
процесса смесителя влажных кормов с целью получения расчетных за­
висимостей, которые могли бы использоваться при конструировании  
смесителей влажных кормов.

2. Разработанная математическая модель процесса взаимодействия  
сухих кормовых материалов с жидкими средами позволила определить  
наиболее значимые технологические параметры.

3. Использование полученных данных в проектировании новых 
систем приготовления и раздачи кормосмесей позволят раскрыть гене­
тический потенциал свиней, добиться соответствия оборудования эколо­
гическим требованиям при промышленных методах ведения отрасли, 
обеспечить повышение точности автоматической раздачи кормов, со ­
кращение их потерь до  10 % за весь цикл кормления.
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Введение
Характерной особенностью  типовой конструкции смесителя влаж­

ных кормов является периодичность его действия. В виду этого произво­
дительность, ресурсоемкость и другие конструктивно-технологические 
параметры смесителя напрямую зависят от технологической вм естим о­
сти. Так, заниженный объем приготавливаемой кормовой см еси  приве­
дет к неоправданным затратам времени на приготовление ее необходи­
мого количества, что, в свою  очередь, снизит эксплуатационную произ­
водительность, а чрезмерное увеличение вместимости корпуса см есите­
ля способствует повышению энергоемкости, металлоемкости рабочих  
органов и удорожанию  машины.

Таким образом, выбор технологической вместимости смесителя  
обусловлен технико-экономическими показателями, определяю щ ими  
целесообразность и эффективность с точки зрения ресурсосбереж ения.

Основная часть
Согласно требованиям, предъявляемым к смесительному оборудо­

ванию, вместимость смесителя должна обеспечивать приготовление 
кормовой см еси  в количестве, удовлетворяющ ем максимальную разовую  
раздачу одному ряду обслуживаемы х животны х. Исходя из вышесказан­
ного, выразим технологическую  вместимость смесителя формулой

= т к 1  р с , (1)
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где тк -  масса кормовой смеси, необходимая для скармливания живот­
ным, кг;

р с -  плотность кормовой смеси, т/мъ.
При приготовлении влажных кормовых смесей используются кор­

мовые компоненты с различными физико-механическими свойствами, в 
частности с различной плотностью. Тогда формула (1) может быть пред­
ставлена в следующем виде:

Уп,
V-™ т к,1 

^ 1=1 Рк,г ;
(2)

где т К,г -  масса 1-го компонента корма, т;
рКг -  плотность ¡-го компонента корма, т /м 3; 
п -  количество компонентов.
Обязательным и важным составляющим компонентом влажных 

кормовых смесей является вода, которая в корме характеризуется влаж­
ностью м> и определяется как:

т
V = ̂ -  100%, (3)

т0
где т в -  масса воды, содержащейся в корме, т; 

т 0 -  масса корма, т.
С учетом (3) общая влажность для кормовой смеси определится как

V) =
т . г

100% ,
т к , г

где т В1 -  масса воды, содержащейся в 1-м компоненте корма; 
т к1 -  масса г-го компонента корма.
Из формулы (4) следует:

(4)

тв,г 100%
(5)

где wi -  влажность г-го компонента корма.
Подставляя данное выражение в формулу (4), получим:

V)

Е п
г=1

Е п
2 = 1

1°°% 100%; Е
п

т к, г
Е п

г=1т к, г

, ™гтк ,г (6)^0 ̂  ткг = Л = Г
Обзор и анализ способов кормления свиней показал, что наиболее 

оптимальным из них с точки зрения продуктивности, сохранности здо­
ровья животных и себестоимости произведенных кормов является корм­
ление обслуживаемого поголовья влажными кормовыми смесями влаж­
ностью 70-75 %.

у  ‘К,г
г"  * к,г
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Заданная влажность кормовой смеси ^ 3) определится как

тс г + т 0

5 > >

-100%. (7)
+т„

Проведем преобразования выражения (7) с целью определения ко­
личества воды ( т вз), необходимой для достижения заданной влажности 
кормовой смеси ^ 3):

- ( >  . , т к,4 +т в з) = а . , т в,г + т ;I ^-^г=1 *— 1г = 1100%

(1 т  =-100̂ ^  100%
Используя формулу (5), получим:

Е ”
г =Л .

(1----- — )т63 = ---- —
100% 65 100%

Х""'” Х""'” ^¡тК,1
^ = 1тк,г ^=1  100% .

Используя формулу (6), получим:
Л” 1 Х"™'”

тк г ------- ^ 0 > т кг;
л =1 к, 100 г=1 К,г

. т *,г;г- 1

/1 ^  %  Х"̂  ”(1---------- )тез = ---------  >100% 100% ^  г-

(1----- — )твз = (—^  -  , ,100% 6 100% 100% ^ г=1

V» =

т63 (

Х""'”
(™ з  -  ™ о ) Х .  ,________ ^ ^ г =1

100% -  w 3

т к,г

(8)

т ко тк,г;

т 6 3
( ™ з  -  ™ о  )т ко

100% -  w 3
(9)

Формула (9) позволяет при откорме свиней определить необходи­
мое количество жидких компонентов, в частности воды, для достижения 
заданной влажности.

Одним из важных показателей при расчете вместимости смесителя 
влажных кормов является плотность кормовой смеси (рс).

Определение плотности влажной кормовой смеси, включающей в се­
бя комбикорм и воду, представлено в работе [1] и основано на определе­
нии влажности готовой смеси по величине образующегося осадка в мер­
ном стакане. Недостатком данной работы является отсутствие аналитиче­
ской зависимости для определения плотности корма от его влажности.

Для вывода зависимости определения плотности кормовой смеси от 
его влажности представим формулу (1) в следующем виде:
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Рс =-
+ ша РУУк +Рв»в

так как Ус = Уп + Ув, получим:
И

Рс Ре
(— ^п +  Ув ) 

Ре_________
V  ’

(— V, + ув )
РсРс =Ре— ----------- ■ (10)

^  + %
Для практических расчетов принимаем рв =  1,00 кг/л, соответст­

венно, и объем выразится в литрах, тогда выражение (10) упростится:
Р Л  +  %

Рс = 3 ( 11)

Исходя из принятого значения плотности воды и равенства 
т к = РкУк и т в = Рв^в, представим выражение ( 11) в следующем виде:

т „  +  т „
Рс = ^ Г ------ -- ■ ( 12)

т
Рк

Для достижения заданной влажности кормовой смеси необходимо 
соблюдение равенства ш в =  ш Вз. Учитывая ранее полученное выраже­
ние (9), представим формулу (12) в следующем виде:

Рс =-

(из -  и о)тк 
100% -

1+-
100% -

, т т™ + (и  -  )тко + -  w0 ■
р к 63 р к 100% -  w3 р к 100% -  w3

Так как, согласно нормативным документам, для комбикорма 
и 0 = 14 %, а рк = 1,38 кг/л, полученное выражение примет вид:

и ,  -1 41 +-

Рс
100% -  и ,

1
1,38

14
(13)

100% -  и 3
График данной зависимости представлен на рисунке 28.
При технологическом обосновании вместимости смесителя необхо­

димо также учитывать технологию содержания свиней, так как техноло­
гическая группа откорма состоит из свиней разного возраста и, следова­
тельно, веса и каждой возрастной группе необходима своя норма корм - 
ления. С учетом вышесказанного числитель из формулы (2) представим 
следующим образом:

N ,
У ьа; —  + т „,,
I=1

V V

-  и
т т

и

с
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Влажность кормовой смеси, %

80 90

Рисунок 28 -  Зависимость плотности корма от влажности

где а- -  количество свинеи в отдельной возрастной группе, гол . ; 
в- -  суточная норма кормления, т; 
с  -  количество кормлений в сутки;
N  -  количество возрастных групп.
В полученную  формулу подставим формулу (8), тогда

N Ъъ  + к  -  ̂ ) у  к _ = у  ^  а  J к  -  н 0)
с 100% -  w с г с

- Л а Г -
с

7=1  ̂ 7 = 1 7 = 1
С учетом (14) формула (2) приобретет вид:

N

I  (1 + )
п с 100% -  V

Усм = £ . ,  -------------------------- .
г=1 Ры

100% -  w,
). (14)

П одставим в данное выражение формулу (13) и, сделав ряд преоб­
разований, получим:

V  =см С

1 N ,
-  ̂ « А ( —г. п

Ъ, (—  + (^  ~ } ).
г=1 р к 100% -  w3

(15)

Теоретическая зависимость (15) позволяет с учетом технологии со ­
держания и кормления свиней, а также физико-механических парамет­
ров компонентов влажных кормовых см есей  определить технологиче - 
скую вместимость смесителя. Графическая интерпретация зависимости  
(15) представлена на рисунке 29.

Анализ графической зависимости, представленной на рисунке 29, 
показывает, что при влажности кормовой массы 75 % и общ ераспрост­
раненном размере располож енной в одном полуздании технологической  
группы обслуж иваемого откормочного поголовья в 660 голов вмести­
мость смесителя долж на составлять 3,5 м 3.

Заключение
Представленные результаты расчетов наглядно демонстрирую т, что 

относительная разница в определении вместимости составляет 14 % и
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1 -  влажность кормовой смеси 70 %; 2 -  влажность кормовой смеси 75 %; 
3 -  влажность кормовой смеси 80 %

Рисунок 29 -  Зависимость вместимости смесителя от поголовья

зависит от того, какая плотность в них учитывается. Более сущ ествен­
ная разница, примерно 36 %, возникает при учете в расчетах количества 
животных. При увеличении влажности на 15 % вместимость возрастет в 
2,1 раза, но наибольш ее изменение вместимости смесителя, в 7 раз, 
происходит из-за количества кормлений животных.
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О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  
В Е Л И Ч И Н Ы  Г И Д РО У Д А РА  
П Р И  Т У П И К О В О М  Р Е Ж И М Е  
РАЗДАЧИ Ж И Д К И Х  К О Р М О В  
П Р И  Р А ЗЛ И Ч Н О Й  
В Л А Ж Н О С Т И  
К О Р М О С М Е С И

Введение

Речь о получении прибыли при выращивании свиней не может идти  
без реш ения задачи организации их полноценного кормления.
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