 
используют по специальному назначению: пы-
левидную – для приготовления питательных рас-
творов молодняку скота; мелкую – для получения 
комбикормов для свиней; среднюю – для молодняка 

птицы и крупного рогатого скота; крупную – для 
получения комбикормов для взрослого поголовья 
птицы и крупного рогатого скота. Фракция с диа-
метром более 2,6 мм возвращается на дополнитель-
ное измельчение.

Для получения необходимого комбикорма от-
крывают дозаторы 12 соответствующих лотков, 
и компоненты смеси попадают в высокоскоростной 
смеситель-увлажнитель 13 со шнековым рабочим 

Рис. 1. Агрегат для производства комбикормов: 
I – блок предварительной сепарации зерна;  

II – блок измельчения зерна;  
III – блок фракционирования продуктов измельчения;  

IV – блок смешивания компонентов комбикормов;  
V – блок накопления продукции;  

1 – гравитационный сепаратор; 2 – бункер-накопитель;  
3 – дробилка; 4 – гравитационный сепаратор (классификатор);  

5 – вибратор; 6, 7, 8, 9 – лотки; 10 – направляющая;  
11 – лоток для микродобавок; 12 – дозатор;  

13 – смеситель-увлажнитель; 14 – шнековый рабочий орган;  
15 – устройство для ввода жидких добавок;  

16 – бункер-накопитель
Fig. 1. Feed production unit: 

I – grain pre–separation unit; II – grain grinding unit;  
III – fractionation unit for grinding products;  

IV – mixing unit for compound feed components;  
V – production accumulation unit; 1 – gravity separator;  

2 – storage hopper; 3 – crusher; 4 – gravity separator (grader);  
5 – vibrator; 6, 7, 8, 9 – trays; 10 – guide;  

11 – tray for microadditives; 12 – dispenser;  
13 – mixer humidifier; 14 – screw working tool;  

15 – device for introducing liquid additives; 
16 – storage hopper
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органом 14. Для получения увлажненного комбикор-
ма служит устройство для введения жидких добавок 
15. Полученный в смесителе-увлажнителе готовый 
продукт собирается в бункер 16.

Варианты блочно-модульного построения раз-
работанного агрегата для производства комбикор-
мов в зависимости от специализации и потребности 
в комбикормах фермерских хозяйств представлены 
на рисунке 2.

Разработанный агрегат, включающий в себя гра-
витационный сепаратор и дробилку прямого удара 
с предварительной сепарацией, по сравнению с ана-
логами отличается меньшей потребляемой мощно-
стью при том же качестве получаемого комбикор-
ма (табл.).

Агрегат также отличается минимальными затра-
тами, связанными с переналадкой его на производ-
ство заданного вида комбикорма (только открытие 

а)�  б)
Рис. 2. Варианты блочно-модульного построения разработанного агрегата для производства комбикормов: 

а – без блока предварительной сепарации зерна;  
б – без блоков предварительной сепарации зерна и фракционирования продуктов измельчения

Fig. 2. Options for the block-module design of the developed unit for the production of compound feeds: 
a – without a grain pre–separation unit; b – without units of grain pre-separation and fractionation of grinding products

Таблица
Технологические характеристики агрегатов для приготовления комбикормов

Table
Technological characteristics of units for the production of compound feeds

Марка
Brand

Производительность,  
т/ч 

Performance, t/h

Вместимость бункера  
смесителя, м3

Mixer hopper 
capacity, m3

Однородность  
смешивания, %

Uniformity  
of mixing, %

Общая потребляемая  
мощность, кВт

Total power  
consumption, kW

У10-ПМК 1,0 1,5 98 38,2
КУ-2-1 1,0 4,0 90 18,5
АКМ-1,0 1,0 1,0 90 16,2
Клад-1,0 1,3…1,5 1,6 90 17,0
МКА-1 1,0 - 90 13,2
Dozamech-1 1,0 2,0 92 9,0
Экспериментальный агрегат
Experimental unit

1,0 1,0 92 8,0
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и закрытие соответствующих дозаторов), а исполь-
зование высокоскоростного смесителя-увлажнителя 
позволяет повысить интенсификацию процесса сме-
шивания и качество комбикормов.

Выводы
1. Создание технологических линий производ-

ства комбикормов в виде комплекса технологи-
ческих модулей, использующих гравитационное, 
инерционное и центробежно-ударное воздействие 

на зерно, позволяет получать широкий ассорти-
мент комбикормов высокого качества с низкой се-
бестоимостью.

2. Разработанный агрегат для производства ком-
бикормов за счет использования гравитационного 
сепаратора, дробилки прямого удара с предваритель-
ной сепарацией зерна и высокоскоростного смеси-
теля-увлажнителя отличается от аналогов меньшей 
потребляемой мощностью при том же качестве по-
лучаемого комбикорма.
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