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s+i Решение ф, j(k) определяется по формуле: 

Фи)+т=и-
Rs+Ri 

(92) 

К т = А ф ) и ( к ) -9,?+т+В(<р)1Лку (93) 

Иттерационный процесс прекращается при выполне­
нии условия: 

max ф^]1К) 

u r n J ( ) 

(94) 

где S — погрешность вычислений. 

Рассчитанные значения потенциалов используются для 
определения плотности тепловыделений и мощности 6-й 
зоны нагрева на п+1 временном слое. 

Экспериментальная проверка разработанной матема­
тической модели показала, что отклонение результатов рас­
чета от экспериментальных данных по напряжению раз­
баланса мостовой измерительной схемы AU не превышает 
10-12%. 

Приведенная математическая модель позволяет про­
водить моделирование характеристик электродных элект­
ронагревателей для нагрева различных термолабильных 
сред при разработке конструкции ЭНУ. 
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УДК 631.363.7 

МОБИЛЬНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ РАЗДАЧИ 
КОРМОВ КРУПНОМУ РОГАТОМУ СКОТУ 

А.В. КИТУН, к.т.н. (УО БГАТУ), В.И. ПЕРЕДНЯ, д.т.н., профессор (РУНИП «ИМСХ 
НАН Беларуси») 

Организация процесса раздачи кормов является одним 
из источников снижения себестоимости животноводческой 
продукции [1]. По данным исследования [2] на эту опера­
цию расходуется горюче - смазочных материалов 2,5.. .2,8 
ГДж на голову в год. Поиск путей снижения энергоемкос­
ти данного процесса неразрывно связан с технологией под­
готовки кормов к скармливанию, размером животновод­
ческой фермы, выбором технологических средств для раз­
дачи. 

Возможны три варианта раздачи кормов: стационар­
ный, мобильный и комбинированный (мобильный + ста­
ционарный). Для реализации этих вариантов используют­
ся стационарные и мобильные кормораздатчики. 

Раздачу кормов с использованием стационарных кор­
мораздатчиков можно организовать, сблокировав их с выг­
рузными транспортерами измельчителя - смесителя и пи­
тателя силоса (сенажа). Преимуществом данного вариан­
та приготовления и раздачи кормов является сокращение 

числа и номенклатуры транспортных средств. 
Однако сблокировав кормоприготовительное обору­

дование со стационарным кормораздатчиком, до миниму­
ма уменьшается коэффициент использования машин. Дан­
ная схема, ввиду низкой эффективности, практического при­
менения не нашла. 

Транспортирование и раздача кормосмесей могут вы­
полняться мобильными кормораздатчиками. Преимуще­
ством данной схемы является более низкая удельная сто­
имость этих машин по сравнению со стационарными [3]. 
В течение рабочего времени мобильные кормораздатчи­
ки, как правило, работают более продолжительное время 
и могут раздавать корма в нескольких помещениях. 

К недостаткам организации процесса раздачи кормов 
данными машинами относят необходимость наличия кор­
мовых проездов внутри зданий. Ширина их должна быть 
от 1,4 до 2,2 м. Кроме того, мобильные кормораздатчики 
создают шум и загрязняют воздух выхлопными газами. 
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1. Техническая характеристика смесителей-раздатчиков 

П А Р А М Е Т Р Ы Р С П - 1 0 А Р С - 1 0 

В М Е С Т И М О С Т Ь БУНКЕРА, м" 10 10 

П Р О Д О Л Ж И Т Е Л Ь Н О С Т Ь СМЕШИВАНИЯ, м и н 3.. .5 3. . .5 

Н Е Р А В Н О М Е Р Н О С Т Ь СМЕШИВАНИЯ, т/ч. ±15 ±15 

С М Е Н Н А Я ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ, т/ч 8... 10 8... 10 

П О Т Р Е Б Л Я Е М А Я МОЩНОСТЬ НА ПРИВОД РАБОЧИХ ОРГАНОВ, К В Т 30. . .37 37. . .45 

Г Р У З О П О Д Ъ Е М Н О С Т Ь , Т 3.. .4 3,3 

М А С С А , КГ 4200 7320 

П р и к о м б и н и р о в а н н о м спо­
собе организации раздачи кормо-
с м е с е й м о б и л ь н ы м и к о р м о р а з ­
д а т ч и к а м и на т р а н с п о р т е р н у ю 
л е н т у в ы г р у ж а ю т с я о б ъ е м н ы е 
корма и наверх м н о г о к о м п о н е н ­
тная добавка . 

Такой с п о с о б п о з в о л я е т и с ­
пользовать ранее установленные 
на фермах стационарные раздат­
чики , однако у в е л и ч и в а е т число 
перевалочных операций . Вместе 
с тем следует отметить , что ста­
ционарные кормораздатчики типа 
КРС- 15 и ТВК-80Б в полной мере 
не отвечают зоотехническим тре­
б о в а н и я м . Главной , н е г а т и в н о й 
причиной является частичное по­
едание кормов животными в про­
цессе распределения их по фрон­
ту кормления. При стационарной 
р а з д а ч е н е р а в н о м е р н о с т ь выда­
чи корма на 1 м ф р о н т а кормле­
ния коров д о с т и г а е т 9 . . . 1 1 % . Из 
них около 3 % затаскиваются об­
р а т н о й в е т в ь ю под т р а н с п о р т е р 
( Т В К - 80Б) и 6...8 % сбрасывают­
ся в виде н е с ъ е д о б н ы х остатков 
перед каждой раздачей . 

С у щ е с т в е н н ы м недостатком 
стационарных кормораздатчиков 
является недостаточное резерви­
р о в а н и е н е о б х о д и м о й б е з о т к а з ­
н о с т и о б о р у д о в а н и я . П р о ц е с с 
р а з д а ч и кормов по в с е м у фрон­
ту кормления п р е к р а щ а е т с я при 
в ы х о д е из строя л ю б о г о из тех­
нических элементов данного кор­
мораздатчика . Процесс же разда­

чи кормов м о б и л ь н ы м и кормо­
р а з д а т ч и к а м и менее чувствите ­
лен к т е х н и ч е с к и м н е и с п р а в н о ­
стям . Так , при выходе из строя 
к о р м о р а з д а т ч и к а на л ю б о й ста­
д и и р а б о т ы п р о ц е с с р а з д а ч и 
к о р м о в т о л ь к о у в е л и ч и т с я по 
времени . Раздача кормов в этом 
с л у ч а е п р о и з в о д и т с я д р у г и м и 
м а ш и н а м и , у ч а с т в у ю щ и м и в 
данном п р о ц е с с е . 

Кроме того, несмотря на ряд 
отмеченных недостатков, только 
м о б и л ь н ы м и к о р м о р а з д а т ч и к а ­
ми можно организовать механи­
з и р о в а н н у ю выдачу кормов на 
выгульных площадках и в летних 
лагерях, а повысить их эффектив­
ность можно за счет сокращения 
х о л о с т о г о х о д а и р а с ш и р е н и я 
функций. 

Конструктивные схемы сме­
сителей - раздатчиков р а з н о о б ­
р а з н ы . По способу а г р е г а т и р о ­
вания они подразделяются на са­
м о х о д н ы е и п р и ц е п н ы е . Н а и ­
большее распространение нашли 
прицепные смесители-раздатчи­
ки [4]. Большинство из них состо­
ит из о д н о о с н о г о шасси , на ко­
тором закреплен бункер со сме­
ш и в а ю щ и м и р а б о ч и м и о р г а н а ­
м и , п о п е р е ч н ы й в ы г р у з н о й 
транспортер и заслонка выгруз ­
ного люка ; . .Привод р а б о ч и х ор­
ганов у этих машин осуществля­
ется от ВОМ трактора. 

С м е ш и в а ю щ и м и р а б о ч и м и 
о р г а н а м и и з в е с т н ы х с м е с и т е ­

лей-раздатчиков являются шнеки. 
Р а с п о л а г а т ь с я в н у т р и б у н к е р а 
они могут в з а в и с и м о с т и от схе­
мы м а ш и н ы - г о р и з о н т а л ь н о и 
в е р т и к а л ь н о . Ч и с л о с м е ш и в а ю ­
щих рабочих о р г а н о в может ко­
лебаться от одного до четырех . 

Д о п о с л е д н е г о в р е м е н и в 
Р е с п у б л и к е Б е л а р у с ь на ж и в о т ­
н о в о д ч е с к и х ф е р м а х э к с п л у а т и ­
р о в а л и с ь только с м е с и т е л и - р а з ­
датчики РСП - 10 и АРС - 10 А. 
Последний является самоходным 
и в ы п о л н е н на базе а в т о м о б и л я 
ЗИЛ - 131. 

Техническая характеристика 
д а н н ы х м а ш и н п р и в е д е н а в 
табл .1 . 

Н а и б о л ь ш е е р а с п р о с т р а н е ­
ние нашли смесители - раздатчи­
ки в странах З а п а д н о й Е в р о п ы , 
США и Великобритании [5-7]. Это 
во многом обусловлено специфи­
кой небольших частных хозяйств 
в этих странах . С целью получе­
ния более т о ч н о г о в е с о в о г о со ­
отношения кормосмеси зарубеж­
ные смесители - раздатчики обо­
р у д о в а н ы в е с о и з м е р и т е л ь н ы м и 
у с т р о й с т в а м и . В табл . 2 п р и в е ­
дена техническая характеристика 
зарубежных смесителей - раздат­
чиков. 

Из табл. 2 видно, что объем 
бункера смесителей - раздатчиков 
западного производства находится 
в пределах 4. . . .7 ,5 м 3 . Для смеши­
вания кормовых компонентов внут­
ри бункеров установлены шнеки 
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О
Б

Ъ
Е

М
 Б

У
Н

К
Е

РА
, 

М
3 

Н
И

Ж
Н

Е
ГО

 

В
Е

РХ
Н

Е
ГО

 

М
А

С
С

А
 К

О
РМ

А
, Т

 

П
РО

Д
О

Л
Ж

И
Т

Е
Л

ЬН
О

С
Т

Ь 
С

М
Е

Ш
И

В
А

Н
И

Я
 

В
 Б

У
Н

К
Е

РЕ
, М

И
Н

 

П
РО

Д
О

Л
Ж

И
Т

Е
Л

ЬН
О

С
Т

Ь 
РА

ЗД
А

Ч
И

 

К
О

РМ
А

, М
И

Н
 

П
О

Д
А

Ч
А

 К
О

РМ
А

 В
 К

О
РМ

У
Ш

К
У

, 
К

Г
/П

О
Г

, 
м 

П
О

Т
РЕ

Б
Л

Я
Е

М
А

Я
 М

О
Щ

Н
О

С
Т

Ь
,К

В
Т

 

М
А

С
С

А
 Р

А
ЗД

А
Т

Ч
И

К
А

, К
Г

 

МЕЗЕНЕР ( В Н Р ) , Т А К - 7 7 6 0 0 4 0 0 2 4 - 5 2 , 6 7 2 2 , 7 2 9 , 9 3 1 3 0 

М К К - 7 , 5 7 ,5 6 0 0 4 0 0 2 , 2 4 - 6 1,94 16 ,3 3 3 , 4 3 3 3 0 

B A T L E R O * * * * * - 1 8 0 5,1 5 0 8 2 5 4 1,7 3 - 5 3 , 2 6 1 5 , 8 2 6 , 4 2 2 4 0 

FARMHAND ( С Ш А ) 1 4 0 4 4 0 6 2 5 4 1,5 3 -4 з,з 11 ,2 2 0 2 1 3 0 

2 8 0 7 ,8 6 0 9 4 0 6 2 , 4 5 -7 4 , 8 8 18 ,8 3 8 , 9 3 1 4 0 

MIXER BLENDER (ИТАЛИЯ) , В - 1 2 7 ,5 6 0 9 4 0 0 2 , 3 4 - 7 4 , 0 5 17 ,2 2 9 , 5 3 1 7 5 

SCHWARTZ ( С Ш А ) 7 5 0 5,1 5 0 8 4 0 6 1,7 3 - 5 3 , 0 1 16,1 2 8 , 1 2 4 9 0 

SCHWARTZ ( С Ш А ) 2 1 0 6 ,8 6 0 9 4 0 6 1,9 4 - 7 3 ,9 16 ,2 3 6 2 5 3 0 

Измельченные грубые корма 

Измельченные корнеплоды 

Концентрированные корма 

Микродобавки 

Силос (сенаж) 

Смеситель-раздатчик кормов 

Рис.1. Схема приготовления кормосмеси смесителем —раздатчиком 

диаметром от 2 5 4 до 6 0 0 мм. С уве­
личением объема бункера диа­
метры возрастают, причем диамет­

ры шнеков, расположенных у дни­
ща, меньше верхних. Продолжи­
тельность смешивания кормов на­

х о д и т с я в пределах 3 . . . . 7 мин . 
Сменная производительность сме­
сителей - раздатчиков составляет 
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3 . Техническая характеристика измельчителей-смесителей-раздатчиков кормов 

ПОКАЗАТЕЛЬ ЗНАЧЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЯ 

МОДЕЛЬ B U L L D O G D S 1 0 W 1 0 
Т и п МАШИНЫ ПОЛУПРИЦЕПНАЯ 

РАБОЧИЙ ОРГАН ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ ТРЕХШНЕКОВАЯ 
СИСТЕМА: НИЖНИЙ ШНЕК 
ЛОПАСТНОЙ С НОЖЕВЫМИ 

ЭЛЕМЕНТАМИ 

О д и н ВЕРТИКАЛЬНЫЙ ШНЕК с 

НОЖЕВЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 

Т И П РЕЖУЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ НА 
ШНЕКЕ 

ПЛАСТИНЫ ( 2 2 ш т . ) и д и с к и ( 1 0 0 
ш т . ) 

ПЛАСТИНЫ с НАСЕЧКАМИ ( 9 ш т . ) 

ОБЪЕМ БУНКЕРА, M J 10 10 

ГРУЗОПОДЪЕМНОСТЬ, Т 3 j 

ПРИВОД О т В О М ТРАКТОРА ( 5 4 0 м и н " 1 ) 

МАССА, КГ 4 2 0 0 3 8 0 0 
ЭНЕРГОСРЕДСТВО ТРАКТОР ТЯГОВОГО КЛАССА 1,4 

ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ 
СМЕШИВАНИЯ, МИН 

2 . .3 

ТОЧНОСТЬ ВЗВЕШИВАНИЯ, % 1...3 1 . . .5 
ПОТРЕБЛЯЕМАЯ МОЩНОСТЬ, КВТ (ТО ЖЕ НА ТОННУ ПРИГОТОВЛЕННОЙ И РОЗДАННОЙ КОРМОСМЕСИ, КВТ Ч / т ) : 

Б/А* 3 6 ( 8 , 8 ) 4 7 ( 1 3 , 8 ) 
В/А* 4 4 ( 8 , 1 ) 4 9 ( 1 0 , 0 ) 
А/С* 3 5 ( 6 , 4 ) 3 3 ( 7 , 1 ) 

а *-кукуруза, убранная с измельчением кормоуборочным комбайном; б- цельные травы; в- травы, убранные 
с измельчением; с- сенная сечка. 

3,2 -f 6,4т/ч, а удельный расход 
энергии 5,4 + 9,04 кВт*ч/т. 

При эксплуатации рассмот-

тельно измельченными. Наличие 
весоизмерительного оборудова­
ния позволяет формировать кор­
мосмеси без использования доза-

рис. 1 схему приготовления кор­
мосмеси . 

Для с о к р а щ е н и я числа ма­
шин, участвующих в технологи-

Грубые корма 

Силос, сенаж 

Корнеклубнеплоды Измельчитель-смеситель-
w кормораздатчик 

Концентрированные корма 

Микродобавки 

Рис.2. Схема приготовления кормосмеси измельчителями-смесителями-кормораздатчиками, оборудовании 
ми весоизмерительными устройствами и механизмами самозагрузки 

ренных смесителей - раздатчиков т о р о в . А н а л и з р а с с м о т р е н н ы х ческом процессе кормления живот-
компоненты кормового рациона смесителей-раздатчиков позволя-
подлежат смешиванию предвари- ет составить представленную на 

ных, западно-европейские маши­
ностроительные фирмы дообору-



дуют смесители - раздатчики до­
полнительными конструктивны­
ми элементами. Так, устанавли­
вается оборудование для самозаг­
рузки и режущие элементы для 
измельчения кормов. Примене­
ние раздатчиков с системой са­
мозагрузки позволяет исключить 
погрузчик кормов. Это способ­
ствует снижению энергоемкости 
и металлоемкости выполняемых 
операций, позволяет высвободить 
тракториста. Так же исключают­
ся потери времени, связанные с 
несоответствием по производи­
тельности машин, занятых при 
выполнении этого процесса. 

Для самозагрузки кормов уста­
навливаются погрузчики грейферно­
го и фрезерного типов. Наибольшее 
распространение получили фрезерные 
погрузчики. Их преимуществом явля­
ется сохранение, целостности моноли­
та загружаемых кормов, что исключает 
порчу за счет вторичной фермента­
ции [8]. 

Режущие элементы устанавлива­
ются на витках смешивающих шнеков, 
а противорежущие на корпусе бунке­
ра. Измельчающие аппараты такого ис­
полнения позволяют измельчать гру­
бые корма в рулонах и тюках [9,10]. 

В соответствии с инструкцией по 
эксплуатации рассмотренные смеси­
тели-раздатчики загружаются перво­
начально грубыми кормами и сило­
сом. При транспортировке эти корма 
измельчаются и смешиваются. Туда же 
догружаются другие, предварительно 
подготовленные корма рациона и 
микродобавки. Полученная кормо-
смесь транспортируется к месту раз­
дачи, где поперечным выгрузным 
транспортером подается в кормушки 
или на кормовой стол. Технические 
данные измельчителей-смесителей-
раздатчиков, оборудованных системой 
самозагрузки и взвешивания, приве­
дены в табл.3 [11]. 

Из табл.3 видно, что удельная 
энергоемкость процесса приготовле­
ния и раздачи кормосмеси меньше 
при эксплуатации смесителей - раз­
датчиков с горизонтально располо­
женными шнековыми рабочими орга­
нами. Этот показатель снижается при 
подготовке кормосмеси из предвари­

тельно измельченных кормов. Схема при­
готовления и раздачи кормосмесей рас­
смотренными смесителями - раздатчи­
ками показана на рис. 2. 

В соответствии с проведенными ис­
следованиями можно сделать вывод, что 
смесители- раздатчики с системой само­
загрузки позволяют упростить техноло­
гический процесс приготовления и раз­
дачи кормов. Установленное на машинах 
весоизмерительное оборудование обес­
печивает заданное соотношение кормов 
-при погрузке. 

Вместе с тем рассмотренные сме­
сители-раздатчики не обеспечивают вы­
дачу в кормушки одновременно двух 
групп кормосмесей. Смешиванию под­
вергаются кормовые компоненты различ­
ных объемов и размеров. Вводимые в 
кормосмесь в малых количествах микро­
добавки (около 1...3%) и концентраты 
(около 10... 15%) представляется трудным 
равномерно распределить в силосе (се­
наже) или смеси этих кормов с сеном (со­
ломой), составляющим в рационе око­
ло 60...70%. 

Отсутствие в технической характери­
стике показателей степени измельчения 
кормов и анализ других типов измельча­
ющих аппаратов, позволяют усомнить­
ся в качестве подготавливаемых кормо­
смесей смесителями-раздатчиками дан­
ной модификации. 

Проблематичным является вопрос 
о необходимости наличия измельчающе­
го аппарата внутри бункера смесителя-
раздатчика. Применяемый для самозаг­
рузки аппарат фрезерного типа измель­
чает ножами корма при выполнении этой 
технологической операции. Он применя­
ется при подаче в бункер длинностебель-
чатых кормов. Корнеплоды и зерновые 
корма подготавливаются к скармливанию 
другими машинами. 

Таким образом, установленный в 
бункерах смесителей-раздатчиков из­
мельчающий аппарат лишь увеличивает 
энергозатраты и металлоемкость маши­
ны. 

Выполненный анализ свидетельству­
ет о проведении работ по созданию и со­
вершенствованию многофункциональ­
ных смесителей-раздатчиков. Создан раз­
личный типаж машин, из которого можно 
выбрать прототип для проведения науч­
но-исследовательских работ с целью со­
здания агрегата, обеспечивающего раз­

дачу различных по физико-механичес­
ким свойствам групп кормосмесей. Это 
позволит уменьшить затраты энергии 
на подготовку кормов к скармливанию 
и обеспечить рациональное их исполь­
зование. 
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