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OBiliA.il ХАРЛКТйРИШКЛ РАБОТЫ
Актуальность проблемы.. Продовольственной программой СССР,одоб­

ренной майским ( г. )  Пленумом ЦК КПСС,предусматривается производ­
ство свинины в 1У85 г .  довести до 6 ,5  и а 1УУ0 г . - 7 . . . 7 , 3  млк.т.

В настоящее время в нашей стране эксплуатируется более 500 про­
мышленных свиноводческих комплексов. Производство свинины на них 
базируется, как правило, на полнорациоиных. комбикормах, которые скар­
мливают в сухом или жидком виде. В структуре себестоимости свинины 
такие корма занимают до 80%. Однако в обоих случаях имеют место по­
тери корма (до 10$), ухудшается микроклимат, особенно из-за запы­
ленности помещений, что приводит к заболеваниям животных и снижению 
их продуктивности на о . Н а и б о л е е  рационально скармливать 
комбикорма в увлажненном виде. В о же время выпускаемое для этих > 
целей<серийное оборудование не всегда обеспечивает качественное 
выполнение технологического процесса.

С учетом изложенного тема диссертации, выполненной в рамках 
плановой НИР ЦНИИМЭСХ, является актуальной.

Цель заботы -  обоснование способа к оборудования для увлажнения 
сухих комбикормов, определение основных параметров к режимов работы 
увлажнителя-окатывателя.

Объект послед: заний -  комбикорм рассыпной, тарельчатый увлаж- 
нитель-окатыватель, влажные окатыши.

Научная новизна. Обоснован способ увлажнения сухих комбикормов 
в процессе раздачи животным путем доведения влажности до 35. „.485 
и получения частиц сферической формы диаметром 2 . . .1 5  мм, что 
предотвращает пыление корма при сохранении сыпучести и транспорта­
бельности. Изучены некоторые физико-механические свойства сухих ком­
бикормов и влажных окатышей. Теоретически обоснованы допустимые 
скорость полета и размер капель жидкости в зависимости от размеров 
увлажняемых частиц при статическом и динамическом смачивании.Получе­
ны аналитические выражения для определения времени окатывания комби­
корма в зависимости от требуемого размера окатыша'и траектории отно­
сительного его движения по днитцу таредя, разработана методика экспе­
риментального определения траектории. Выведены формулы для расчета 
производительности и потребной мощности на привод окатывателя. На 
основании исследований разработаны новые конструктивные элементы
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увлажнителя-окнтыып млн комбикормов, защищенные авторскими свидетель­
ствами № ¿03936, Н03Л)6, У'*3904, «95399, ¿97216, 917833.

йшктичнснпя I шниооть. Обоснована технология скармливания ком­
бикормов свиньям н виде влажных окатышей, позволяющая повысить при­
рост массы животных на 7 ,0 . . . . ¡7 ,6  и снизить расход корма на 
6 ,5 . .  .¿Г $,ц о сраыимлио с сухим кормлением. Получен увлажненный комби­
корм я виде окатышей, приближающийся по свойствам к сыпучим материа­
лам, который можно раадньать существующим серийным оборудованием. 
Разработаны методика инженерного расчета и конструкция увлажнителя- 
окатывателя комбикормов.

Реализация результатов. Отдельные фрагменты технологии и обору­
дования для приготовления и скармливания увлажненных комбикормов в 
виде окатышей внедрены на двух свинокомплексах.

По результатам исследований СА’Ш с ОН ШИИМЗСХ разработана 
техническая документация на увлажнитель-окатыватель комбикормов, 
который прошел ведомственные испытания.

Результаты исследований, методика инженерного расчета и конструк­
тивная схема увлажнителя-окатывателя комбикормов использованы Сх(Б 
завода "Кваеилоаферммаш" при модернизации систем увлажнения серийно­
го кормораздаточного" оборудования 000-2400 и ОКС-ЮОО и Всесоюзным 
НИИ комплексные проблем машиностроения для животноводства и кормо­
производства (ВНШКОМЖ) при обосновании перспективного оборудования 
для приготовления и раздачи гранул пониженной плотности на фермах 
и комплексах.

Апробация. Материалы исследований доложены и одобрены на научно- 
практических конференциях в ЦНИИМЭСХ и БИЫСХ (Минск, 1.976и .1977 г г . ) ,  
Белорусской СХА (Горки, 1977 г . ) ,  АитНИ'ЛМЭСХ (Раудондварис,1978 г . ) ,  
Всесоюзной конференции "Промышленное производств^ и приготовление 
кормов" (Запорожье, 1979 г . ) ,  конференциях Западного отделения 
ВАСХНИЛ (Минск,1980 г . ;  Жодино, 1981 г . ) ,  а также технических сове­
щаниях во ШИйживмаш (Киев, 1979 г . ) ,  заводе "Квасидовферммаш"
(Р овно,1981 г . ) ,  ГСКБ по машинам для свиноводческих ферм (Умань,
1983 г . ) .

Публикация. Основное содержание диссертации отражено в 21 
печатной работе (из них 6 описаний К авт .сви д .) общим объемом 6 ,3  
печ.л.

Объем работы. Диссертация изложена на 212 страницах, содержит 
18 таблиц, 56 рисунков. Состоит из введения, пяти глав, общих
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1п,[подои, списки использованных источником (/■!(.) наименований, в том 
числи 7 пн иностршнш языках) и приложений.

ООДШНЛФИК 1'ЛВОТЫ

|3 о "И к и д и и и и " нбоо1Ювт1Ч актуальность темы диссер­
тации и нформуиирнинпы 11ин'Ц(Иыо рвзультитм, выносимые на защиту,

О и л а  и о "С о и т о я и и и я о и р о с а, ц е л ь  и
з а д а ч и и и и и о д о я а н и й " рассмотрены технологии 
скармливании комбикорма»* сияньям, технические средства и способы 
увлажнения. .Уотяном'няю, что я современны* кормораздаточных линиях 
В ОСНОВНОМ ИСЦОЩ' (,У” Т|'|| принцип У15ЧЯЖ1КЛ1ИЙ комбикормов фильтрацией, 
который не очиспнчиямот 1’реоунмов качество, пн устраняет потери 
корма и запыленНость поммснчнШ

Как показал 1« 1.ч'1Ич1кс.чП»К((рм рмн'-ожч; целесообразно увлажнять 
в питающих устройствах >.«>|>м<>|»•■»••л» 1Ч’оч1 них линий, одновременно повысив 
его транспортабельно!к|'I. о- ущостчить ото можно путем смачивания 
частиц корма в движущем'’!! 1Р ■ г» ж о кпнлямн распыленной жидкости и 
придания, влажным чистицмм сферической формы на тарельчатом окатыва- 
теле.

Изучению отдельных яоирос.ов увлажнения комбикормов посвящены 
работы Л.Л.Швейцар” ,1Н| I).II,Новикова, Н.Г.Шамова, А,А..Уткина, А,Э. 
Мянда * В.И.Вабкина , а процесса окатывания, различных сыпучих мате­
риалов -  В.И.<«эротича, К.И.Ходорова. Н.И.Полуниной, С.Махмудова, 
ГД’арьяна и др.

Однако а рассмотренных исследованиях недостаточное внимание 
уделено физико-механическим свойствам комбикормов, как смачиваемого 
материала, теоретически не обоснованы допустимые скорость полета и 
размеры капель для увлажнения частиц корма. В литературе отсутствуют 
также аналитические выражения для определения, времени окатывания 
комбикормов, траектории относительного движения окатыша по днищу 
тарели и некоторые другие вопросы.

В результате обобщения и систематизации: ранее проведенных работ 
сформулированы задачи исследсДаний:

-  изучить некоторые физико-механические свойства сухих комби­
кормов и влажных окатышей;

-  провести теоретические и экспериментальные исследования про­
цесса увлажнения комбикормов, обосновать параметры и режимы работы

3



увлажнитвля-ока'гыватеяя, разработать его конструктивною схему и мето­
дику инженерного расчета;

-  провести сравнительные исследования существующих и предлагае­
мой технологии скармливания комбикормов свиньям.

В г л а з е  " Т е о р е т и ч е с к и е  и с с л е д о в а ­
н и я  п р о ц е с с а  у в л а ж н е н и я  и о к а т ы в а ­
н и я  к о м б и к о р м о в "  рассмотрено взаимодействие капель 
увлажняющей жидкости с частицами комбикормов а движущемся потоке с 
учетом действия сил поверхностного натяжения, получены формула для 
оценки степени смачивания частиц каплями в статике:

Кс
d K U  

Эс

[Г7 Л

( i )

где dnг и Вс -  соответственно диаметр капли и частицы; С -  пара­
метр смачивания,
а также выражение, связывающее диаметр, плотность капель р ж и 
частиц р г , степень смачивания и влажность материала W  :

Ве_ = J r  _  | . (2)
dn jic^ 'J />т w

Для определения допустимой скорости полета капли VB. и ее 
диаметра предложено уравнение

We =24 ( i  + c o s 9 ) ,  ( з)

где W e  -  ~— ------- критерий Вебера; б  -  поверхностное натяже-
кие; в  -  краевой угол смачивания комбикормов.

При исследовании процесса образования окатыша из увлажненного 
комбикорма принимали физическую модель качения более крупной части­
цы (.ядра) по слою однородных мелких (р и сЛ ).

Для получения онатша размером da ядро (крупная частица) 
диаметром d u должно накатать на себя на пути . ¿  определен­
ное количество мелких частиц диаметром 8

Если принять, что плотность ядра, частиц и окатыша одинакова, 
а за один оборот тарели ядро проходит путь В , равный ее диаметру 

В  , тогда время,необходимое для полного накатывания мелких частиц 
(получения окатыша), при частоте вращения тарели ./г с учетом 
коэффициентов отрыва частиц //ог и уплотнения окатыша
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(4)
/ _ ( О-о )

1  п е § *

Рис.1 .Схема к определеник> 
времени, необходимого для 
получения окатыша требуе­
мого размера

В формулу (4 ) входит величина Р , характеризующая путь отно­
сительного движения окат»«» за один оборот тарели к равная в стати­
ческом положении ее диаметру. При вращении тарели окатыш перемеща­
ется по сложной траектории, где ¿ V  у?,что оказывает влияние на 

' время окатывания. Для определения параметров траектории движения 
необходимо по действующим на него силам найти уравнение этого  дви­
жения.

Окатда рассматриваем как материальную точку, поскольку егс раз­
меры по сравнению с тарелью малы, а прирост массы за один оборот 
незначителен. Окатыш движется вдоль чистика, установленного по линии 
вертикального диаметра.

На оторвавшийся от борта в верхней т ож е  вертикального диаметра 
окатыш действуют силы (р и с .2 ) : составляющая веса трлШ/а-, сдвигающая 
его вниз; трения о днище тарели у т у л и / } , направленная против отно­
сительной скорости движения; центробежная т и'-’г  -по  радиусу-вектору; 
Кориолиса и трения о днище у (у т у с о з ,в -2 т Ш  &%.}, перпендикулярные 
чистику и вызывающие силу трения о него, Здесь > ’■ обобщенный 
коэффициент трения, отражающий трение качения и скольжения.

Дифференциальное уравнение движения окатш а вдоль чистика

г"~2/Шг'<- и)*? -  р [зша - у(/+у)со$/\, ( 5)
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Рис.2. Схема сил, действующих на окатыш в тарельчатом увлажни­
теле -  окатывателе комбикормов е очистным устройством

общее решение которого можно представить в виде суммы общего и част­
ного решения правой части:

■г ~,г-+ г

7 -  е *  ' (С, С05 иН  ■* сг й п  ( Т ^ г и !г ) ;
д \sinp - /Г А /.) С05̂ \

( 6)

(V)

(0 )

Определив постоянные интегрирования и Ср , получим уравнение 
траектории относительного движения окатыша:

.  В к Ц Т *  ш  * зсп /7-7* /I 
1 . у /-/2 1 (У)

На основе закона изменения радиуса-вектора в зависимости от 
угла поворота в полярных координатах находим длину дуги, т .е .  путь, 
проходимый окатышем в относительном движении ( в фазе окатывании) 
за один оборот тарели.

Формула (9) позволяет установить характер движения окатышей 
после отрыва от борта и. рассчитать траекторию для окатывателей при 
различных режимах работы и физико-механических свойствах материала. 

Производительность и мощность на привод окатывателя определяем 
исходя из следующих допущений: материал в тарели принимает форму 
цилиндрической подковы, мощность расходуется на подъем материала в
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тяжели, вращение, трение его о дпише« борт и очистное устройство.
Рассматривая геометрические параметры материала в гареяи во 

взаимосвязи с ее размерами, получаем выражение для определения 
производительности в общем виде:

Ы
УН'

/ гЦ(/з-/аз}

/гм!#/,?-./л 1?) -Н гп'д *(;в- у\, г?) (.*/с К1'icr.fi/3 сС -гН Ы ^ р  -Г., я >

д ..........з Ж "  1'

/г с/д ( А ___ _ /¡’-А с И д С А
--- а.Л

С-бу) 1
( 10)

которое в частных случаях» если используется все днщ е тарели, имеет 
вид Ц - -!*у. ■— , а при заполнении половины в »  ....  , Соотноше­
ние между высотой борта и диаметром тарели рассчитывается по выра­
жению Н/9" • Угол откоса материала в движении / й(? зависят
от частоты вращения тарели в определяется экспериментально. Мощ~ 
н ос 'ь  на привод тарели обусловлена количеством материала:

•ЧсЛщ -  ааьУ В Ч т  ( и п л  + к / ш гв) ■ ( п  >

где К ;"'Н 1,7 -• коэффициент, учитывающий заполнение тзреяк соот­
ветственно для случая использования всего днища и воловины его ,

11 г л а и с "М е т о д и к а и р о в е д е н я я э к о -
и о р и м е и т а л ь н ьг х и о с я е д о в а к и а я р о ц в с - 
о д у в л а ж н о и и я и о н  о т  ы в а н и я к о и о и - 
к о р м о п" описаны методы и проборы для изучения физико-мехаш- 
чгсиих свойств комбикормов и га фракций четырех характерных; рецеп­
тор дли единой: № 51, Ь2, 55, 56,- Удельную поверхность определяли 
нм усовершенствованном п о ве рхноет емере типа Т-З, Для измерения крае­
вого угла смочи мания комбикормов разработан метод фотогргкЬировашя 
капли на слое материала и измерения на фотоотпечатке угла  между 
касательной к контуру капли к линией контакта.

Размер капель в факеле распыленной жидкости при исследовании 
распылителей находили с помощь» метода отпечатков-на гипсовых плас­
тинках.

Основные исследования по' увлажнен»® н окатыванию комбикорма 
проводили на экспериментальной установке, состоящей из дозатора, 
увлажняющего устройства со  сменными распылителями, еш остк  для 
жидкости с насосом, тарельчатого окатывателя с тиристорным приво­
дом, раздатчика и контрольно-измерительных приборов (ваттметр, тл~



ливодьтметр, резистор-задатчик, тахогенератор, угломер и д р .Ь
Для определения режимов движения массы окатышей в тарели при­

меняли фотографирование. Характер движения отдельных окатышей в 
массе устанавливали при яомсици скоростной киносъемки кинокамерой 
СКС-1М с частотой 250 кадров а секунду, которую расшифровывали прос­
мотром через кинопроектор 16 КПЗД-8, а также на аппарате для покад­
рового чтения микрофотокопий.

Траектории относительного движения окатыша экспериментально 
определяли по следу, оставленному окрашенным окатышем на бумаге, 
уложенной на днище тарели. После получения отпечатков траекторий 
измеряли изменение радиуса-вектора а зависимости от угла поворота 
тарели. Длину пути, пройденного окатышем в относительном движении, 
находили курвиметром.

Дано описание энселеримеитальных установок и методик определе­
ния физико-механических свойств влажных окатышей (прочности, лип­
кости, гранулометрического состава, угла естественного откоса, насып­
ной массы, коэффициента трения).

Для оценки границ применимости аналитических формул опыты про­
водили по методике однофакторного эксперимента.

Экспериментальные данные по определению физико-механических 
свойств комбикормов и окатышей, а также однофакторные эксперименты 
по изучению процесса увлажнения и окатывания Обрабатывали методом 
математической статистики с использованием ЭЦВМ "Наири-С". Точность 
опытов оценивали относительной ошибкой среднего арифметического при 
доверительной вероятности 0 , 9 . . . 0 ,96. Объем выборок составлял 
три -  пять. Для оптимизации параметров увлажнителя -  окатывателя по 
удельной энергоемкости с ую том  качества окатышей использовали мето­
дику планирования экстремальных экспериментов (ортогональный цент­
ральный композиционный план второго порядка для трех факторов) с 
обработкой реализованной матрицы на ЭЦВМ "Наири-С" по методике 
И.Сенаторского и АД'.Моржевекого.

В г л а в е  " Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  и с с л е ­
д о в а н и я  п р о ц е с с а  у в л а ж н е н и я  и о к а ­
т ы в а н и я  к о м  б и к о р м о в  " описаны результаты экспе­
риментального изучения физико-механических свойств комбикормов и 
полученных из них влажных окатышей, параметров процесса увлажнения 
и окатывания, конструктивно-режимных параметров уэлажниТеля-окатыва- 
теля.



.Установлено, что гранулометрический состав комбикормов -подчи­
няется экспоненциально-степенному уравнению Розина-гашивра со зна­
чениями коэффициентов п - 0 ,9 3 . . .  •.,'■■'11 и о  = 0 ,6 9 . , .1 ,10, Получена 
формула для аналитического определения средневэвешенного диаметра 
частиц комбикорма.

Модуль помола составляет 0 ,5 7 . , . х ,о »  мм, а количество частиц, 
проходящих через сито а отверстиями а ши, -  33 ...61)1.

Удельная поверхность комбикормов 4 3 3 . . .сеЗ, а отдельных фрак­
ций от 239 до 1332 см ""/г; плотность -  соответственно I ,З а .. .1 ,4 2  и 
1 , 3 ч . о О  г /см 3 . Эквивалентный диаметр частиц и пор изменяется 
в пределах 0 ,0 2 6 . ..  0 ,14  мм, что указывает на крупнопористую их 
укладку.

Основной характеристикой комбикорма, как увлажняемого материа­
ла, является краевой угол смачивания, равный 9 Ь .. .1 0 » ,  а отдельных 
фракций 7 9 . . . Н 0 °. Следовательно, комбикорма относятся к гидрофобным 
(несмачиваемш) материалам. 3 связи с этим принцип статического увлаж­
нения комбикормов в кормушка неэффективен. Качество увлажнения в 
движущемся потоке зависит от размеров и скорости капель, краевого 
угла смачивания и поверхностного натяжения. При равенстве диаметров 
капли и частицы степень смачивания составляет 0 ,2 6 . . .0 ,4 6 . Достиже­
ние максимальной степени ( <-=£) возможно путем увеличения диамет­
ра капель. Однако это  условие ограничивается требуемой влажностью 
и допустимой скоростью полета капель а момент взаимодействия с час­
тицами. Поэтому размеры капель следует уменьшать при одновременном 
увеличении их числа. Кроме того , для повышения степени и равномерно­
сти смачивания без изменения влажности корма увлажняющую жидкость 
предложено переводить из капельного в пенообразное состояние (а .с .  
Ш 9539У).

Сравнительные исследования показали, что для увлажнения комби­
кормов наиболее приемлем центробежный тангенциальный распылитель 
типа ОН.059 со средним размером получаемых капель 0,ЗУ6 мм при дав­
лении до 0 ,35  МПа.

Увлажненный комбикорм окатывается в кормовые окатыши, при влаж­
ности 3 5 ...'4 3 $ , причем с уменьшением средних размеров частиц влаж­
ность снижается, а с увеличением -  возрастает,

Подтверждены теоретические предпосылки о механизме образования 
окатыша из полидисперсного состава комбикорма. Время окатывания 
интенсивно, возрастает с увеличением требуемого диаметра окатыша и
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уменьшением размеров накатываемых частиц, а также конструктивно-ки­
нематического параметра окатнвателя. Полученное экспериментально 
время окатывания удовлетворительно согласуется с теоретическим,рас­
считанным по формуле (4 ) ,  расхождение составляет не более 102.

После увлажнения и окатывания комбикорм по физико-механическим 
свойствам приближается к сыпучим материалам. Коэффициент трения 
одиночных окатышей по стали составляет 0 ,1 2 7 .„ .0 ,1 4 4 , по слою влаж­
ного комбикорма ~ 0,30.1., .0 ,474 , а основной массы смеси окатышей 
(902) по тем же материалам -  соответственно 0 ,5 1 . . .0 ,9 2  и
0 ,7 3 __ 0,90 , Угол естественного откоса равен 3 8 .. .4 4 ° ,  посыпная
масса ¡.*?0...620 кг/ м-’ , липкость отсутствует. Прочность окатшей на 
раздавливание достигнет 0 ,2 . . .0 ,7  К, а на сбрасывание -  о ,4 . . .7 ,3  
раз в зависимости от времени окатывания. В результате исследования 
физико-механических свойств комбикормовых окатышей сделан вывод о 
возможности их раздачи, различными существующими рабочими органами 
кормораздатчиков (шайбовыми, скребковыми, шнековыми и лопастными).

Данны? экспериментальных исследований подтвердили теоретические 
предпосылки о спиралевидном характере траекторий относительного 
движения окатыпей.

Установлено, что путь окатывания больше диаметра тарели и мо­
жет превышать его и | ,6о раза. Увеличение относительного пути окаты­
вания вызнано возникновением сил трения, центробежной и Кориолиса, 
которце, воздействуя на окатил, искривляют его траекторию. Теорети­
ческая опяисимость (9 ) удовлетворительно согласуется с эксперимен­
тальными данными. Путь окатывания увеличивается с повышением часто­
ты вращения к уменьшением угла наклона тарели. Кроме того, он имеет 
экстремальную зависимость- от угла установки чистика с максимумом при 
смещении его на +!Ь° от вертикального диаметра про-тнв вращения тарели 
(р и с .З ). Данный вывод позволял усовершенствовать конструкцию очистно­
го механизма и интенсифицировать процесс ( а .с .Ю 17833). Для тарели 
диаметром 1,0 м максимальный путь окатывания„составил 1 ,5  м при угле 
наклона 35°, частоте вращения тарели 30 тн~х п смешении чистики 
на +15°, а без смещения -  только 1,35 и.

Экспериментально установлено, что окатываемый материал принимает 
во вращающейся тарели форму, близкую к цилиндрической подкове«Его 
количество находится в квадратичной зависимости от диаметра тарели. 
Производительность--и мощность на привод о каты ват ел я обусловлены коли­
чеством материала в тарели к временем нахождения в ней.
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Рио.З, Зависимость пути ( I )  и времени (.2) относительного 
движения окатьава от угла установки чистика У? при 

/ í » 3 t / ’ , таЗО мин~А А -.,9 =1 м, В -Э  =0,6 м

При определении высоты борта тарели необходимо исходить из уело 
ВИЯ,ЧТО угол ее наклона должен превышать угол откоса материала в 

движении на а , . . i о0 . Сравнение расчетных производительности и лотрео 
ной мощности на привод увлажнителя-окатывателя с  экспериментальными 
данными покапывает достаточное их соответствие (расхождение не правы 
шяет 10% ).

На основании обработки реализованной матрицы плана 2Э получена 
адекватная математическая модель зависимости удельной энергоемкости 
увлажнителя-окатывателя от частоты вращения* угла наклона тарели и 
отношения высоты борта к ее диаметру. Оптимальные параметры увлак- 
ниталя-окатывателя комбикормов производительностью 1 ,2  т,-^диамет­
ром 1,0 м по минимуму удельной энергоемкости 0,062 кВ т.ч /т :
п  я 17 мим “  ,̂ j i  я48, Ь°, к *0 ,25  м.

В г л а в е "П р о и з в о д е т в е н н а я п р о в е р ­
к а  т е х н о л о г и и  п р и г о т о в л е н и я  и с к в р -
м л и в а н и я  у в л а ж н е н н ы х  к о м б и к о р м о в  в 
в и д е  о к а т ы ш е й  и р е а л и з а ц и я ,  р е з у л ь ­
т а т о в  и с с л е д о в а н и й ' '  приведена методика инженер­
ного расчета параметров увлажнителя-окатывателя комбикормов, одоб­
ренная ученым советом ЦНИИМЭСХ (протокол №20 от 10.12.82 г . )  и пере­
данная организациям Минживмаша (ВНИйКОЩ, ПО "Ровноферммаш") для
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практического использования.
Рассчитанные по данной методике увлажнители-окатыватели изго­

товлены на экспериментальном заводе фКИМЭСХ и установлены для про­
изводственной проверки не свинокомплексах. Производительность вклю­
ченного в технологическую линию раздачи комбикормов ОСО-2400 увлаж- 
нителя-окотывателя составляет по сухому корму х,2  т /ч  ( при диамет 
ре тарели 1,2 к, высоте борта 0 ,2 э  м, частоте вращения 20 мин~А, 
угле наклона 4 о. . . 6 5 °), Мощность на привод 0 ,6  кВт. Средневзвешен­
ный диаметр получаемых окатышей 3 ,04 мм, влажность З6..,42>5, насып­
ная масса-ооО__ 620 кг/м3 , угол естественного откоса 3 3 . . .4 3 ° ,
липкость отсутствует. Таким образом, параметры увлвдиителя-окаты- 
вателя близки к рн,_ «етным и подтверждают результаты эксперименталь­
но-теоретических исследований.

Технология приготовления и скармливания увлажненных комбикор­
мов в виде окатьагей различным производственным группам свиней поз­
воляет по сравнении с  технологией сухого кормления увеличить при­
рост массы ремонтных свинок на 7 ,6 ; поросят-сосунов -  13,6; поро­
сят-отъе мышей- 17,6; откормочников -  6 ,5 5 , а расход корю ' умень­
шить соответственно ни 6 ,5 ; 15; 10; 6 ,4  % (научно-хозяйственные 
зоотехнические опыты проведены совместно с  БеяКййЖ и Гомельской 
областной сельскохозяйственной опытной станцией -  протокол №14 от 
2 3 .I0 .b I  г . ученого совета 1$ШЬдСХ)„ Технологическая линия приго­
товления и раздаче окатьяей включает бункер для сухих комбикормов, 
увлажнитвль-окатыэатеяь и раздатчик кормов.Увлажнитель-окатыва- 
телъ комбикормов <рис.4> вписывается в типовые проекты к комплекты 
оборудования технологических линий без т  существенных переделок.



Он прошел ведомственные испытания (протокол № 10-62 ЦНИММЗСХ).
Расчетный экономический эффект от применения технологии на 

комплексах в зависимости от производственной группы свиней состав­
ляет от 1 ,1  до и ,3  руб. на голову.

Результаты исследований, методика расчета и конструктивная 
схема увлажнителя-окатыватеяя переданы СпТь с ОП ь̂ ШИМЭСХ, СКВ 
завода "Двасиловферммаш", ВНИИКОШ и используются при модерниза­
ции систем увлажнения серийного оборудования кормораздаточных 
линий 000-2400 и 0КС-Ю00.

В и В О Д Ы

1. Разработан новый способ увлажнения сухих комбикормов в 
процессе раздачи свиньям путем доведения влажности до З а ,..495  и 
получения частиц сферической формы диаметром 2 . . .1 6  мм, что пре­
дотвращает пиление корма при сохранении сыпучести и транспорта­
бельности, Рекомендуемая технология позволяет снизить расход корма 
на о ,о .  . ЛоЙ и повысить продуктивность свиней на 7 ,о . . .  17,ей по 
сравнению с сухим кормлением. Это обеспечивает получение годового 
экономического эффекта до о ,3  руб.на голову.

2. Установлено, что сухие рассыпные комбикорма имеют грануло­
метрический состав, подчиняющийся экспоненциально-степенному урав­
нению Розина-Раммл ера с коэффициентами п  =0 ,УЗ...1 ,2 7  и

& = 0 ,Ш .. Л , 16, плотность, удельную поверхность и краевой угол
смачивания соответственно 1 ,3а__ 1,42 г /см э , 4 3 3 ...688  см "'/г,
98__ 104°.

3. Комбикорма,как гидрофобные материалы, наиболее рациональ­
но увлажнять в движущемся потоке распыленной жидкостью. Диаметр 
капель и допустимая скорость их полета определяются по выведен­
ным зависимостям (2 ;и (3 )  для данных свойств корма и жидкости.

4. Продолжительность окатывания /  формула (4) /  зависит от
размеров зародышевого центра (ядра), накатываемых частиц, необ­
ходимого диаметра окатыша и конструктивно-кинематического пара­
метра тарели. *

5. Разработана методика определения траектории относительного 
движения окатыша по днищу тарели, выявлена /  уравнение (9 ) /
и экспериментально подтверждена его закономерность; путь окатыва­
ния за один оборот тарели превышает ее диаметр вследствие спира­
левидной траектории окатыша.
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6. С повышением частоты вращения, до критической (60 мин" ) 
для таре ли диаметром I м путь окатывания возрастает в .1,65, а 
при увеличении угла наклона тарели от 26 до 60° уменьшается с 
1,35 до I , *0 раза по сравнению с диаметром. При установке чистика 
со смещением на +16° от вертикального диаметра против вращения 
обеспечивается максимально возможный путь окатывания на тарели 
данного диаметра,

7 . Полученные формулы позволяют определять производительность 
увлажнителя-окатывателя \10) и мощность и .1 ), потребную на привод, 
в зависимости от его параметров.

6, Разработан уатжнитель.-окатыватель комбикормов производи­
тельностью 1,2 т /ч  для линий 'кормораздачи 000-2400 и 0КС-Ю00 с 
оптимальными конструктивно-режимными параметрами (диаметр тарели 
I м, высота борта 0 ,25  м, частота вращения Г? мин"1, угол наклона 
4 6 ,а0 ) и минимальной удельной энергоемкостью 0,062 кВ т-ч /т.

9. Лизико'-механичеекие свойства влажных окатышей (угол е стест ­
венного откоса 3 8 . . .  ¿4°; прочность сбрасывания 6 ,4 , , .7 ,3  раза, 
сжатия 0 ,2 . . . 0 ,7 К; насыпная масса ШО. ..620  кг/м3 ; коэффициент 
трения 0 , о . . .0 ,9 )  дают возможность раздавать окатыши рабочими 
органами различного типа (скребковыми, лопастными, шнековыми, 
тросошайбо вш и) .

10. Конструктивная схема увлажнителя-окатывателя, методика 
расчета его параметров и результаты исследований переданы СКТБ с 
Ой нНШШЭСа , ОКБ завода "лвасиловферммаш” и ВНИИКОМК для модерни­
зации системы увлажнения кормораздаточного оборудования 000-2400 
и ОКО-ЮОО. Расчетный экономический эффект от применения в ком ­
плекте оборудования ОКС-ЮОО одного окатывателя за счет снижения 
металлоемкости составляет более 1200 руб.
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