
 

  




















бм

бiп

Dа

DRl

1,00,4...0,5b

0,23D1,5la

0,346DR

154,0
9

4

м

б1м

бiп

1

    (62) 

 

  
Рис. 30. Схема до визначення параметрів молотків і молоткового  бара-

бану  

  

Тема 4. МАШИНИ ДЛЯ ТЕПЛОВОЇ ОБРОБКИ КОРМІВ ТА ПРИ-

ГОТУВАННЯ КОРМОВИХ СУМІШОК  

  

Основні способи обробки кормів та класифікація машин для тепло-

вої обробки  

Теплова та хімічна обробка кормів використовується для: покращення 

смакових якостей і перетравлення; знезараження недоброякісних і знешко-

дження шкідливих речовин; приготування дієтичних кормів. Хімічна обробка 

грубих кормів змінює їх внутрішню структуру і підвищує поживну та енерге-

тичну цінність. 

Найпоширеніші способи теплової і хімічної обробки кормів: 

- зневоднення; 

- запарювання; 

- обробка хімічними реагентами (лугами та кислотами); 



- комбіновані (термохімічна, гідробаротермічна). 

Зневоднюють таку сировину: зелені корми; частково коренеплоди, хар-

чові відходи і буряковий жом. Зневоднюють корми для збереження в них по-

живних речовин протягом тривалого періоду.  

Хімічній обробці (лугами, вапном, кислотами, аміачною водою тощо) 

піддають грубі корми для підвищення перетравлення клітковини і подрібнені 

стебла зелених рослин при їх консервуванні (закладання силосу і сінажу для 

зменшення втрат поживних речовин). 

Комбінована (наприклад, термохімічна, гідробаротермічна, екструзія) 

обробка сприяє інтенсифікації відповідних процесів, забезпечує повніше роз-

щеплення клітковини і в більшій мірі підвищує поживну цінність одержуваних 

кормів. 

Тепловій обробці піддаються картопля, харчові відходи, грубі і конце-

нтровані корми. Мета обробки – підвищення засвоюваності і стерилізація. Ус-

тановки для теплової обробки кормів можна класифікувати за наступними 

ознаками:  

  за конструкцією – запарювальні чани, запарники-м'ялки, запар-

ники-змішувачі (С-2; С-7; С-12; ВК-1; АПС-6); картоплезапарюва-

льні агрегати (ЗПК-3; АЗК-3, F-405А);  

  за способом дії – періодичної (ЗПК-4; всі змішувачі) і безперерв-

ної (АЗК-3, F-405А);  

  за джерелом тепла – парові, електричні.  

 за способом використання – стаціонарні (ЗПК-4; АЗК-3, всі змі-

шувачі) і пересувні (F-405А);  

  за режимами обробки – при режимному тиску і підвищеному (об-

робка харчових відходів, баротермокамери для соломи);  

  за видом корму – для картоплі, грубих кормів і харчових відходів.  

До кормозапарників висувають наступні вимоги: можливість механізації 

завантаження і вивантаження продукту, рівномірність прогрівання всього про-

дукту, мінімальна витрата енергії на запарювання, безпека і зручність обслу-

говування, надійність роботи, продукт не повинен забруднюватися сторонніми 

домішками.  

В даний час найбільшого поширення набули пристрої, що використову-

ють як теплоносій пар. Для його виробництва промисловість випускає котли-

пароутворювачі, які працюють на рідкому (КВ-200МЖ, КЖ-500, КЖ-1500, Д-

721) і твердому паливі (КТ-500, КВ-300МТ, КТ-1000). Цифра в позначенні по-

казує продуктивність по нормальній парі в кг/год. Всі котли працюють при 

низькому тиску, що не перевищує 0,07 МПа.  

Технологічні схеми, по яких здійснюється теплова обробка кормів, 

можуть бути найрізноманітнішими і залежать як від призначення агрегату, так 

і від зоотехнічних вимог до кінцевого продукту. Найбільш поширені схеми:  

  для картоплі: миття – запарювання – розминання – охолоджу-

вання – змішування; 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D1%96%D1%82%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B0/
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%BA%D1%81%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B7%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F_(%D0%BC%D1%96%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%96%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F)
https://www.youtube.com/watch?v=UglP9mkyEUk&t=18s


  для грубих кормів: подрібнення – додавання хімреактивів – запа-

рювання – витримка – змішування з іншими компонентами; 

  для кормових сумішок: подрібнення – запарювання.  

Якщо тепловій обробці необхідно піддавати сухий корм (солома, полова, 

концентрати), його заздалегідь замочують для підвищення теплопровідності і 

прискорення процесу нагріву до заданої температури.  

Солому краще всього пропарювати в рихлому стані. Тоді пара вільно до-

сягає кожної соломини і швидко її нагріває. Витримувати нагріту солому 

краще в ущільненому вигляді, щоб вона не остигала швидко. Концкорми 

краще запарювати з безперервним перемішуванням. При цьому відбувати-

меться швидке і рівномірне їх прогрівання. Картопля має достатню пористість 

для проходу пари, тому її запарюють в чанах, заповнених доверху. Конденсат, 

що утворився при запарюванні картоплі, видаляють, оскільки він містить шкі-

дливе для здоров'я тварин речовина – соланін.  

У технологічному процесі беруть участь продукт і теплоносій, тому не-

одмінною умовою процесу є агрегатування технологічних машин з теплоутво-

рювачем. Як джерела тепла, використовують парові котли, теплогенератори 

на рідкому паливі, електронагрівачі і ін. При використанні машин і устатку-

вання для теплової обробки кормів особливу увагу потрібно приділяти техніці 

безпеки. Парові і водогрійні котли і установки повинні мати справну апара-

туру (водомірні стекла, манометри, запобіжний клапан, паропроводи, вентилі 

і ін.).  

Необхідно підтримувати необхідний рівень води в котлах, не допуска-

ючи його зниження за червону межу на водомірному склі. Не можна збільшу-

вати вантаж запобіжних клапанів з метою підвищення тиску пари. Забороня-

ються подача води у водяні запобіжники при роботі котла, пуск пари в запар-

ники і при відкритих кришках, зняття кришок до перекриття подачі пари, ро-

бота без запобіжних рукавиць. 

 

Аналіз роботи теплообмінних апаратів (сушарок) 

Процеси та машини для сушіння кормів (сушарки) повинні відповідати 

таким вимогам: 

-  маса, що надходить на сушіння, має бути достатньо сипкою та відпо-

відно подрібненою. Частинки трав розміром до 30 мм - не менше 80% всієї 

маси, максимально допустимий розмір решти частинок - не більше 110мм, по-

чаткова вологість – 60…85%. Картопля перед сушінням - порізана на шмато-

чки товщиною 2…4мм, морква та цукрові буряки - на частинки розміром 

(3…6)6мм, шматочків коренеплодів має бути не менше 80% усієї маси, мезги 

не має бути зовсім; 

-  максимальна температура продукту у процесі сушіння не повинна пере-

вищувати 70°С; 

-  втрати продукту за сухою речовиною у процесі сушіння - не більше 2%, 

каротину - 10%; 



-  вологовипаровувальна здатність робочої камери при вологості висушу-

ваної сировини не нижче 78% - не менше 100кг на 1м3 об'єму; 

-  універсальність сушарок, тобто можливість висушувати всі види кормів 

до заданої вологості 10-14%; 

- наявність механізованого пристрою, що забезпечує автоматичне й дуб-

лююче ручне регулювання кількості вихідної маси залежно від температур-

ного режиму, а похибка дозування не перевищує допустиму; 

- низька енерго- та металоємність, наявність обладнання для рециркуля-

ції, тобто використання тепла відпрацьованих газів; 

-  простота конструкції, надійність і зручність в експлуатації. 

Обладнання для сушіння кормів поділяють за: характером роботи, 

напрямом руху сушильного агенту та його температурою, виконанням техно-

логічного процесу (рис. 32). 

За характером роботи є сушарки періодичної дії (періодичне заванта-

ження й розвантаження всього висушуваного матеріалу) та безперервної дії 

(завантаження й розвантаження здійснюється безперервно). Сушарки безпере-

рвної дії набули широкого застосування. Їх переваги: раціональне викорис-

тання об'єму робочої камери, рівномірність сушіння, можливість автоматиза-

ції процесу завантаження. 

За напрямом руху сушильного агенту і матеріалу: прямоточні (напрям 

потоків збігається), протиточні (напрями потоків протилежні), з перпендику-

лярно-перехресними потоками. 

За температурою сушильного агенту сушарки поділяють на низько- 

та високотемпературні (температура агенту сушіння в межах 600…750°С, ма-

ють вищий ККД). 

 
 

Рис. 32. Класифікація обладнання для сушіння кормів 



 

За конструктивно-технологічними особливостями сушарки поділя-

ють на: лоткові, конвеєрні (стрічкові) та пневмобарабанні. 

Лоткові сушарки конструктивно виконані у вигляді однієї або кількох 

камер (лотків) з перфорованим дном, в які завантажують сировину. Сушиль-

ний агент від теплогенератора рівномірно розподіляється ситом на всій площі 

лотка, проходить через шар сировини, забирає вологу і відводить в атмосферу. 

Переваги лоткових сушарок:  конструктивно найпростіші, найде-

шевші, універсальні, бо крім кормів у них можна сушити інші матеріали (де-

ревину, бавовну). 

Недоліки лоткових сушарок. По-перше, весь матеріал у лоткових суша-

рках піддається дії однієї й тієї ж температури. Тобто в таких конструкціях 

відсутні селективні властивості, тому вони малопридатні для сушіння неодно-

рідних матеріалів, наприклад, трави, яка складається зі швидко висушуваних 

листочків і стебел, бо швидкість висихання останніх у 4…5 разів менша. При 

досягненні стеблами кондиційної вологості (12…14%) листочки пересушу-

ються до вологості 2…3% і перегріваються. 

По-друге, надто складно подати вихідний матеріал рівномірно і з одна-

ковою щільністю на всю площу лотка. Це призводить до прориву газів і збіль-

шення витрат палива. 

По-третє, незважаючи на відносно невелику початкову температуру су-

шильного агенту (до 95°С), відсутність постійного ворушіння та перевертання 

сировини призводить до перегрівання і пересихання нижніх шарів (темпера-

тура 80°С і вологість 2…5%), процес важко автоматизувати. 

Лоткові сушарки застосовують при досушуванні трав на сіно, що дозво-

ляє провести їх збирання з мінімальними втратами. На практиці застосовують 

досушування в скиртах і у стаціонарних сховищах (баштах та ін.). У скиртах 

досушують неподрібнену траву вологістю 40…45%, яку укладають на каркас 

повітророзподілювача пошарово до висоти 6…7 м. У сховищах досушується 

подрібнена трава вологістю 45…50%. 

При досушуванні бобових трав для отримання вітамінного сіна при ак-

тивному вентилюванні дотримують двох основних правил: 

- при відносній вологості повітря понад 75% і температурі нижче 15°С не-

обхідно повітря підігрівати на 5…10°С, що дозволяє отримати приблизно на 

20% більше протеїну, ніж при вентилюванні холодним повітрям, і скоротити 

тривалість сушіння в 2 рази; 

- загальна тривалість досушування трав не повинна перевищувати 20 діб, 

щоб уникнути втрат поживних речовин. 

Конвеєрні (стрічкові) сушарки бувають одноярусні, у вигляді одного 

довгого транспортера, встановленого у вузькому тунелі, і багатоярусні у ви-

гляді кількох коротких, розміщених один над одним транспортерів (рис. 4.2). 

В одному довгому транспортері сушильний агент рухається в тому ж напрямі, 

що й сировина. При багатоярусному розміщенні транспортерів сушильний 

агент рухається вгору, назустріч сировині, а сировина надходить із верхнього 



транспортера на нижні. Це дозволяє використовувати вищу початкову темпе-

ратуру сушильного агенту (до 150°С). 

 

 
 

Рис. 33. Схема конвеєрної багатоступінчастої сушарки: 1 - завантажува-

льний транспортер; 2 - сітчастий конвеєр; 3 - вентилятор з калорифером. 

 

Переваги конвеєрних сушарок порівняно з лотковими: безперервність 

технологічного процесу, що дозволяє провести його механізацію та частково 

автоматизацію і зменшити витрати ручної праці, вищий ККД, кращі умови 

праці обслуговуючого персоналу. 

Недоліки конвеєрних сушарок: нерівномірність вологості висушеного 

продукту, часткове перегрівання його і значні втрати каротину, збільшені ви-

трати тепла, громіздкість обладнання тощо. 

Пневмобарабанні сушарки (рис. 34) типу АВМ-1,5 і АВМ-0,65 харак-

теризуються селективним принципом сушіння, що забезпечує рівномірну во-

логість висушеного продукту та можливість отримати його за один прохід че-

рез робочу камеру. Це забезпечило поширення пневмобарабанних сушарок і 

витіснення ними всіх інших типів. Завдяки вчасному виносу частинок з гаря-

чого середовища допускаються високі температури сушильного агента при 

менших втратах поживних речовин. 

 



 
Рис. 34. Схема пневмобарабанної сушарки:1 - барабан; 2 - вловлювач; 3 

- транспортер подачі маси; 4 - живильник. 

 

Переваги барабанних сушарок: високі продуктивність і ККД; мініма-

льні затрати праці обслуговуючого персоналу; придатні до автоматизації тех-

нологічного процесу; універсальні, тобто є можливість висушувати в них не 

тільки основні кормові матеріали (трави, коренебульбоплоди, зернові), а й 

інші сипкі матеріали (подрібнені гілки дерев, жом, фруктові, овочеві та вино-

градні вичавки). Недоліки: складна конструкція, висока енергоємність (до 300 

кг рідкого палива на 1 т готової продукції). 

 

Класифікація і оцінка дозаторів. Розрахунок дозаторів. 

Дозування - це процес автоматичного відмірювання і видавання заданої 

кількості компонентів (порції) з необхідною точністю, яка визначається зооте-

хнічними, технологічними та економічними вимогами. Дозування кормів є не-

від’ємною операцією в технологічних процесах приготування комбікормів і 

складних кормових добавок, сухих кормових сумішок при їх гранулюванні, 

вологих кормових сумішок безпосередньо на тваринницьких фермах, а також 

при роздаванні кормів тваринам. 

Пристрої для автоматичного відмірювання чи відважування сипучих, рі-

дких або газоподібних речовин - це дозатори. Їх застосовують для приготу-

вання кормових сумішок при отриманні та переробці продукції. 

Відомі два способи дозування матеріалів - об’ємний і масовий (ваго-

вий). Об’ємний спосіб - це дозування (відмірювання) заданої кількості матері-

алу за об’ємом, незалежно від маси і ваги матеріалу. Масовий спосіб - це дозу-

вання (відмірювання) заданої кількості матеріалу за масою, вагою матеріалу 

(не враховуються об’ємні характеристики матеріалу, що дозується). В окремих 

випадках використовують змішаний спосіб, який передбачає попереднє відмі-

рювання порції за об'ємом, а потім її вага доводиться до заданої кількості на 

ваговому пристрої. 



За організацією робочого процесу дозування дозатори поділяють на без-

перервної (потокові) і періодичної (порційні) дії. 

Залежно від прийнятого способу дозування дозатори бувають об'ємні 

або вагові з порційною чи безперервною видачею матеріалу. 

За типом робочого органу дозатори поділяють на барабанні, стрічкові, 

дискові, гвинтові (шнекові), вібраційні та інші. 

Класифікацію дозаторів кормів наведено на рисунку 35. 

За призначенням і видом корму дозатори можна розділити на три основні 

групи: 

1) для сипких компонентів (рис. 36) – зерна, продуктів його переро-

бки, комбікормів, мінеральних добавок тощо; 

2) для слабосипких зв’язних матеріалів– подрібнених грубих кормів, 

силосу, сінажу і трав’яної січки; 

3) для рідких кормових добавок і поживних розчинів ( рис. 35) – ме-

ляси з карбамідом, різноманітних солевих розчинів, які готуються 

резервуарах спеціального обладнання з дозованою подачею за до-

помогою насосів або бачків постійного рівня (тиску) і пристроїв з 

каліброваними отворами – жиклерами і регульованими венти-

лями. 

 

 
 

Рис. 35. - Класифікація дозаторів кормів 

 

ДОЗАТОРИ 



Вагове дозування дозволяє найбільш точно скласти рецепт заданого ра-

ціону і тому його широко застосовують під час складання сумішок у лініях 

приготування преміксів або білково-вітамінних добавок, порошків замінника 

молока і комбікормів. Для такого типу дозаторів похибка не перевищує 1…3 

%, тобто в межах похибки вагового пристрою. 

В останні роки намітилась тенденція до використання вагового дозу-

вання при складанні вологих сумішок для свиней і великої рогатої худоби, зо-

крема при застосуванні автоматизованих ліній у свинарстві і бункерних змі-

шувачів-кормороздавачів у скотарстві. 

Вагове безперервне дозування за такої ж складності апаратури дещо по-

ступається точністю порційному (до 3 %), що обумовило обмежене його за-

стосування в лініях приготування кормів. В першу чергу це пов’язано з відсу-

тністю надійних і простих за конструкцією вагових дозаторів безперервної дії. 

Наявні системи поступаються порційним, крім точності, і за економічними по-

казниками. Враховуючи, що саме безперервне дозування дозволяє значно під-

вищити продуктивність всього комплекту обладнання при приготуванні різно-

манітних кормових сумішок, доцільно вести пошук і розроблення досконалі-

ших пристроїв для забезпечення вимірювання маси потоків, похибка яких не 

перевищуватиме похибки порційних дозаторів. 

 

 
Рис. 36. Схеми дозаторів об'ємного типу для сипких компонентів: 

а - шнековий: 1 - бункер; 2 - дозувальна заслінка; 3 - шнек, 4 - корпус; б 

- барабанний: 1 - корпус; 2 - бункер; 3 - дозувальна заслінка; 4 - барабан; в - 

стрічковий: 1 - бункер; 2 - дозувальна заслінка; 3 - стрічка;  г - тарілковий: 1 - 

бункер; 2 - скребок, 3 - регулювальна манжета;  4 - таріль; д - вібраційний: 1 - 

бункер; 2 - регулювальна заслінка; 3 - гнучка опора. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B5%D0%BC%D1%96%D0%BA%D1%81


 

Перевагою потокового вагового дозування є ще те, що воно дає можли-

вість повністю автоматизувати процес подачі компонентів кормових сумішок 

і забезпечити тим самим значне підвищення продуктивності праці при підго-

товці і роздачі кормів. 

Об’ємне безперервне дозування широко застосовують у лініях переробки 

кормів при завантаженні подрібнювачів, у кормоцехах тваринницьких ферм і 

комплексів при складанні простих та повнораціонних вологих кормових сумі-

шок. За певних умов об’ємне дозування можна застосовувати і в лініях приго-

тування комбікормів. 

При порційному дозуванні відбирають кожну порцію корму визначеної 

ваги чи об’єму, що відповідає дозі, і подають їх для змішування в порційний 

змішувач. При безперервному ж дозуванні всі компоненти подають безпере-

рвними потоками у співвідношеннях, які відповідають структурі кормового 

раціону, і безперервно перемішують їх у потоці. 

Під час роботи дозатори повинні виконувати такі функції: 

1) забезпечувати видачу заданої кількості компонента (дози) з необ-

хідною точністю. Має три варіанти вирішення: а) без регламентації часу ви-

дачі; б) з видачею за мінімальний час; в) з видачею за чітко визначений час; 

2) забезпечувати видачу безперервним потоком для дотримання за-

даної подачі компонента, що видається за відповідний проміжок часу; 

3) забезпечувати задану видачу одного з вихідних компонентів су-

міші. 

Основні показники роботи дозаторів, які характеризують їх придатність 

до виконання технологічних операцій, такі: 

- пропускна здатність (продуктивність) з можливістю її регулю-

вання в необхідних для технологічного процесу межах; 

- нерівномірність подачі або точність дозування. 

На процес дозування найбільше впливають фізичні й механічні власти-

вості кормів, конструктивні й кінематичні параметри дозувальних пристроїв. 

Подача дозаторів є змінною в часі і переважно розглядається як випад-

ковий процес. Нерівномірність подачі визначається середньоквадратичним 

відхиленням потоку і коефіцієнтом варіації. 

У дозаторів першої групи (рис. 36) робочі органи працюють разом з 

бункерами. Сипкі матеріали до них надходять під дією сили тяжіння. Досвід 

експлуатації цих бункерів показав, що над їх щілинними випускними отво-

рами часто утворюються склепіння, продукт зависає, що є причиною припи-

нення подачі. 

Дозатори другої групи – це накопичувачі-живильники, які пристосо-

вані для слабосипких зв’язних матеріалів. Вони забезпечують приймання з 

транспорту, накопичення і регульовану подачу силосу, сінажу, подрібненої со-

ломи, сіна в лінії їх переробки або змішування з іншими кормами. Накопичу-

вачі-живильники використовують і при заготівлі кормів, наприклад, для нако-

http://www.tsatu.edu.ua/tstt/laboratoriji-kafedry/laboratorija-dozuvannja-ta-zmishuvannja-kormiv/
https://www.youtube.com/watch?v=JRWmc3VZpCw&t=7s


пичення і подачі подрібненої зеленої маси в сушильні агрегати, до пневмоза-

вантажувачів сінажних башт або підв’яленої трав’яної січки у сховища для до-

сушування на сіно. 

Стеблові корми відносяться до слабосипких, злежуваних і зв’язних ма-

теріалів. Тому в накопичувачах-живильниках застосовують переважно активні 

робочі органи, конвеєрно-бітерні механізми різноманітного конструктивного 

виконання. Вони відрізняються між собою робочими органами конвеєрних 

пристроїв, конструкцією бітерів, їх кількістю і розміщенням, кутом нахилу жи-

вильників до горизонту і приймальною частиною. 

В процесі роботи головний конвеєр переміщує кормовий моноліт до бі-

терів, що відокремлюють потік корму із продуктивністю, яка визначається 

швидкістю конвеєра. При цьому пропускна здатність бітерної системи по-

винна дещо перевищувати пропускну здатність головного конвеєра. Тільки в 

цьому випадку буде забезпечена дозована видача зв’язних кормових матеріа-

лів з допустимими відхиленнями. Для підвищення точності дозування стебло-

вих кормів часто застосовують двостадійну систему, що складається з живи-

льників-дозаторів бітерного типу і вирівнювального пристрою, який забезпе-

чує згладжування потоку кормів і автоматичне керування роботою живиль-

ника. 

Випробування накопичувачів-живильників стеблових кормів показали, 

що нерівномірність потоків кормів збільшується при подачі недостатньо по-

дрібненого матеріалу (з більшим розміром часток), а також при меншій про-

дуктивності. 

Слід відмітити, що на рівномірність дозування стеблових кормів впливає 

цілий ряд факторів: рівномірність розподілу кормів у бункері як по площі, так 

і по висоті, характер руху корму під час подачі його до бітерів, величина час-

тинок матеріалу, а також конструктивні кінематичні параметри накопичува-

чів-живильників. 

До третьої групи відносяться різноманітного типу дозатори-мірники, 

об’ємні лічильники і дозувальні насоси. У перших двох типах застосовується 

порційний спосіб дозування рідин розчинів, внаслідок чого їх доцільно засто-

совувати в технологічних лініях зі змішувачами періодичної дії. 

Дозатори-мірники виготовляють у вигляді завчасно вивірених за 

об’ємом циліндричних резервуарів з конічним дном. Правильність видачі доз 

контролюють за відповідними шкалами. Об’ємні лічильники застосовують для 

обліку рідини, яка проходить через них, за допомогою різних рухомих елеме-

нтів (наприклад, поплавець). Похибка дозування не перевищує 1 %. 

Дозувальні насоси використовують у технологічних лініях з безперерв-

ною подачею компонентів, у тому числі і рідини та розчинів. Для збагачення 

кормових сумішок мікродобавками у малих дозах (до 200 мг на 1 кг) застосо-

вують мікродозатори. Дозування мікродобавок може проводитись сухим або 

вологим способом. Для дозування сухих добавок застосовують тарілчасті мік-

родозатори. Мікроелементи повинні бути старанно подрібнені. 



Дозування і змішування мікроелементів сухим способом здійснюється у 

дві стадії. Спочатку мікроелементи дозуються в наповнювач і змішуються з 

ним. Потім наповнювач з мікроелементами вводиться до складу комбікорму. 

У випадках введення у комбікорм мікроелементів вологим способом 

останні розчиняють у гарячій воді і через рідинний мікродозатор подають до 

форсунок, розміщених над змішувачем. Розпилювання розчину відбувається 

повітрям, стиснутим до 0,39 МПа. На збагачення 1 т комбікорму витрачається 

250…400 мл розчину. Перевага вологого способу над сухим полягає в тому, 

що крапельки розчину вбираються частинками комбікорму, забезпечуючи ста-

більність суміші під час її транспортування і зберігання. 

Барабанні дозатори (рис. 37) конструктивно можуть бути з циліндрич-

ними або гранованими барабанами і секторними. Використовують їх тільки 

для сипких кормових матеріалів і встановлюють під випускними горловинами 

бункерів. 

 

 
 

Рис. 36. Схема барабанного дозатора: 1 – ворошилка, 2 – барабан, 3 - 

бункер, 4 – металоуловлювач. 

 

Циліндричні, гладенькі і дрібнорифлені барабани застосовують для по-

рошкових і дрібнозернистих матеріалів, грановані - для дрібно- і середньо-

шматкових матеріалів. Вони забезпечують дозування матеріалів за рахунок 

сил тертя і зчеплення з поверхнею барабана. Колова швидкість барабанів може 

знаходитись в межах від 0,025 до 1 м/с. 

Величина подачі Q, кг/с, визначається за формулою 

 

 nDBhQ м
,     (69) 

 

де D - діаметр барабана, м; В - ширина випускного отвору бункера (ро-

боча довжина барабана), м; hм - товщина шару матеріалу, який захоплюється 

барабаном, м; п - частота обертання барабана, с-1;  - об'ємна маса кормового 

матеріалу, кг/м3;  - коефіцієнт заповнення, приймають  = 0,7…0,9. 

Потужність привода барабанного дозатора 
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де Ку - коефіцієнт встановленої потужності, приймають 1,1…1,2; М – 

крутний момент на валу барабана, Нм;  - к.к.д. приводного механізму. 

Шнекові дозатори. 

Шнекові дозатори (рис. 37) використовують для дозування практично 

для всіх видів кормів, за винятком стеблових. Вони можуть працювати як у 

горизонтальному, так і похилому положеннях. 

За конструктивним виконанням вони можуть бути з одним гвинтом і по-

двійними, з постійним і змінним кроком. 

Продуктивність шнекових дозаторів, кг/с, визначають за формулою 

 

𝑄дш =
𝐷2−𝑑2

8
∙ 𝑆 ∙ 𝜔 ∙ 𝜌 ∙ 𝑘ш,     (71) 

 

де D – внутрішній діаметр кожуха шнека, м; d – діаметр вала шнека, м; 

S – крок шнека, м; ω – кутова швидкість обертання шнека, с–1; kш – коефіцієнт 

заповнення шнека, kш =0,8...0,95. 

Регулювання продуктивності шнекового дозатора залежно від його кон-

струкції проводять зміною кутової швидкості, кроку, а також заслінкою над 

вхідним отвором шнека. 

Потужність на привод шнекового дозатора, Вт, визначають за формулою 

 

𝑁дш =
𝑄дш ∙𝑔(𝐿ш∙𝑘ОП+𝐻)𝑘𝑇

𝜂
,     (72) 

 

де Lш – горизонтальна проекція робочої довжини шнека, м; kоп – коефі-

цієнт опору переміщення корму в корпусі шнека; H – висота підйому корму, 

м; kT – коефіцієнт, який враховує втрати потужності на тертя робочих органів, 

kT =1,1...1,2;  – ККД механізму привода. 



 
 

Рис. 37. Схеми шнекових дозаторів: а - одновальний; б - двовальний; в - 

гвинтовий канал; 1 - корпус; 2 - гвинт (шнек); 3 - обернені лопаті; 4 - гвинтовий 

канал; 5 - ущільнювач; 6 - діафрагма. 

 

Дискові й тарілчасті дозатори. 

Тарілчасті дозатори (рис. 38) забезпечують стабільну і достатньо точну 

подачу сухих сипких матеріалів при невеликій продуктивності (0,1…0,7 

т/год.) і тому використовуються в лініях приготування білково-мінеральних 

добавок або в кормоцехах малої продуктивності (до 15 т/год.). 

 



 

Рис. 38. Схеми тарілчастих і дискових дозаторів: а - з нерухомою кону-

сною манжетою; б - з ексцентричною рухомою манжетою; в - з патрубком і 

обертовою заслінкою; г - з ексцентричною рухомою манжетою і гнучкою стрі-

чкою; 1 - таріль; 2 - циліндричний патрубок; 3 - конусна манжета; 4 - лоток; 5 

- ніж (скребок); 6 - рухома манжета; 7 - заслінка; 8 - шків. 

Розрахунок основних параметрів дискових дозаторів виконують згідно з 

розрахунковою схемою (рис. 39). 

 
 

Рис. 39. Розрахункова схема дозатора: а - схема дозатора; б - розрахун-

кова схема; 1 - бункер; 2 - таріль; 3 - ніж; 4 - рухома манжета. 

 

Продуктивність дискового дозатора визначають за формулою: 

 

𝑄дд =
𝑣𝐾∙𝜌∙𝜔

2𝜋
,     (73) 

 

де ω – кутова швидкість обертання диска (тарілі), с–1; vK – об'єм матері-

алу,  що скидається з диска (тарілі) за один оберт, це об'єм кільця, м3; 

 

𝜈К = 2𝜋𝑅0𝐴к ,    (74) 

 

де R0 – відстань від осі обертання до центра тяжіння перетину кільця, м; 

 

𝑅𝑜 = 𝑅 +
ℎ

3𝑡𝑔𝜑
,  (75) 

 

AK – площа поперечного перетину кільця, м2, 

 

𝐴𝐾 =
ℎ2

2𝑡𝑔𝜑
,   (76) 

 



де h – висота шару корму на диску, м; R – радіус диска, м;   – кут при-

родного нахилу матеріалу, рад. 

Кінцева формула продуктивності дискового дозатора 

 

𝑄дд =
ℎ2∙𝜌∙𝜔

2𝑡𝑔𝜑
(𝑅 +

ℎ

3𝑡𝑔𝜑
).   (77) 

 

Граничну кутову швидкість обертання диска (тарілі), с–1, визначають з 

умови, що відцентрова сила інерції менша за силу тертя. Тобто 

 

𝑚𝑅1𝜔кр
2 ≤ 𝑚𝑔𝑓  (78) 

 

Звідки 

𝜔𝐾𝑃 ≤ √
𝑓∙𝑔

𝑅1
,    (79) 

де  f – коефіцієнт тертя матеріалу по тарілі; m – маса корму, кг; R1 – ма-

ксимальний радіус обертання часток корму, м. 

Витрати енергії на привод дозатора визначаються опором на перемі-

щення корму по тарілі і терті його по скребку. 

Силу тертя, що виникає при русі корму по тарілі, визначають 

 

𝐹тр = 𝑚𝑔𝑓 = 𝐴к𝐿к𝜌𝑔𝑓 , (80) 

 

де LK – довжина кільця корму, яке переміщує скребок (ніж), м. 

Потужність на подолання опору тертя корму по диску (тарілі) визнача-

ють за формулою 

 

𝑁1 = 𝐹тр𝑉м ,   (81) 

 

де VM – швидкість руху матеріалу (корму), м/с; 

 

𝑉м = 𝜔𝑅0   , (82) 

 

Потужність, необхідна для подолання опору тертя корму об скребок, за-

лежить від кута установки скребка β , її визначають за формулою 

 

𝑁2 = 𝑁1 cos 𝛽 ,   (83) 

 

Загальна потужність на привод дискового дозатора, Вт, буде 

 

𝑁дд = 𝑁1 + 𝑁2 + 𝑁хх = 𝑁1(1 + cos 𝛽) + 𝑁хх  ,  (84) 

 

де  NXX – втрати потужності на холостий хід, Вт. 

 



Основи теорії змішування кормів 

Важлива умова високоефективного використання кормів при виробниц-

тві продукції тваринництва - це годівля тварин і птиці повноцінними кормо-

вими сумішами, збалансованими за поживними речовинами, вітамінами і мік-

роелементами відповідно до запланованої продуктивності. Обов’язкова опера-

ція у кормоприготуванні - якісне змішування кормової суміші, що безпосере-

дньо впливає на продуктивність тварин і птиці. 

Змішуванням називається технологічний процес переміщення часток 

матеріалу, у результаті якого в будь-якому об’ємі суміші буде міститись за-

дана кількість її складових. Термін «перемішування» пов’язано з наслідком дії 

робочого органу на матеріал. Процес перемішування не обов'язково повинен 

привести суміш до однорідного стану. Змішування кормів – завершальна опе-

рація кормоприготування. Проводиться в спеціальних пристроях – змішувачах 

безперервної або періодичної дії. За певних умов змішування суміщають з по-

дрібненням одного або декількох компонентів суміші. 

 Використання кормових сумішок сприяє підвищенню засвоюваності 

організмом тварини поживних речовин, що входять до складу компонентів, 

створює умови для економії кормів і спрощує вирішення питань механізації 

роздавання кормів тваринам. Проте для отримання позитивного ефекту необ-

хідно забезпечити якісне приготування кормосумішок відповідно до норм і 

зоотехнічних вимог.  

 Закономірності процесу змішування кормів: 

- у процесі змішування досягається однорідність суміші тим скоріше, 

чим ближче до одиниці співвідношення об'ємів і густин компонентів; 

- чим менші розміри частин компонентів і чим більш вирівняним є їх 

гранулометричний склад, тим легше отримати однорідну суміш. 

Під терміном співвідношення компонентів розуміємо відношення кіль-

кості більшого компонента до меншого. 

У змішувачах відбувається взаємне переміщення частинок різних ком-

понентів, причому в ідеальному випадку може бути отримана суміш, в будь-

якій точці якої співвідношення компонентів відповідає заданому (рис. 40). Та-

кий ідеальний розподіл можливий в суміші, де компоненти складаються з сфе-

ричних частинок однакових властивостей і розмірів, і за відсутності гравітації. 

Зрозуміло, що в кормах цього не може бути, оскільки суміш компонентів скла-

дається з частинок різних розмірів, які мають різні фізико-хімічні властивості. 

Тому на процес їх переміщення впливає величезна кількість чинників, а в ма-

лих об’ємах змішуваного продукту можлива нескінченна різноманітність вза-

ємного розташування частинок. Тому співвідношення компонентів в будь-якій 

точці суміші – випадкова величина.  

 



 
а б в 

 

Рис. 40. Стадії змішування двох компонентів: а – початковий стан; б – 

статистичний розподіл компонентів в процесі змішування; в – ідеально пере-

мішана суміш 

 

Однорідність суміші, яка складається з різних сипких матеріалів, оціню-

ється статистичними методами за результатами аналізу проб, взятих із суміші. 

Якість змішування визначають за однією випадковою величиною, так званим 

контрольним компонентом, який у заданій пропорції додають до суміші. Від-

бираючи проби в необхідному об'ємі й кількості, за одним із відомих критеріїв 

визначають якість змішування. 

Для оцінювання якості змішування запропоновано понад 20 критеріїв, 

які базуються на аналізі проб, узятих із суміші, й відрізняються способами 

опрацювання результатів аналізу. Інтенсивність процесу змішування зумов-

лена інтенсивністю одночасного протікання прямого і зворотного (сегрегація) 

процесів. 

Кінетика процесу змішування реальних кормосумішок залежить від фі-

зичних і механічних властивостей окремих компонентів суміші та режимів 

змішування і може протікати по-різному. 

Процес змішування вважають завершеним у випадку, коли в суміші дій-

сна кількість комбікорму і концентратів складає 97% (=3%), соковитих - 93% 

(=7%), рідких і води - 95% (=5%) і мінеральних добавок - 98% (=2%) від 

заданої в рецепті. У виробничих умовах кормоцехів, без особливого негатив-

ного впливу на продуктивність тварин, достатньо отримати необхідну ступінь 

однорідності кормових сумішок (табл. 3). 

Залежно від виду і виробничого призначення тварин та планової їх про-

дуктивності із вказаних кормів складаються раціони. При цьому корми раціо-

нів можуть згодовуватись як окремо, в натуральному вигляді з обмеженою кі-

лькістю компонентів, так і у вигляді кормосумішок. 

 

Таблиця 3 

Значення ступеня однорідності 

Призначення суміші 

Ступінь 

однорідності 

Для поросят до 4 місяців 93 

Для свиней усіх груп і поросят старших 4 місяців 85…90 

https://www.youtube.com/watch?v=WZnkvjPJMg0&t=9s
https://www.youtube.com/watch?v=WZnkvjPJMg0&t=9s
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%96%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0


Для птиці 90 

Для великої рогатої худоби 84…88 

Комбікорми власного виробництва для всіх видів тварин 90…95 

 

Особливістю приготування вологих кормових сумішок для великої ро-

гатої худоби є переробка великих об’ємів грубих кормів, силосу і коренепло-

дів. 

 Типові технологічні схеми приготування кормових сумішок включають 

наступні операції: 

 приготування сухих концентрованих кормів: 

прийом→очищення→лущення (вівса) → подрібнення інгредієнтів→ до-

зування інгредієнтів→змішування→ гранулювання→ видача; 

 приготування вологих розсипних кормосумішок з комбікор-

мів, коренеплодів і зеленого корму або силосу: прийом→ 

очищення →подрібнення →дозування →змішування →ви-

дача; 

 приготування рідких кормів з комбікормів і води: 

прийом→дозування→змішування або зволоження→видача; 

 суміші з використанням харчових відходів: 

прийом→подрібнення→стерилізація харчових відходів→ дозування 

→змішування→охолоджування→видача. 

Готові кормові суміші мають задовольняти зоотехнічним вимогам (таб-

лиця 4).  

Таблиця 4 

Зоотехнічні вимоги до параметрів кормосумішок 

Назва показника Допустима величина в 

сумішах 

для великої 

рогатої худоби та 

овець 

для 

свиней 

Вологість, проц. до 75 60…80 

Рівномірність змішування, проц., не 

менше 

80 90 

Допустимі відхилення (за масою) вмісту 

компонентів у суміші, проц.: 

  

грубі, соковиті ±10 ±10 

концентровані ±5 ±5 

кормові дріжджі ±2,5 ±2,5 

рибні – ±5 

молочні ±5 ±5 

поживні розчини ±5 ±5 



мінеральні добавки ±5 ±5 

столові відходи – ±5 

 

З аналізу кінетики змішування (розвиток процесу в часі) витікає, що про-

цес змішування проходить в три етапи (рис. 41). 

I – конвективне змішування, при якому швидкість процесу майже не за-

лежить від фізико-механічних властивостей змішуваних матеріалів, відбува-

ється переміщення групи суміжних частинок з одного місця суміші в інше, 

процес протікає на рівні макрооб'ємів; 

II – дифузійне змішування, при якому швидкість процесу дещо уповіль-

нюється в результаті поступового перерозподілу частинок через свіжоутворені 

межі їх розподілу; 

III – стан завершення змішування, коли процес знаходиться у смузі ab, 

показники змінності коливаються в деяких межах цієї смуги. Останнє зале-

жить від розмірів змішуваних частинок, параметрів робочих органів змішува-

чів тощо. Процес сегрегації – це зосередження частинок, що мають однакову 

масу, у відповідних місцях змішувача під дією гравітаційних або інерційних 

сил. Цей процес по своїй дії протилежний першим двом – погіршує якість су-

міші. Подальше перемішування не покращує якості суміші, оскільки показ-

ники змінності досягли своєї нижньої межі (середньоквадратичне відхилення 

σ≈σа). Якщо ділянка ab є смугою допустимих значень показника мінливості, то 

в кінці ділянки II процес змішування повинен бути закінчений, оскільки пода-

льший вплив мішалок на матеріал не має сенсу і оптимальний час змішування 

для певного змішувача і виду матеріалу визначається експериментально. Для 

більшості змішувачів кормів періодичної дії оптимальний час змішування 

8…12 хв. Для шнекових змішувачів безперервної дії при змішуванні комбіко-

рмів достатньою буває довжина ділянки шнека 0,9…1 м. 

 

 
 

Рис. 41. Характер зміни σ залежно від тривалості змішування компонен-

тів 

 



Слід відмітити, що процес змішування протікає швидше і стійкіше у ви-

падку перемішування однорідних матеріалів. І, навпаки, при змішуванні мате-

ріалів з частинками різних розмірів і неоднакових за щільністю процес проті-

кає повільніше (етап II) і менш стабільно (етап III). Усе це вказує на те, що із 

зменшенням середнього розміру змішуваних частинок якість змішування пок-

ращується, тобто для одержання більш однорідної суміші необхідне відпо-

відне подрібнення компонентів. 

На якість змішування впливають також інші фактори. Чим ближчі у змі-

шуваних компонентів фізико-механічні властивості, тим ефективніше проті-

кає процес їх змішування. Значна різниця у розмірах і щільності сприяє розді-

ленню частинок. При змішуванні сухих компонентів з вологими зростання від-

носної вологості до 14…15% сприяє підвищенню рівномірності суміші. Пода-

льше збільшення вологості вимагає збільшення часу змішування. 

Зоотехнічні вимоги до якості суміші залежно від виду і дози введення 

компонента можна встановлювати коефіцієнтом варіації vф або відхилення σз 

будь-якого компонента у пробах. У першому випадку отримане значення кое-

фіцієнта варіації vф порівнюється із допустимим за зоовимогами vтр для типо-

вих сумішок (vф ≤ vтр) при відповідних масах проб (5, 100 і 300 г). Відхилення 

будь-якого компонента у вказаних пробах у готовій сумішці не повинно пере-

вищувати 5% за сухою речовиною. 

 

Класифікація і розрахунок змішувачів кормів 

Змішувачі можуть бути призначені для приготування сухих сипких 

(комбінованих), вологих і рідких кормів. Конструкції змішувачів кормів мо-

жна класифікувати за такими ознаками: за принципом дії - безперервної та 

періодичної; за розміщенням робочих органів - із горизонтальним, похилим, 

вертикальним розміщенням робочих органів; за конструкцією робочих орга-

нів - шнекові, лопатеві, барабанні, пропелерні, комбіновані; за видом суміші, 

яку готують - для сухих, вологих, тістоподібних, рідких кормів. 

Детальну класифікацію змішувачів наведено на рис. 42; схеми змішува-

чів кормів - на рис. 43. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=EDlCLSN6sUc
https://www.youtube.com/watch?v=EDlCLSN6sUc


 
Рис. 42. Класифікація змішувачів 

 

На процес змішування найсуттєвіше впливають такі фактори: фізико-

механічні (вологість, в’язкість, гранулометричний склад, співвідношення гус-

тин) і технологічні (ступінь наповнення змішувача, співвідношення компоне-

нтів) властивості змішуваних компонентів; конструктивні фактори змішувачів 

(форма, розмір і розташування робочих органів, частота обертання). 

Порційні змішувачі найпоширеніші. У них послідовно виконуються такі 

операції: завантаження кормів, змішування і вивантаження готової кормосу-

міші. За такої організації процесу випливає одна суттєва технологічна перевага 

– можливість застосування вагового дозування, яке дозволяє готувати кормові 

суміші з мінімальним відхиленням компонентів і автоматизувати формування 

суміші за рецептом. Поряд з цим, порційні змішувачі поступаються безперер-

вним за показниками енерго- і металоємкості. 

 



 
 

Рис. 43. Схеми змішувачів кормів: а - шнековий горизонтальний безпе-

рервної дії; б - шнеково-лопатевий горизонтальний безперервної дії; в - шне-

ковий вертикальний періодичної дії; г, д - лопатеві періодичної дії; е - барабан-

ний періодичної дії; ж - пропелерний періодичної дії. 

 

У змішувачів безперервної дії всі три операції (завантаження, змішу-

вання і вивантаження готового продукту) здійснюються одночасно. Це, порів-

няно, з порційними для одних і тих же габаритів забезпечує більш високу про-

дуктивність, але висуває більш жорсткі вимоги до величини і рівномірності 

дозування вихідних компонентів. При комплектуванні змішувальних устано-

вок безперервної дії живильниками і дозаторами обов’язково потрібно узго-

джувати їх за технологічними характеристиками. 

За організацією робочого процесу змішувачі поділяються на дві великі 

групи: з рухомою і нерухомою камерами. 

До першої групи відносяться барабанні, горизонтальні, вертикальні або 

похилі змішувачі різного конструктивного виконання. 

До другої групи відносяться мішалочні змішувачі. За  конструкцією ро-

бочих органів (мішалок) застосовують змішувачі: для сипких кормів – шне-

кові, лопатеві і стрічкові; для рідких – турбінні, пропелерні і лопатеві; для ро-

зсипних вологих (стеблових) кормів – шнекові і лопатеві. 

Лопатеві змішувачі призначені для змішування всіх видів кормів. В 

процесі роботи компоненти кормів безперервно завантажуються в змішувач, 

де піддаються інтенсивній дії лопатей, розміщених за гвинтовою лінією. При 

цьому шари корму отримують різні колові швидкості, пересипаються один ві-

дносно одного, поступово просуваючись до вивантажувального отвору. 



Конструкції робочих органів змішувачів  (рис. 44) виготовляють у ви-

гляді шнеків, лопатей, гвинтових стрічок, пропелерів або гвинтових турбін. 

Типові конструкції їх залежать від фізико-механічних і технологічних власти-

востей змішуваних компонентів. Наприклад, для приготування комбікорму із 

сухих зернових компонентів на валу встановлюють через рівні відстані су-

цільну широку стрічку і радіальні лопаті. Для змішування запарених м’ятих 

бульбоплодів із сухими концентрованими кормами і рідкими добавками збіль-

шують кількість лопатей і, відповідно, зменшують поверхню суцільної гвин-

тової стрічки. 

Для раціональнішого перемішування кормових матеріалів застосовують 

двовальні гвинтові стрічкові змішувачі. Серед них з універсальності і мож-

ливості керування процесом змішування, виділяється бітерно-гвинтовий. 

Особливістю його є наявність робочих органів двох типів – суцільного гвинта 

і лопатевого бітера, які обертаються в одному напрямку, причому зони їх обе-

ртання не перетинаються. Наявність окремого привода створює передумови 

для встановлення найбільш раціональних режимів роботи змішувача залежно 

від складу і фізико-механічних властивостей вихідних компонентів. 

 
 

Рис. 44. Типи робочих органів змішувачів:1, 2, 3 - шнекові; 4 - лопатеві; 

5, 6, 7 - стрічкові гвинтові; 8, 9, 10, 11 - турбінні; 12, 13, 14, 15 - пропелерні. 



 

Попередньо підготовані (подрібнені) кормові компоненти безперервним 

потоком подаються через завантажувальну горловину. Потрапляючи на гвинт, 

вони просуваються вздовж корпусу змішувача і відкидаються в зону дії бітера. 

Тут маса захоплюється лопатями бітера і під дією відцентрової сили по внут-

рішній поверхні кришки змішувача повертається на гвинт, який подає її з но-

вими порціями корму під лопаті бітера і до вивантажувальної горловини. Ін-

тенсивність процесу регулюють зміною кута нахилу змішувача до горизонту. 

Для змішування компонентів з великою питомою вагою стеблових кор-

мів використовують тривальний шнековий змішувач. Це металевий бункер, 

який звужується донизу, із встановленими у ньому трьома шнеками (один 

внизу і два зверху). Нижній шнек подає кормову масу до середини бункера і 

витискає її вгору, два верхніх транспортують всю масу від середини до стінок 

бункера, де вона знову потрапляє під крайні витки нижнього шнека. Таким чи-

ном, створюються два контури змішування, які рухаються один назустріч од-

ному, перерозподіляючись у місці контакту. 

Такий тип змішувачів добре працює при змішуванні подрібненої соломи 

із силосом, жомом і кормовими добавками. Встановлено, що збільшення в су-

міші частки соломи і довжини частинок призводить до зростання показника 

нерівномірності, вимагає тривалішого перемішування компонентів для досяг-

нення необхідної якості. 

Барабанні змішувачі призначені для змішування сипких кормів. У ва-

ріанті періодичної дії барабанний змішувач – це закритий з торців горизонта-

льний циліндр, що обертається на опорних роликах або на валу. Вихідні ком-

поненти завантажують через верхній люк, що закривається. У процесі обер-

тання сила тертя корму по поверхні барабана захоплює нижній шар і піднімає 

його на деяку висоту. Звідси піднятий корм падає вниз і знову підхоплюється 

барабаном. Таке багаторазове перекидання забезпечує необхідну рівномір-

ність змішування. 

Для вивантаження готової суміші в деяких змішувачах передбачено 

шнек із жолобом, в інших це здійснюється через завантажувальний люк із за-

сувкою у торцевій стінці. 

В барабанних змішувачах безперервної дії компоненти корму безперер-

вно завантажуються в один з відкритих торців барабана, переміщуються в 

ньому і поступово просуваються до протилежного кінця. Для регулювання 

ступеня змішування можна змінювати кут нахилу лопатей або всього бара-

бана. 

Пропелерні змішувачі придатні тільки для переміщування рідин. Вони 

характеризуються простотою конструкції, компактністю, невеликою питомою 

витратою енергії та інтенсивністю перемішування. 

Час завантажування і розвантажування обумовлюється пропускною зда-

тністю бункерів-живильників вихідних компонентів, а час змішування зале-

жить від виду кормо суміші: 

 tзм =2…4 хв. – для суміші, компоненти якої легко перерозподіляються між 

собою (сухі сипкі); 



 tзм =5…7 хв. – при середній складності змішування; 

 tзм =8…12 хв. і вище – для сумішей, компоненти яких важко піддаються 

перерозподілу (у складі яких є липкі, грубостеблові компоненти). 

Шнекові змішувачі безперервної дії. 

Шнекові змішувачі безперервної дії використовують для змішування 

всіх видів кормів, за винятком рідких. Вони найпридатніші для приготування 

комбікормів. Принцип дії таких змішувачів: компоненти безперервним пото-

ком у відповідному співвідношенні подають у приймальний бункер, а потім – 

у робочу камеру, де під дією робочого органу інтенсивно переміщуються і змі-

шуються, проходячи одночасно до вихідного отвору. Довжина змішувача ви-

бирається така, щоб за час руху в ньому компоненти змішались із необхідним 

ступенем однорідності. 

Продуктивність шнекових змішувачів безперервної дії, кг/с, визначають 

за формулою 

 

𝑄зш =
𝜋(𝐷2−𝑑2)

4
∙ 𝑉оп ∙ 𝜌 ∙ 𝜑,   (85) 

 

де D – зовнішній діаметр шнека, м; d – діаметр валу шнека, м; Vоп – 

осьова швидкість переміщення продукту, м/с;  – коефіцієнт заповнення 

шнека,  =0,3…0,4; 𝜌 – щільність змішуваних матеріалів, кг/м3. 

Осьова швидкість переміщення продукту для робочого органу у вигляді 

суцільного шнека 

 

𝑉ш =
𝑆∙𝑛

60
=

𝑆∙𝜔

2𝜋
,  (86) 

 

де  S – крок шнека, м; n – частота обертання шнека, хв.-1; ω – кутова 

швидкість обертання шнека, рад/с. 

Для змішувачів із комбінованими робочими органами (шнек-лопать) 

осьова швидкість переміщення продукту 

 

𝑉𝐾 =
𝑆∙𝑛∙𝜀

60
=

𝑆∙𝜔∙𝜀

2𝜋
,    (87) 

 

де 𝜀 – коефіцієнт втрати швидкості, 𝜀 =0,6…0,8. 

Потужність на привод шнекових змішувачів, кВт, визначають за форму-

лою 

 

𝑁зш =
𝑄зш∙𝐿∙𝑊

367𝜂
,    (88) 

 

де  L – довжина змішувача, м; W – коефіцієнт опору переміщенню в жо-

лобі, для сухих комбікормів, W =15…20; η – коефіцієнт корисної дії механізму 

привода. 

 

https://www.youtube.com/watch?v=e2vBpQQV2LI


Способи та засоби для пресування кормів 

З метою поліпшення умов транспортування, зниження вартості переве-

зень і зберігання, підтримання однорідності кормової суміші при накопиченні, 

транспортуванні й роздаванні; а також кращого збереження поживних речовин 

і вітамінів, корм ущільнюють або пресують. У сільському господарстві пресу-

ванню піддають трав'яне борошно, подрібнені солому і траву, комбікорми, по-

внораціонні кормові суміші тощо. 

Перед пресуванням в корм можна додати вітаміни, гормональні і лікува-

льні препарати, амінокислоти та інші необхідні і цінні добавки. У пресованих 

кормах ці добавки краще зберігаються, ніж в кормових сумішах. Викорис-

тання пресованого корму створює умови для повної механізації і автоматизації 

процесів роздавання його тваринам і птахам.  

Основні способи пресування кормів - гранулювання й брикетування. 

Гранули – це спресовані до щільності 800…1300 кг/м3 сипкі кормові 

компоненти, розмір або діаметр яких становить до 25 мм. 

Брикети – це спресовані трав’яна, солом’яна січка або кормові суміші 

із включенням грубих кормів, які мають циліндричну чи будь-яку іншу форму 

(розмір більше 25 мм) і щільність 500…900 кг/м3. Державним стандартом 

щільність брикетів і гранул, призначених для наступної переробки або закла-

дання на зберігання строком понад два місяці, встановлено в межах 700…1200 

кг/м3, крихкість – не більше, відповідно, 12 і 15 %. 

Величина гранул та брикетів залежить від виду та віку тварин і птиці. 

Відповідно до діючих вимог, діаметр гранул для курчат повинен становити 

2…3 мм, для дорослої птиці – 4…6, молодняка свиней – 10, для овець і телят 

– 5…7, для великої рогатої худоби – 14…20 мм. Діаметр брикетів для великої 

рогатої худоби 30…65 мм, розмір брикетів прямокутної форми 6050 мм. 

Порівняно з розсипними пресовані корми мають такі переваги: 

 в результаті підвищення щільності зменшується їх об’єм і, завдяки 

цьому, скорочується потреба в тарі та місткості сховищ для зберігання, зростає 

ефективність використання транспортних засобів; 

 скорочуються втрати кормів та їх поживної цінності в процесі транспо-

ртування, зберігання та роздавання; 

 виключається вибіркове поїдання окремих кормових компонентів тва-

ринами чи птицею. 

Особливої уваги заслуговує пресування в гранули трав’яного борошна і 

зерно-трав’яних сумішок з включенням до 30…40 % соломи. Останні можуть 

використовуватись як основний корм на відгодівлі молодняку (з додаванням в 

раціон грубих кормів або силосу) або як додатковий при згодовуванні зеленої 

маси влітку. 

Треба мати на увазі, що при гранулюванні понад 20% зернової суміші 

піддається желатинізації, що сприяє зниженню витрат зерна на виробництво 

молока і м’яса приблизно на 5…6 %. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D1%96%D0%BD%D0%BE%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B8
https://www.youtube.com/watch?v=_jezrT3kKIA&t=8s


Ущільнення кормів можна здійснювати: стисненням, скручуванням, віб-

ротрясінням, екструзією, обкатуванням. Основним способом ущільнення є 

стиснення, здійснюване шляхом гранулювання і брикетування.  

Залежно від необхідної щільності, стеблові корми можуть бути пресо-

вані в тюки (щільність 120...160 кг/м3), які вимагають обв’язування, або бри-

кети (щільність 600…900 кг/м3), які зберігають свою форму і щільність без 

обв’язування. Комбікорми і трав’яне борошно пресуються в гранули щільні-

стю 1200...1300кг/м3. Процес пресування засновано на властивості сипких ма-

теріалів ущільнюватись під дією зовнішнього навантаження і при її певній ве-

личині зберігати задану форму після зняття навантаження.  

Використовувані в тваринництві корми є полідисперсною системою, що 

складається з частинок різного діаметру. Це багатофазна система, що склада-

ється з твердої, рідкої і газоподібної фаз. Під тиском об'єм газоподібної фази 

різко зменшується і в процесі пресування трифазна система практично досягає 

двофазного стану, частинки зближуються настільки, що починають з’являтись 

сили молекулярного зчеплення.  

Якість спресованих кормів визначається, в основному, їх складом, во-

логістю, зовнішнім виглядом (гладенька або шорстка поверхня), щільністю та 

міцністю. Останнім часом набуває застосування методика визначення міцно-

сті гранул та брикетів за напругою руйнування.  

Крихкість характеризує міцність спресованого матеріалу, але не врахо-

вує спроможності тварин споживати такий корм без попередньої підготовки 

(зволоження, руйнування). Дослідами встановлено, що допустима міцність 

гранул на роздавлювання для корів становить 1,25…1,4 МПа, для свиней – 

0,60…0,62 МПа. 

Вологість і температура надаються корму при підготовці його до ущіль-

нення. Цю операцію називають кондиціюванням або нормалізацією матеріалу. 

Гранулювання — це процес стиснення розсипних кормів до певної 

щільності з отриманням гранул різної форми: циліндр, куля, куб. Виготов-

лення гранул з сипких кормів можна здійснити обкатуванням і пресуванням.  

Для виготовлення гранул обкатуванням застосовують еліпсоподібні, 

циліндричні (барабанні) і тарілчасті (чашкові) гранулятори. Для отримання та-

ких гранул матеріал повинен бути тонко подрібнений і зволожений до 

30...35%. Після обкатування гранули сушать. Промислове виробництво, через 

ускладнений технологічний процес отримання, таких гранул з комбікормів не 

набуло широкого поширення.  

Пресування кормів можна здійснювати вологим і сухим способами. 

При вологому способі розсипні корми зволожують гарячою водою при темпе-

ратурі 70…80°С до відносної вологості 30…35%. Після процесу пресування 

або скочування борошнистих кормів у кульки вологі гранули надходять на су-

шарки, де вони висушуються гарячим повітрям до вологості 12%.  

Отримані таким способом гранули міцні і здатні протягом тривалого 

часу не розбухати у воді. Однак необхідність сушки гранул ускладнює їх ви-

робництво і збільшує собівартість. Крім того, компоненти повинні мати тон-

кий розмел. 



Найпоширеніший сухий спосіб, який характеризується простотою, висо-

кою продуктивністю і можливістю збереження введених в кормову суміш ві-

тамінів та антибіотиків. У цьому випадку процес гранулювання складається з 

трьох послідовних етапів: кондиціювання (нормалізація) матеріалу, тобто на-

дання йому відповідної вологості і температури; пресування і формування гра-

нул; охолодження і відокремлення крихти. 

Для нормального протікання процесу гранулювання трав’яного борошна 

або комбікормових сумішок оптимальна вологість становить 15…16%, темпе-

ратура – 60…70°С. При цьому досягаються найменші значення коефіцієнтів 

зовнішнього тертя, покою і руху, які знижуються зі збільшенням тиску. У да-

ному випадку, під дією зовнішніх сил збільшується пластична деформація ча-

стинок, а волога, що при цьому витискається, грає роль оливи. Під дією пари 

при кондиціюванні комбікормова суміш зволожується з 12…14 до 15…16%, 

частинки корму набувають відповідної в’язкості і пластичності, в процесі пре-

сування маса нагрівається до 75…90°С і відбувається часткова декстринізація 

крохмалю зерна.  

Процес гранулювання протікає ефективніше при дрібному подрібненні, 

оскільки при цьому коефіцієнти тертя менші, ніж при крупному. 

Найсприятливіші умови для гранулювання комбікормів створюються у 

випадку обробки їх парою тиском 0,25…0,4 МПа (витрата 0,4…0,5 кг на 1 кг 

корму). Допустима обробка парою під тиском 0,07 МПа, однак продуктивність 

гранулятора і якість гранул знижуються. 

Якщо вологість маси більше 16%, внутрішньокліткова волога робить ча-

стинки пружними і вони гірше спресовуються. Тому витримка зволоження пе-

ред пресуванням повинна бути менше часу проникнення вологи у матеріал, 

тобто набухання частинок. Поверхнева волога сприяє кращому зближенню ча-

стинок і їх ущільненню, особливо при кондиціюванні парою або при наявності 

пристроїв активного перерозподілу зволожувача. 

Продуктивність прес-грануляторів залежить від ступеня розмелу компо-

нентів. Так, під час ущільнення комбікорму із часток середнього помелу (роз-

мір до 2 мм) продуктивність на 10…15% вища, ніж під час ущільнення комбі-

корму крупного розмелу. 

Брикетовані корми широко застосовуються для годівлі сільськогоспо-

дарських тварин. Їх готують із суміші грубих кормів (соломи, стрижнів куку-

рудзяних качанів, вівсяної, ячмінної і горохової лузги - 83...85%) з концентро-

ваними (жмих, макуха, крейда, карбамід). Як в'яжучий компонент застосову-

ють мелясу (до 5%). Кормові брикети із грубих кормів із концентратами добре 

поїдають тварини. 

Повнораціонні брикети для жуйних тварин - корм майбутнього. До 

складу повнораціонних брикетів, крім висушеної зеленої маси, можуть вхо-

дити ячмінь, жом, шрот, премікси та інші компоненти. Кількість концентратів 

у них має бути 30...50%. Для молочної і м'ясної худоби випускають брикети 

різного складу і форми. Корови краще поїдають брикети діаметром 30...40 мм 

при порівняно невеликій щільності 400...550 кг/м3. Перевага приготування 



брикетів для жуйних тварин у тому, що це дозволяє поєднати в них у визначе-

ному співвідношенні всі необхідні компоненти раціону. 

Для нормального ущільнення кормів в гранули або брикети необхідне 

рівномірне стискання маси по всьому об’єму, що обумовлює відповідний 

зв’язок між показником крихкості і їх розмірами. Цим пояснюється складність 

одержання міцних гранул діаметром більше 20 мм. Крихкість гранул і брикетів 

зростає також зі збільшенням числа зрізів, часу їх охолодження і залежить від 

способу кондиціювання. 

Під час ущільнення сумішок зі слабоспресованих компонентів (овес, яч-

мінь, кукурудза) для надання гранулам і брикетам необхідної міцності дода-

ють жир і в’яжучі речовини (ВР), наприклад бентоніти, каолін (до 24 кг/т). Ви-

користання різноманітних ВР дозволяє отримати міцні брикети меншої щіль-

ності (500…600кг/м3) і згодовувати їх тваринам без додаткової підготовки. 

Як в’яжучі речовини можна застосовувати також мелясу, гідрол, крох-

маль та інші. Маса, що виходить із екструдера, надходить у кільцевий канал 

матриці штемпельного преса, де наноситься на поверхню спресованого бри-

кету і рухається далі з брикетованою масою в матриці більшого діаметра до 

охолодження. Товщина екструзійної плівки на поверхні брикету 2…3 мм, 

щільність брикетів 550…560 кг/м3, крихкість 5…6% (щільність без оболонки 

при такій же крихкості з того ж матеріалу повинна бути не менше 800…1200 

кг/м3). Експериментально встановлено, що застосування в’яжучих речовин на 

20…40% зменшує крихкість гранул та брикетів і, як правило, підвищує їх ко-

рмову цінність. 

Для ущільнення в брикети трав’яної січки або кормових сумішок, які 

включають подрібнені грубі корми, вологість вихідного продукту повинна 

становити 12…13%. Під час подачі в камеру преса її збільшують до 15…17% 

за рахунок поверхневого зволоження продукту водою, розчином ВР або па-

рою; на виході з преса вологість брикетів становитиме 14…15%, температура 

60…70°С.  

При цьому брикети після зняття навантаження дещо збільшуються в 

об’ємі за рахунок пружних деформацій. Тривалість цього процесу – до 15 хв. 

Після витримки свіжоприготованих брикетів у приміщенні з температу-

рою нижче нуля протягом 2…3 год. вони руйнуються. Тому у цехах для при-

готування брикетів або в приміщеннях їх початкового зберігання слід підтри-

мувати плюсову температуру не нижче 13…14°С. У зв’язку з цим доцільно 

використовувати брикетні преси переважно в літній період. 

При гранулюванні кормових сумішок, які включають солому і дерть зе-

рносуміші, знижується вміст клітковини на 3…4% (з включенням карбаміду – 

на 7…8%), підвищуються прирости на 7% і знижуються витрати зерна на 5% 

порівняно з розсипними кормосумішами однакового складу. У випадку зби-

рання всього біологічного врожаю фуражних культур у фазі воскової стиглості 

зерна доцільне дрібне подрібнення і гранулювання кормів. Це забезпечує ви-

соку ефективність їх використання. Брикетувати такі суміші не слід через не-

достатнє подрібнення зерна. Тому зерно переробляють окремо. 

Преси для гранулювання кормів поділяють (рис. 45) за: 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%BD%D1%96%D1%82


- принципом пресування в робочих органах. Це - формуючі машини (пре-

сують матеріал у закритій камері) і машини, що витискують матеріал (процес 

протікає за рахунок опору витискуванню від тертя матеріалу по стінках камери 

пресування); 

- типом робочих органів, що створюють зусилля пресування, - на плунже-

рні (штемпельні, шнекові, клинові, шестерінчасті) і вальцьові; 

- кінематичними і конструктивними особливостями робочих органів. 

Прес-гранулятори можна поділити на п'ять типів (рис. 46). 

Перший тип (рис. 46): формуючі преси. Утворення гранул відбувається 

при проходженні продукту між двома комірковими вальцями, що обертаються 

назустріч один одному. 

Недоліки:  низька продуктивність; великі питомі витрати електроенер-

гії; через короткочасний вплив зусилля пресування отримати міцні гранули 

неможливо. 

Другий тип: шестерінчасті та циліндричні преси. Робочі органи шесте-

рінчастих пресів - пари зубчастих коліс, що знаходяться у зачепленні й обер-

таються назустріч одне одному. Вихідна сировина нагнітається зубцями в 

отвори, утворені установкою шестерень. Гранули, що виходять з отворів, зрі-

зуються нерухомими ножами. 

Циліндричні витискуючі преси (рис. 46) - два циліндри з отворами на 

всій поверхні. При обертанні їх назустріч один одному маса захоплюється ци-

ліндрами і протискується через отвори всередину циліндра, де гранули зрізу-

ються ножами. 

Шестерінчасті та циліндричні преси застосовують при виробництві гра-

нул діаметром 10...13,5 мм. 

Третій тип (рис. 46): шнекові гранулятори, які можуть бути циліндрич-

ними і конічними, одно- і двошнековими, з горизонтальним і вертикальним 

розташуванням шнеків. У кожному з них сировина захоплюється шнеком, пе-

ремішується, додатково подрібнюється, перетирається, нагнітається до мат-

риці й протискується через отвори відповідного діаметра.  

 



 
 

Рис. 45. Класифікація пресів для гранулювання кормів 

 

 
Рис.46. Принципові схеми робочих органів прес-грануляторів 

 

Гранули, що виходять з матриці, зрізаються обертовими або нерухомими 

ножами. У таких пресах застосовують плоскі й сферичні (сегментні) нерухомі 

матриці, розташовані вертикально або горизонтально. Шнекові преси викори-

стовують для отримання гранул вологим способом. 

Четвертий тип (рис. 46): преси з плоскою горизонтальною обертовою 

матрицею, через отвори якої матеріал протискується пресуючими вальцями і 

формується в гранули. Вальці можуть бути конічними (зрізаний конус) або ци-

ліндричними. Вони обертаються від дотику з матрицею (пасивні вальці) або 



мають індивідуальний привод (активні вальці). Недоліки: через різницю в ко-

лових швидкостях нерівномірно зношуються матриці й вальці; викидається 

матеріал під дією відцентрових сил до периметра матриці і, як наслідок, нері-

вномірно навантажується робоча поверхня. 

П'ятий тип (рис. 46): преси з кільцевою горизонтальною або вертикаль-

ною обертовою матрицею. Через формуючі отвори матриці матеріал протис-

кується пресуюючими вальцями (активними або пасивними). Головна особли-

вість робочих органів та, що лінійні швидкості кільцевої матриці і пресуючого 

вальця у точці їхнього дотику рівні, тобто відсутнє тертя ковзання і весь тиск 

використовується для пресування матеріалу. 

Найбільше використовуються преси з вертикальною кільцевою оберто-

вою матрицею. Їх переваги: можливість швидкої та легкої заміни матриць і 

вальців при переході з одного діаметра гранул на інший, зручне регулювання 

зрізувальних ножів, надійний захист підшипників від потрапляння в них пре-

суючого матеріалу (комбікорму). 

Для брикетування кормів застосовуються такі типи пресів (рис. 45): 

штемпельні (з відкритою і закритою матрицею), вальцьові, кільцеві, шнекові 

й мундштукові. У комбікормовій промисловості використовують здебільшого 

преси штемпельного типу. Вони бувають одно-, дво- і чотириштемпельними. 

Найбільшого поширення набули одно- і двоштемпельні. 

Перетворення сипкої маси на брикет у штемпельних пресах здійсню-

ється в матричному каналі під дією штемпеля, що робить зворотно-поступа-

льні рухи. Поперечний перетин матричного каналу визначає форму брикету. 

Пресовані розсипні комбікорми або повнораціонні суміші мають пружні 

властивості. Тому для отримання з них міцних брикетів необхідно забезпечити 

відносно високий питомий тиск пресування і витримку брикетів протягом де-

якого часу під тиском. 

У пресах штемпельного типу з відкритою матрицею час витримки бри-

кету під тиском визначається швидкістю проходження його через матричний 

канал. Процес утворення брикету в штемпельному пресі показано на рис. 47. 

У вихідному положенні I штемпеля 1 комбікорм подається зверху в ма-

тричний канал 2. При переміщенні штемпеля в положення II, корм, що підда-

ється пресуванню, буде проштовхуватися ним у матричний канал, при цьому 

завантажувальний отвір 3 каналу перекривається штемпелем. 

У положенні III штемпеля відбувається початкове ущільнення комбі-

корму із видаленням газової фази і утворенням брикету. У міру росту дефор-

мацій процес пресування протікає з поступовим збільшенням питомого тиску 

пресування. Тиск, який діє на комбікорм, що брикетується, в міру його ущіль-

нення передається наступному спресованому брикету і далі всій брикетній 

стрічці. 

У положенні IV штемпель проштовхує всю стрічку брикетів, яка знахо-

диться перед ним, на відстань, що дорівнює товщині знову утвореного бри-

кету. При зворотному ходу штемпель відкриває завантажувальний отвір 3 і пе-

реміщається у вихідне положення. Потім весь цикл повторюється у тій же по-

слідовності. 



 

 
 

Рис. 47. Схема утворення брикету в пресах штемпельного типу з відкри-

тою матрицею: 1 - штемпель; 2 - матричний канал; 3 - живильний пристрій. 

 

Тема 5. ОСНОВИ ПРОЕКТУВАННЯ, МОНТАЖУ ТА ТЕХНОЛО-

ГІЧНОЇ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ПОТОКОВИХ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ЛІНІЙ І 

ПРОЦЕСІВ  

Основи проектування потокових технологічних ліній (ПТЛ) і проце-

сів  

Термінологія, основні положення і нормативи на проектування 

Система машин для тваринництва – це сукупність технічних засобів, 

що забезпечує комплексну механізацію виробничих процесів. 

Спосіб виробництва - це характеристика технологічної організації виро-

бництва заданого продукту у визначених умовах (період виробництва, кіль-

кість і послідовність технологічних операцій, їх параметри і режими). Резуль-

татом способу виробництва є кінцевий продукт. 


