
Зная коэффициент трения f mp зерна о материал вальца, на рисун
ке 47а  поднимаемся вертикально по стрелке до  кривой, отвечающей  
требуем ой степени сжатия (плющения), и определяем отнош ение А. За
тем на рисунке 4 7 6  находим соответствую щ ее значение А и по горизон
тали проводим стрелку по прямой, отвечающей соответствую щ ему п о
перечному размеру r  зерна, и, опускаясь по вертикали вниз, находим  
минимально необходимы й радиус вальца.

При f mp ^  0 и е ^  1 необходимый радиус вальца R  ^  0. Если предпо
ложить, что в формуле (11) А = 0, получим формулу, связывающую f mp и е:

1

V1 +  f mp

(13)

И з данной формулы вытекает, что при / тр = 0 имеем  е = 1. Если же 
коэффициент трения / тр Ф 0, то е <  1.

Заключение
В результате аналитических исследований установлено:
1. Для поступления частицы материала на измельчение в вальцовый 

узел  необходимо соблю сти условие -  угол трения частицы по вальцам  
долж ен быть больш е угла захвата вальцов.

2. М инимальный радиус вальцов определяется коэффициентом  
трения частицы о поверхность вальцов и радиусом частиц (размером  
частиц измельчаемого материала).
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Введение
В условиях рыночных отнош ений на первый план для сельскохо

зяйственных предприятий выходят проблемы организации рентабельно
го производства продукции животноводства, где определяю щ им факто
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ром себестоим ости  животноводческой продукции являются условия  
содержания животных, корма, которые в структуре себестоим ости  зани
мают 5 5 -7 0  % от общ их затрат. В м есте с тем  все больш ую значимость в 
эффективности производства получает экологический фактор, связан
ный с качеством питания.

В настоящ ее время в республике действует 107 комплексов по вы
ращиванию и откорму свиней мощ ностью  от 12 до 108 тыс. голов от
корма в год, на которых производится около 86 % всей свинины.

Большинство комплексов имеет срок эксплуатации 2 5 -3 0  и более лет, 
оборудование крайне изнош ено, больш ой энергоемкости, технология  
производства свинины устарела, отсутствуют резервные площади, в р е
зультате общая эпизоотическая обстановка на комплексах усугубляется.

Эффективность свиноводческого предприятия в постоянно м еняю 
щ ихся условиях рынка зависит от принятой технико-технологической  
концепции производства. Обновление материально-технической базы  
осущ ествляется путем поставок разработанной в последние годы отече- 
ственной техники, закупок лучш их образцов зарубежной техники, а 
также путем разработки и постановки на производство оборудования  
нового поколения, отвечающего современным технологическим требо
ваниям, обладающ его высокими надежностью  и сроками службы, о бес
печивающего выполнение дополнительных технологических функций. 
Его массовое применение обеспечит устойчивые темпы снижения затрат 
на производство свинины, модернизацию  сущ ествую щ его парка.

Технический уровень данного оборудования исследуется с целью  
установления номенклатуры технико-экономических показателей веду
щ их организаций и зарубежных фирм, выбора базового образца и изу
чения тенденции развития этого оборудования.

В свете современны х требований представляет интерес создание  
отечественного комплекта оборудования для автоматизированной разда
чи комбикормов свиньям, так как данный вид оборудования в странах 
СНГ не производится.

Анализ применяемых систем кормления
В настоящее время на свиноводческих фермах для транспортирова

ния сухих комбикормов применяют различные транспортеры: цепные 
скребковые (ДТС , Ц Т-12, Ц Т -30), шнековые (П Ш П -4, УШ -Ч -2520, 
П К -6), канатно-дисковые (РТШ -2), а также нории (Н Ц Г-10, НЦ Г-20).

Однако использование этих транспортирующ их устройств на м а
лых фермах не всегда экономически целесообразно из-за малого объема  
работ. Также это оборудование имеет больш ую  материалоемкость (кро
ме РТШ -2) и сложно в изготовлении и в эксплуатации.

Помимо этого, в свинарниках-маточниках, эксплуатирующихся  
сейчас на малых фермах, отсутствует механизация при раздаче кормов и
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используется ручной труд. Даже в новых проектах свинарников- 
маточников для малых ферм предусматривается раздача кормов с пом о
щью ручных тележек. Это обусловлено, с одной стороны, небольшим  
объемом раздаваемого корма за год, а с другой -  необходимостью  разда
вать как сухие корма поросятам, так и влажные мешанки подсосны м  
свиноматкам.

Применяемые на комплексах по выращиванию и откорму 108 и 
54 тыс. свиней в год установки для раздачи сухих кормов поросятам- 
отъемышам системы К П С -108.46 имеют шнековые распределители  
(14 шт.) с кормушками. Корм канатно-дисковым транспортером загру
жается в распределительные ш неки через автоматически действую щ ие 
заслонки с электромагнитным приводом. Недостатком этой системы  
является необходимость наличия автоматического устройства для от
ключения шнека при заполнении последней кормушки, что усложняет  
всю  систем у раздачи и увеличивает количество приводов в два раза по 
сравнению с транспортером замкнутого типа.

Аналогичные спиральные кормораздатчики выпускаются за рубе
жом для птицеводства и свиноводства. В  настоящее время в сельскохо
зяйственных предприятиях Европы применяется оборудование для  
кормления и поения свиноматок следую щ их фирм: «B ig  Dutchman», 
«W eda», «M IK », «M annebeck», «D evrie», «Tewe» (Германия), «Chore- 
Tim e» (Бельгия). Данные системы работают по одному принципу: сухой  
комбикорм поступает из бункера в помещ ение для содержания свинома
ток и через дозаторы высыпается в кормушки.

В РУП  «Н П Ц  Н А Н  Беларуси по механизации сельского хозяйства» 
разработан комплект оборудования кормления свиноматок КОКС. Одна
ко данный комплект оборудования не позволяет раздавать сухие комби
корма по сложным трассам. Н еобходимость его применения возникает в 
процессе разработки проектов реконструкции в свинарниках- 
маточниках с применением современного станочного оборудования, 
разработанного в научно-практическом центре.

В настоящее время производится реконструкция систем  кормораз
дачи в помещ ениях для свиней на доращивании и откорме за счет закуп
ки импортных цепно-ш айбовых транспортеров, пластиковых дозаторов  
и кормушек зарубежных фирм «B ig  Dautchm an», «Schauer», «Egeberg», 
«V D L  A grotech», «Falkon» и других.

В последние годы в свиноводческих хозяйствах зарубеж ны х стран 
широкое распространение получают новые системы  кормления, в кото
рых применяются современные прогрессивны е схемы раздачи комби
кормов с использованием бункеров из оцинкованной стали, цепно
ш айбового транспортера, а также кормушек из нержавеющ ей стали для  
группового кормления.
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При этом исследования по изысканию новых технологических схем  
и конструкций рабочих органов отечественного комплекта оборудования  
для автоматизированной раздачи комбикормов свиньям, имеющ его  
стоимость ниже импортных аналогов, адаптированного к условиям  
сельхозпроизводства республики, несомненно, являются актуальными.

Необходимость обновления поколения машин для автоматизирован
ной раздачи комбикормов свиньям при сложных трассах транспортирова
ния, а также имеющ ийся в республике научно-технический потенциал и 
производственные возможности машиностроительных предприятий обу
словливают целесообразность разработки и постановки на производство 
конкурентоспособного оборудования отечественного производства.

Результаты разработки опытного образца 
оборудования раздачи сухих комбикормов свиньям

Оборудование для раздачи сухих кормов свиньям предназначено  
для транспортирования сухих комбикормов свиньям в кормушки.

Оно состоит из бункера для сыпучих кормов БСК-15, системы п о
перечной кормораздачи СПК, линии раздачи корма, системы  контроля и 
управления.

Бункер для сыпучих кормов БСК-15 обеспечивает хранение сухих  
комбикормов и их выдачу в систем у поперечной кормораздачи СПК.

Система поперечной кормораздачи СПК обеспечивает подачу сухих  
комбикормов из бункера БСК-15 в линию раздачи корма и состоит из 
спирального конвейера, приводимого в действие электродвигателем, и 
перегрузочного бункера.

Линия поперечной подачи осущ ествляет подачу сухих комбикормов 
из бункера в линию раздачи. Для облегчения доступа к вибратору, натяж
ному валу и шнеку, а также технического обслуживания линии попереч
ной раздачи на бункере разгрузочном предусмотрено окно с крышкой.

Внутри кормовых труб линии поперечной подачи установлен шнек, 
обеспечиваю щ ий транспортировку сухих комбикормов в перегрузочные 
бункеры линии раздачи корма. Привод шнека осущ ествляется от мотор
редуктора. Н ад перегрузочными бункерами линий раздачи корма уста
новлены опуски, которые имею т возможность регулировки по высоте и 
перекрытия подачи корма. Кормовые трубы соединены  м еж ду собой  с 
помощ ью хомутов и имеют отверстия для поступления корма в дозато
ры. В помещ ении трубы подвешиваются при помощ и канатов к болтам  
анкерным, закрепленным в потолке.

Линия раздачи корма обеспечивает прием и транспортирование су 
хого комбикорма из системы поперечной кормоподачи в дозаторы или 
кормоавтоматы по замкнутому контуру. Линия раздачи корма состоит из 
перегрузного бункера, привода, труб, поворотных блоков. Загрузочное 
устройство обеспечивает регулировку забора комбикорма из линии п о

125



перечной подачи. Для регулировки подачи корма должна быть преду
смотрена заслонка.

Транспортировка сухого комбикорма в линии раздачи корма произ
водится с помощью ш айбовой цепи по кормовым трубам в дозаторы или 
кормоавтоматы. Цепь шайбовая представляет собой  замкнутый контур, 
при этом соединительные звенья скреплены со звеньями раскручиваю
щимися. Движение цепи и ее натяжение осущ ествляю тся от привода. 
Приводная станция предназначена для привода рабочего органа и состо
ит из мотор-редуктора, приводной звездочки, датчиков аварийного от
ключения и натяжного механизма. Приводная станция устанавливается  
на кронштейнах. В  местах изменения направления движения цепи ш ай
бовой установлены блоки поворотные. Блок поворотный состоит из 
двух полукорпусов, соединяемы х с помощью хомутов болтов и гаек. 
Внутри блока поворотного устанавливается колесо на подшипниках каче
ния для поворота цепно-ш айбового рабочего органа. Поворотные блоки 
обеспечивают поворот цепи на угол 90° и имеют корпус из пластмассы.

Кормовые трубы подвешиваются с помощью устройств подвеса или 
крепятся хомутами на стойках. С пособ установки оборудования опреде
ляется заказчиком в зависимости от расположения станков в свинарнике.

Длина тягового рабочего органа и количество кормовых труб зави
сят от размеров секции свинарника. Загрузочное устройство изготовлено 
в виде конструкции из коррозионно-стойкой или оцинкованной стали.

Система контроля и управления обеспечивает управление линиями, 
автоматическое отключение линии продольной раздачи и линии раздачи 
при заполнении последнего дозатора или кормушки, защиту электро
оборудования от перегрузок. Система управления состоит из емкостных

датчиков и пультов управле
ния. В  линии поперечной по
дачи предусмотрен емкостный 
датчик, отключающий линию в 
случае обрыва, остановки ли
нии подачи, переполнения за 
грузочного устройства. Конеч
ный опуск линии подачи корма 
оборудован емкостным датчи
ком уровня, отключающим  
линию при заполнении по
следней кормушки.

На рисунке 48 приведена 
технологическая схема разме
щения оборудования.

На рисунках 4 9 -5 2  приведен общ ий вид оборудования для раздачи 
сухих кормов свиньям по сложным трассам.

Рисунок 48 -  Технологическая схема 
размещения оборудования
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Рисунок 49 — Бункер для сыпучих 
кормов БСК-15

Рисунок 50 — Привод кормовых 
труб и кормовые трубы линии 

поперечной раздачи

Рисунок 51 — Поворотные 
устройства линии раздачи корма Рисунок 52 — Линия раздачи корма

Технологический процесс раздачи кормов происходит следую щ им  
образом: включается электродвигатель линии поперечной подачи. При 
его включении комбикорм из бункера поступает в загрузочное устройст
во. П осле загрузки включается электродвигатель линий подачи корма. 
При этом комбикорм из загрузочных устройств поступает в линию пода
чи корма. Корм транспортируется внутри кормовых труб цепно
шайбовым рабочим органом по сложным трассам (в вертикальной и го
ризонтальной плоскостях).

В  случае обрыва транспортирующ его рабочего органа или его оста
новки происходит автоматическая остановка приводов линии попереч
ной подачи и подачи корма. При заполнении последней кормушки про
исходит срабатывание емкостного датчика и автоматически отключается 
привод линии подачи корма.
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Оборудование установлено на свинокомплексе ЧУ П  «Свитино- 
ВМ К » Бешенковичского района В итебской области. В результате разра
ботки опытного образца оборудования для раздачи сухих комбикормов 
были проведены исследовательские, предварительные и приемочные 
испытания.

Приемочными испытаниями определены  фактические значения п о 
казателей оборудования для раздачи сухих комбикормов, предусмотрен
ных программой испытаний, и установлено, что оборудование соответ
ствует техническому заданию  по конструктивным, функциональным  
показателям, показателям надежности, безопасности и энергопотребле
ния, экономическим показателям.

П о данным Г У  «Белорусская М И С », годовой экономический эф 
фект от применения одного комплекта оборудования для вентиляции 
составляет 68,1 тыс. руб.; годовая экономия себестоим ости  механизиро
ванных работ -  46 ,6  тыс. руб.; срок окупаемости -  3,6 года.

Заключение
Исследования процессов хранения, транспортирования и выгрузки 

сухих комбикормов позволили проанализировать и выбрать приемле
мые варианты выполнения этих операций.

На основе анализа исследований мож но заключить, что в процессе  
проведения разработки создан  опытный образец оборудования для ав
томатизированной раздачи комбикормов свиньям, обеспечиваю щ ий  
полную  механизацию  процесса раздачи сухих кормов, дозированного  
кормления в автоматическом реж име по заданной программе.

Новизна разработки заключается в создании первого в отечествен
ной практике комплекта оборудования, включающего бункер из оцин
кованной стали, приводную  станцию, поворотные блоки, цепно
шайбовый транспортер.

П рименение комплекта оборудования для раздачи комбикормов  
обеспечит хранение, транспортирование сухих кормосмесей по слож 
ным трассам и дозированную  их выдачу в групповые кормушки.
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Одним из резервов интенсификации животноводства является нор
мализация состояния воздуш ной среды свиноводческих помещ ений. 
Оптимизация микроклимата позволяет достичь физиологического п о
тенциала продуктивности животных. Нормальная воздуш ная среда спо
собствует также долговечности зданий, удлинению  сроков службы и 
надеж ности работы установленного оборудования.

Д о настоящего времени в большинстве производственны х помещ е
ний параметры воздуш ной среды значительно отклоняются от уровней, 
установленны х зоотехническими и санитарными требованиями. Ухуд
ш ение микроклимата сопровождается не только сниж ением ж изнедея
тельности и продуктивности животных, но и повыш ением расходов  
кормов на единицу продукции.

В технологических схем ах систем обеспечения микроклимата на
шли применение разные технические реш ения приточных и вытяжных 
устройств, предназначенных для создания регулируемого воздухообмена  
внутри помещ ений по периодам года и поддержания нормативных па
раметров микроклимата.

Использование в системах вентиляции с движ ением воздуха внутри 
помещ ений снизу вверх для притока наружного воздуха клапанов без 
защитных козырьков, расположенных по всему периметру продольных 
стен, увеличивает интенсивность воздухообм ена вследствие полож и
тельного давления на обдуваемы х ветром поверхностях здания и отри
цательного давления на поверхностях, попадаю щ их в аэродинамиче
скую зону. В  холодный и переходный периоды года возрастает потреб
ность в отоплении помещ ений для поддержания температурно
влажностного режима.

Вы бор системы  вентиляции зависит от вида животных, размеров и 
назначения помещ ения и климатической зоны. Для обеспечения надеж 
ного воздуш ного реж има в свиноводческих помещ ениях разработано и
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