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Аннотация. В статье представлены результаты исследований, посвященных повыше-
нию эффективности кормления птицы с использованием местного сырья. Проблема корм-
ления птицы всегда стоит очень остро, так как в конечном итоге отражается на себестои-
мости производимой продукции. Особенно этот вопрос актуален в отдалённых регионах, 
куда доставка продуктов питания для птицы проблематична из-за высоких транспортных 
расходов. В этой ситуации наиболее рациональным является подход, который предусма-
тривает по возможности приготовление кормов и кормление птицы, используя местное 
сырье. В Амурской области для этих целей в качестве основного компонента необходимо 
использовать сою, так как она богата большим количеством микроэлементов, необходимых 
для правильного питания птицы. В тоже время процесс приготовления корма для питания 
птицы достаточно энергозатратен, что также закладывается в себестоимость. Поэтому для 
снижения себестоимости приготовления корма был разработан и внедрен в производство 
измельчитель-пастоизготовитель оригинальной конструкции, который позволяет снизить 
энергозатраты за счёт усреднения влаги в композиции. 
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Abstract. The article presents the results of studies on improving the efficiency of poul-
try feeding using local raw materials. The problem of poultry feeding is always very acute, as 
it ultimately affects the cost of production. This issue is especially relevant in remote regions, 
where the feed delivery for poultry is problematic due to high transport costs. In this situation, 
the most rational approach is that, whenever possible, the preparation of feed and poultry feeding, 
using local raw materials. In the Amur region, for these purposes, it is necessary to use soy as 
the main component, since it is rich in a large amount of microelements necessary for proper 
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nutrition of the poultry. At the same time, the process of feed preparing for poultry nutrition is 
quite energy-intensive, which is also included in the cost price. Therefore, in order to reduce the 
cost of preparing feed, a shredder-mix producer of an original design was developed and intro-
duced into production, which allows reducing energy consumption by averaging moisture in the 
composition. 
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Введение. Эффективность работы 
измельчителя-пастоизготовителя можно 
оценить такими показателями как произ-
водительность, качество подготавлива-
емого продукта и энергозатраты на его 
приготовление. Как показали проведен-
ные исследования, снижения энергозатрат 
возможно достичь при использовании 
кормовых компонентов в виде пасты, в ос-
нову которой может входить мясокостное, 
рыбокостное или растительно-травяное 
сырьё с влажностью до 80 % с последую-
щим его блендированием с необезжирен-
ной соевой мукой (НСМ) с влажностью до 
10 % [1, 4, 5]. Такое сочетание смешивае-
мых компонентов позволит получить би-
нарную пасту с усреднённой влажностью, 
это создает необходимые условия для ка-
чественного формования гранул малым 
диаметром с низкой крошимостью [2, 6].

Исходя из вышесказанного, пер-
спективный способ получения гранули-
рованного белково-минерального или 
белково-витаминного кормового продук-
та заключается в усреднении влажных па-
стовых композиций путем блендирования 
с НСМ. При таком смешивании получен-
ный пастообразный компонент выступает 
как связующее вещество, что в конечном 
результате приводит к снижению затрат 
энергии на последующую сушку и, как 
следствие, к снижению себестоимости 
конечного кормового продукта, богатого 
полноценным белком. 

Цель работы состоит в повышении 
эффективности технологического процес-
са приготовления гранулированных высо-
кобелковых кормовых продуктов. 

Условия и методы исследования. 
Экспериментальные исследования по при-
готовлению гранулированных высокобел-
ковых кормовых продуктов проводились 
непосредственно в производственных ус-

ловиях. В качестве исходного сырья для 
приготовления кормовых продуктов ис-
пользовалось мясокостное, рыбокостное и 
растительно-травяное сырьё при дальней-
шем его смешивании с соевым компонен-
том в виде муки. В качестве объекта ис-
следования были взяты технологические 
процессы, способные охарактеризовать 
этапность приготовления сушёного гра-
нулята из вышеназванных продуктов. При 
проведении исследований использовались 
методы математического анализа, основ-
ные положения теоретической и приклад-
ной механики. Полученные результаты те-
оретических исследований подтверждены 
экспериментально в производственных 
условиях. Обработка и анализ полученных 
результатов исследований выполнялся с 
применением лицензионных прикладных 
программ для ЭВМ: «Statistica-7», «KPS», 
«Microsoft Office Excel 2010». 

Результаты исследований. В ходе 
выполнения теоретических исследований 
инновационного подхода получена фор-
мула для определения мощности, идущей 
на получение пастообразной композиции:

Nu-n=kз∙[(1,67∙Mрез∙ω)+Nв+Nа]⁄(ηизм∙ηа),      (1)

где (1,67∙Mрез∙ω) – мощность электропри-
вода, кВт;

Nв, Nа – мощность электропривода 
шнекового питателя и аппарата вторично-
го резания, кВт;

kз – коэффициент запаса;
ηизм, ηа – коэффициент полезного 

действия электропривода измельчите-
ля-пастоизготовителя.

Проведенный анализ выражения 
(1) показал, что значительное влияние на 
энергозатраты оказывают конструктивно - 
технологические параметры. 
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Рисунок 1 –  Влияние скорости подачи транспортёра и угловой скорости барабана 
первичной резки на величину энергозатрат и качество резки
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Рисунок 2 – Влияние скорости подачи транспортёра и угловой скорости барабана вторич-
ной резки на величину энергозатрат и качество резки
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С целью подтверждения теоретиче-
ских исследований были проведены экс-
перименты в производственных условиях, 
основной целью которых являлась разра-
ботка практических рекомендаций по по-
вышению эффективности использования 
измельчителя-пастоизготовителя за счёт 
установления его оптимальных конструк-
тивно-технологических параметров.

В результате проведенных исследо-
ваний были получены результаты, позво-
лившие предложить производственные 
номограммы, представленные на рисун-
ках 1 и 2, предназначенные для выявления 
воздействия конструктивно-технологиче-
ских параметров измельчителя-пастоиз-
готовителя на конечные энергозатраты, а, 
следовательно, и на себестоимость едини-
цы произведённой продукции.

Представленная на рисунке 1 номо-
грамма позволяет определить конечные 
энергозатраты в зависимости от конструк-
тивно-технологических параметров (ско-
рости подающего транспортёра и угло-
вой скорости барабана первичной резки). 
Например, при скорости движения по-
дающего транспортёра 0,04 м/с, угловой 

скорости барабана в аппарате первичного 
резания 85 рад/с, степень измельчения со-
ставит 9,6 %, при этом конечные энергоза-
траты будут равны 12,4 кВт·ч/т.

На величину энергозатрат и качество 
резки большое влияние оказывает, кроме 
угловой скорости барабана первичного 
резания, величина угловой скорости ап-
парата вторичного резания. С этой целью 
была построена номограмма на рисунке 2.

Представленная номограмма позво-
ляет, не делая никаких расчетов, опреде-
лить конечные энергозатраты в зависимо-
сти от конструктивно-технологических 
параметров (скорости подающего транс-
портёра и угловой скорости барабана вто-
ричной резки). Например, при скорости 
движения подающего транспортёра 0,04 
м/с степень измельчения составит 8,8 %, 
при этом конечные энергозатраты будут 
равны 11,8 кВт·ч/т. 

Для анализа совместного влияния 
перечисленных выше конструктивно-тех-
нологических параметров на энергозатра-
ты были построены поверхности отклика 
в виде 3D-моделей, представленные на ри-
сунке 3а и 3б.

а) неоднородности гранулометрического состава пасты
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б) энергоемкости процесса получения пастообразных продуктов
Рисунок 3 – Поверхности отклика

На основании выполненных экспе-
риментальных исследований были опре-
делены оптимальные конструктивно 
-технологические параметры измельчите-
ля-пастоизготовителя при ωб=87,86–88,38 
с-1; υп.тр=0,0368–0,0536 м/с; ωн=58–61,2 с-1 с 
минимальными энергозатратами Nэ=11,08  
(кВт∙ч)/т.

Заключение. В результате прове-
денных исследований были предложены 
производственные номограммы, позволя-
ющие эффективно и качественно просле-
дить изменение энергозатрат в зависимо-
сти от конструктивно-технологических 
параметров измельчителя-пастоизготови-
теля.
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