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Производительность труда в сельском хозяйстве в текущем 
пятилетии должна возрасти в 1,5 раза. Это будет достигнуто 
главным образом за счет более широкой и всеобъемлющей ма
шинизации и автоматизации большинства процессов и отраслей 
сельскохозяйственного производства. Особенно значительный 
рост производительности труда должен быть достигнут в живот
новодстве. Комплексная механизация процессов животновод
ства на базе электрифицированных машин является первой 
и важнейшей ступенью широкой автоматизации процессов, обе
спечивающей высокую производительность труда. Одна из важ
ных задач комплексной электромеханизации животноводства со
стоит в том, чтобы, опираясь на опыт эксплуатации и резуль
таты исследования существующих машин, установить закономер
ности, обеспечивающие создание новых, более производительных 
и экономичных машин, позволяющих достигнуть намеченные 
темпы роста производительности труда, а также наиболее ра
ционально эксплуатировать существующие. 

Важнейшим фактором повышения производительности труда 
при использовании электрифицированных машин является по
вышение их производительности. Последняя непосредственно 
связана с основными параметрами, определяемыми технологи
ческой схемой, заложенной в машине. Различия в технологиче
ских схемах рабочих машин используются для их классифика
ции, которая позволяет систематизировать расчетные методы по 
отдельным группам машин, объединяемых некоторыми общими 
признаками, и облегчает анализ факторов, определяющих их 
производительность. Вместе е тем с производительностью непо
средственно связаны и другие параметры электрифицированных 
машин: их металлоемкость, энергетические затраты, коэффи
циент использования и др. Продукция машины может измерять
ся в штуках, кубических метрах, килограммах и т. п. В зависи
мости от этого машины условно делятся на машины штучной 
(дискретной) и нештучной продукции. Дальнейший анализ про
водится в основном применительно к машинам штучной про-
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дукции, производительность которых выражается более слож
ными зависимостями, хотя все выводы применимы и к машинам 
нештучной продукции. Работа машин штучной продукции отли
чается определенной цикличностью, вызванной периодичностью 
поступления, обработки и выдачи обработанных предметов тру
да (порций продукции). К этой категории машин относятся ма
шины для обслуживания животных (кормораздаточные, наво-
зоуборочные, облучательные установки, доильные аппараты 
и т. д.), производительность которых выражается в количестве 
обслуженных в единицу времени животных. Нередко производи
тельность этих машин может выражаться и в единицах веса, 
объема и т. п. Например, производительность кормораздаточ
ных установок может выражаться в тоннах в единицу времени 
или (при определенной норме кормления) в числе животных, 
обслуживаемых за единицу времени. Основными характеристика
ми цикличности этих машин являются технологический цикл 
Тт — время, в течение которого над предметом труда осущест
вляются все предусмотренные технологическим процессом основ
ные и вспомогательные операции, и рабочий цикл Т р — проме
жуток времени между выходом из машины двух следующих друг 
за другом обработанных предметов труда (порций готовой про
дукции). Технологический цикл может состоять из одного или 
нескольких рабочих циклов. Классификация рабочих машин, 
применяемых в промышленности, рассматривается в работах 
С. И. Артоболевского, Г. А. Шаумяна, И. И. Капустина и др. 
Некоторые общие положения, приведенные в этих классифика
циях/применимы и к электрифицированным машинам живот
новодства. Однако существуют и специфические особенности, 
отличающие их от машин других отраслей. Некоторые из этих 
особенностей сводятся к следующему: 

1. В промышленности предметы труда перемещаются, как 
правило, относительно рабочих машин (в машинах — относи
тельно рабочих органов), а в сельском хозяйстве очень часто, 
наоборот, машины (в том числе и электроприводные) пере
мещаются относительно предметов труда (объектов обработки). 
Это характерно для машин, обслуживающих животных (кормо
раздатчики, навозоуборочные устройства, доильные аппараты 
при доении в стойлах, передвижные облучающие установки 
и др.). Необходимость перемещения машин относительно объек
тов обработки, особенно если это связано с обслуживанием жи
вотных, накладывает определенные ограничения на их скорость 
и в конечном счете — на производительность. 

2. Если в промышленности подача предметов труда к маши
нам и их перемещение внутри машин и между машинами осу
ществляется специальными транспортирующими устройствами 
(или самими рабочими органами), то в сельском хозяйстве 
«предметом труда» часто оказывается живой организм — расте-
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иие или животное. В последнем случае «предмет труда» часто 
сам себя «транспортирует» к машинам и между машинами (на
пример при машинной дойке коров на доильных площадках). 
Поэтому здесь необходимо считаться с физиологическими воз
можностями животных, требованиями зоотехнии, ветеринарии 
и агрономии. 

3. Работа машин на животноводческих фермах часто харак
теризуется периодичностью, диктуемой периодичностью физио
логических отправлений животных (кормление, доение и пр.). 

Иначе говоря, особенности многих сельскохозяйственных 
электроприводных машин вытекают из наличия живого орга
низма, активно участвующего в технологическом процессе и 
часто его определяющего. Эти особенности соответствующим 
образом, явно или скрыто, влияют на параметры, режимы и ис
пользование сельскохозяйственных машин и, в частности, на их 
производительность. 

В основу расчета производительности машин кладется про
должительность рабочего цикла, которая определяет количест
во продукции, получаемой в единицу времени. Чем меньше 
рабочий цикл, тем при прочих равных условиях совершеннее ма
шина и тем выше ее производительность. В основу классифика
ции должны быть положены такие признаки, которые опреде
ляют продолжительность рабочего цикла и производительность 
машин. В настоящее время существует большое разнообразие 
сельскохозяйственных электроприводных машин, различающих
ся назначением, технологическими схемами, количеством рабо
чих органов, электроприводами и пр. 

Производительность каждого типа машин зависит от мно
жества факторов, которые точно могут быть учтены лишь при 
детальном анализе технологической схемы и условий работы 
данной машины. Вместе с тем для машин всех типов существуют 
некоторые общие факторы, определяющие их производитель
ность. Анализ этих факторов возможен и необходим как для 
создания высокопроизводительных и экономичных машин, так 
и для наиболее эффективного использования существующих. 

В различных типах машин факторы производительности свя
заны между собой по-разному и оказывают неодинаковое влия
ние на производительность. 

По приведенному выше определению рабочий цикл Тр (ритм 
машины) представляет собой промежуток времени между выхо
дом из машины двух следующих друг за другом обработанных 
предметов труда. Следовательно, величина, обратная рабочему 
циклу, представляет собой производительность 

1 р 
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Производительность, вычисленная по времени рабочего цик
ла, носит название теоретической, или цикловой. 

Рабочий цикл любой из классификационных групп включает 
время непосредственной обработки 1^ (рабочее время) и цикло
вые потери времени 1Х на холостые ходы и другие вспомогатель
ные операции, т. с. 

7 р = / Р + ' х . (2) 

Технологический цикл машины может быть равен рабочему 
циклу или в общем случае включает несколько рабочих циклов, 
так что 

Тт 

П = —, (3) 

где ц — количество позиций машины. 
Позицией будем называть место (положение) предмета тру

да в машине, в котором он находится в течение некоторого вре
мени, необходимого для выполнения одной или нескольких опе
раций обработки. 

В машине могут быть рабочие позиции, т. е. те, в которых 
находятся и обрабатываются предметы труда, и холостые, в ко
торых предметы труда не обрабатываются (например позиции, 
занятые под установ и съем предметов труда). 

Если перемещается не предмет труда, а машина, то анало
гичное определение позиции можно дать для машины. Нахо
дясь в данной позиции, предмет труда (машина) может повора
чиваться, определенным образом ориентироваться относительно 
рабочих органов (предметов труда) и т. п. 

Пусть процесс обработки предмета труда состоит из г рабо
чих операций. Технологический цикл включает все основные 
(рабочие) и вспомогательные операции, начиная от установки 
предмета труда в машину и кончая его съемом (выдачей). В об-

лцем случае он будет иметь вид 

Т т = в р + в х + е у с + е,„ (4) 

где вр — суммарное рабочее время непосредственной обра
ботки; 

в х — суммарное время холостых ходов рабочих органов 
(подвод и отвод инструмента); 

в у с — суммарное время на установ и съем предмета труда; 
0,1 — суммарное время перемещения предмета труда меж

ду позициями. 
Подставляя равенство (4) в формулу (3) и затем результат 

в формулу (1) ,получим 
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Я т в р + е х + в у с + е п ' ( 5 ) 

Как следует из равенства, теоретическая производительность 
рабочих машин прямо пропорциональна числу рабочих позиции 
обработки и обратно пропорциональна длительности технологи
ческого цикла. Следовательно, если мы имеем различные класси
фикационные категории машин, выполняющих один и тот же 
технологический процесс (это обязательное условие сравнения 
машин) с различной производительностью, то эти машины могут 
иметь в качестве классификационных признаков либо количест
во рабочих позиций (одна или больше одной), либо тот или иной 
способ уменьшения длительности технологического цикла. 

Увеличение числа рабочих позиций требует увеличения габа
ритов, материалоемкости, мощности приводных электродвигате
лей и в конечном счете стоимости машины. 

Уменьшение технологического цикла при неизменной дли
тельности каждой из составляющих его операций сводится к 
совмещению их выполнения во времени. Это достигается сле
дующими основными путями: 

а) совмещением холостых ходов и других вспомогательных 
операций ( 0 Х , 0 у с , 8„) между собой; 

б) совмещением холостых ходов и вспомогательных операций 
с рабочими операциями; 

в) совмещением рабочих операций между собой. 
Отмеченные факторы и составляют основу классификацион

ных признаков рабочих машин. 
Поскольку согласно равенствам (1) и (2) 

1 1 
П Т = -7р— ~, — 7 - , (6) 

' Р ' Р " Г г х 

то все эти факторы сводятся в конечном счете к сокращению 
времени рабочего цикла, которое зависит как от числа позиций, 
так и от степени совмещения основных и вспомогательных опе
раций. 

Первым классификационным признаком, разделяющим все 
рабочие машины на два больших класса, является число рабо
чих позиций. По этому признаку все машины делятся на одно-
позиционные (д = 1) и многопозиционные (<7>1). 

В однопозиционных машинах одновременно может обрабаты
ваться только один предмет труда. Все операции обработки осу
ществляются в одной позиции предмета труда или в одном по
ложении рабочей машины (если предметы труда неподвижны, 
а перемещаются машины, что нередко имеет место в машинах 
для обслуживания животных). В этой позиции предмет труда 
(рабочая машина) остается до конца обработки. Обработка сле-
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дующего предмета труда не может начаться до окончания всех 
операций обработки и выдачи предыдущего. Здесь нельзя сов
местить вспомогательные операции загрузки и выгрузки (выда
чи) с основными операциями обработки. Следовательно, в одно-
позиционных машинах технологический цикл равен рабочему 
циклу 

Тг = Тр . (7) 

Как уже отмечалось, важнейшим условием повышения про
изводительности рабочих машин, снижения энергозатрат и др. 
является совмещение холостых и вспомогательных операций с 
рабочими. В зависимости от этого изменяется степень непре
рывности непосредственной обработки предмета труда. Это слу
жит основанием для разделения машин по принципу непрерыв
ности на машины периодического, непрерывно-периодического и 
непрерывного действия. 

В машинах периодического действия в каждой из рабочих 
позиций холостые ходы и другие вспомогательные операции пол
ностью или частично не совмещаются с рабочими операциями. 
Непосредственная обработка предмета труда осуществляется с 
перерывами на выполнение той или иной вспомогательной опе
рации. 

В машинах непрерывно-периодического действия в некото
рых рабочих позициях холостые ходы и другие вспомогательные 
операции полностью совмещены с рабочими операциями и про
цесс обработки протекает непрерывно, а в других — полностью 
иль' частично не совмещены с рабочими операциями и процесс 
обработки протекает с перерывами, периодически. 

В машинах непрерывного действия в каждой из рабочих по
зиций холостые ходы и вспомогательные операции полностью 
совмещены с рабочими операциями и процесс обработки в каж
дой из позиций протекает непрерывно. 

В однопозиционных машинах штучной продукции невозмож
но полностью совместить все холостые ходы и вспомогательные 
операции с рабочими, поэтому они относятся к машинам перио
дического действия. Однако в них, хотя и неполностью, воз
можна различная степень совмещения как холостых, так и ра
бочих операций. 

По степени совмещения операций однопозиционные машины 
делятся на три группы: машины последовательного, параллель
но-последовательного и параллельного агрегатирования. 

Обозначим через 2 — общее количество рабочих операций 
технологического цикла, V/ — количество рабочих операций, вы
полняемых одновременно (параллельно), тогда отличительными 
признаками однопозиционных машин будут: 

последовательного агрегатирования 1^=1; 
параллельно-последовательного 2> 1; 
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параллельного 2 = Ш. 
В машинах первой группы все операции выполняются после

довательно — одна за другой. Перемещения предмета труда из 
позиции в позицию отсутствуют ( в п = 0), поэтому в соответствии 
с формулами (4) и (7) рабочий цикл равен 

Г р = ТТ = V г р ;- у ( + / У С 1 (8) 
ии 1 ии ^ 

1 I 
г 

где - / 0 . — суммарное рабочее время всех г рабочих операций; 
ш 
- / х . — суммарное время ш холостых ходов; 
1 ' 1 

? у С — суммарное время на установку и съем предмета 
труда. 

Циклограмма однопозиционной машины последовательного 
агрегатирования приведена на рис. 1, а. Здесь принято число 
рабочих операций 2 = 4, число холостых ходов т = 4, суммарное 
время на установ—съем (уС. Все рабочие операции различны по 
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Рис. 1. Ц и к л о г р а м м ы однопозиционных машин. 



энергоемкости (длительности выполнения), холостые ходы ра
бочих органов в общем случае также не одинаковы по продол
жительности. 

В машинах второй группы (2>11 7 >1) операции выполняют-

ся в — последовательных приемов (подводов инструмента) по 

\1 7 операции одновременно (параллельно). Длительность каждого 
приема определяется временем, необходимым для выполнения 
наиболее энергоемкой (лимитирующей) операции, входящей в УУ. 
Циклограмма машины этой группы приведена на рис. 1, б. Сум
марное рабочее время цикла слагается из наиболее длительных 

2 
операции каждого из приемов. Непроизводительные затра
ты времени уменьшаются за счет сокращения межоперационных 
потерь. Рабочий цикл машин последовательно-параллельной об
работки (агрегатирования) определяется следующим выраже
нием 

2 

Т = Г т = V *Р. + V, /х. + (..., (9). 
1 1 

где п — количество непроизводительных операций. 
Не трудно видеть, что п<.тп. 
В машинах третьей группы ( 2 = \У) все операции выполняют

ся одновременно (параллельно), как показано на рис. 1, в. Ра
бочий цикл определяется как 

к 
Т> = Т* = '>иЖ + Т,<Ч+'у« (10> 

г д е ^Рмакс — наиболее длительная из всех операций обработки; 
к — количество непроизводительных операций. В об

щем случае к<.п<т, на рис. 1,в к = 1. 
Наиболее длительная из г операций является лимитирующей, 

определяющей продолжительность рабочего цикла. Очевидно, 
что длительность других операций не влияет на величину ра
бочего цикла и производительность машин может выбираться 
произвольно в пределах условия 

^ р . 
"г к макс 

Параллельная обработка значительно повышает производи
тельность машин, но требует больших мощностей электродвига
телей, более прочной и надежной конструкции машины. Такие 
машины наиболее целесообразны при большом объеме работ и. 
высоком коэффициенте использования оборудования, когда при-
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менение существующего набора машин последовательной обра
ботки оказывается экономически невыгодным. Рациональное ис
пользование машин параллельной обработки будет при условии, 
когда все операции имеют примерно одинаковую длительность. 

В многопозиционных машинах д > 1 . Предмет труда обраба
тывается в нескольких последовательно занимаемых им пози
циях. Одновременно может обрабатываться д предметов труда, 
находящихся в разной стадии обработки. Если машина подвиж
ная, то она имеет несколько (д) разных рабочих органов, кото
рые при перемещении машины поочередно подводятся к непо
движным предметам труда. Одновременно производится ц опе
раций над предметами труда. 

В многопозиционных машинах операции установа н съема 
предметов труда совмещаются с операциями непосредственной 
обработки. Это позволяет значительно сократить рабочий цикл 
и повысить производительность машин. 

В отличие от однопозиционных в многопозиционных машинах 
рабочий цикл меньше технологического и составляет некоторую 
(целую или дробную) его часть. 

Класс многопозиционных машин по способу перемещения 
(подачи) предметов труда из позиций в позицию делится на ма
шины периодической и машины непрерывной подачи. 

В машинах периодической подачи предметы труда относи
тельно рабочих органов машины или рабочая машина (рабо
чие органы) относительно предметов труда перемещаются пе
риодически, с остановами в позициях. Во время останова и 
производятся операции обработки в рабочих позициях. Время 
останова / 0 выбирается из условия, чтобы оно было достаточно 
для выполнения наиболее длительной из операций 

После этого предметы труда подаются в следующие позиции. 
В течение времени перемещения ( п обработка не производится, 
но могут выполняться вспомогательные операции (например 
подвод и отвод рабочих органов). Это машины периодического 
действия. 

Циклограмма пятипозиционной машины периодического дей
ствия приведена на рис. 2, а. Здесь четыре рабочие позиции, в 
которых осуществляются те же операции, что и в рассмотренных 
выше однопозиционных машинах, а пятая — холостая, занятая 
под установ—съем предметов труда. 

Рабочий цикл состоит из времени останова и времени пере
мещения из позиции в позицию 

- *о + *п- (12) 
Или в соответствии с равенством (11) 
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г д е ^ Р м а к с — длительность наиболее энергоемкой (лимитирую
щей) операции. 

В машинах непрерывной подачи предметы труда непрерывно 
перемещаются от одной позиции к другой и обрабатываются в 
процессе перемещения. Здесь отсутствует непроизводительное 
время 1п, в течение которого предметы труда не обрабатываются. 
Рабочие органы (инструменты) укреплены неподвижно или пе
ремещаются вместе с предметами труда, одновременно осу
ществляя обработку. 

Машины непрерывной подачи по степени непрерывности про
цесса непосредственной обработки делятся на машины непре
рывно-периодического и машины непрерывного действия. 

В машинах первой группы рабочие органы закреплены непо
движно. Предметы труда поочередно подаются к рабочим орга
нам и обрабатываются в процессе перемещения. Каждый рабо
чий орган одновременно может обрабатывать только один пред
мет труда. Обработка предмета труда следующим рабочим орга
ном может начинаться только после полного окончания обработ
ки предыдущим. Здесь позиции обработки четко разграничены. 
Поскольку предметы труда непрерывно перемещаются, то за 
время перемещения из позиции в позицию — за время рабочего 
цикла Тр над предметом труда должна быть выполнена наибо
лее энергоемкая, лимитирующая операция длительностью 

' Р м а к с . т - е -

Тр>*Р . (14) 
1 1 макс 4 ' 

Циклограмма пятипозиционной машины (^ = 5, /(=1) непре
рывно-периодического действия представлена на рис. 2, б (и — 
количество холостых позиций). Здесь в любой момент кинема
тического цикла под любым из рабочих органов не может обра
батываться более одного предмета труда. В третьей позиции, где 
выполняется лимитирующая операция ^ Р з = ^ р м а к С ) процесс обра
ботки осуществляется непрерывно, тогда как в других — с пере
рывами, равными разности между 1п „ и длительностью каж-
дой из операций. 

В машинах второй группы процесс обработки осуществляется 
непрерывно, начиная от момента подачи предмета труда к пер
вому рабочему органу и кончая выходом из-под последнего, т. е. 
перерывы в обработке между соседними позициями отсутствуют. 
Непрерывность обработки в машинах непрерывной подачи до
стигается в следующих случаях: 

1) если все операции по длительности одинаковы; 
2) если при различной длительности операций рабочие орга

ны могут одновременно обрабатывать больше одного предмета 
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труда. В качестве примера можно назвать передвижную облу-
чательную установку для животных. Здесь предметы труда — 
животные неподвижны, а перемещается рабочий орган — облу
чатель, который одновременно облучает несколько животных; 

3) если рабочие органы перемещаются вместе с предметом 
труда. При этом они могут перемещаться на протяжении всех ра
бочих позиций, и тогда над предметом труда выполняется толь
ко одна операция, или только на протяжении нескольких пози
ций, и тогда над предметом труда могут выполняться несколько 
операций. В качестве примера можно назвать карусельные 
доильные установки, где доильные аппараты .перемещаются вме
сте с выдаиваемыми животными. 

Многопозиционные машины и, в частности, машины непре
рывного действия могут быть конвейерного типа с прямолиней
ным перемещением предметов труда (кормораздаточные, навозо-
уборочные, облучательные и осветительные установки и др.) и 
роторного (карусельного) типа с круговым (вращательным) 
перемещением предметов труда (установки для доения коров, 
стрижки овец, мытья молочной посуды и пр.). Рабочий цикл и 
теоретическая производительность тех и других вычисляется 
одинаково. На рис. 2, в приведена циклограмма пятипозицион-
ной машины непрерывного действия с непсремещающимися ра
бочими органами. В отличие от предыдущей схемы здесь каж
дый из рабочих органов при соответствующих условиях может 
обрабатывать больше чем один предмет труда. Из циклограммы 
следует, что выполнение второй и третьей операций осуществ
ляется в двух позициях, поэтому здесь в отличие от машин пе
риодического и непрерывно-периодического действия в общем 
случае нет соответствия между числом рабочих органов и чис
лом позиций. Пусть операция выполняется в ^, позициях, 
операция / р 2 в д2 позициях и т. д. (д:, <?_>..., Яг могут быть целы
ми или дробными числами), / у с — в и позициях. Тогда по усло
виям непрерывности процесса " 

или 
41 <7-_> Чг Ч 

^ 1 ^Р 2

 {Р, 
гр -л, гр ч 2 , . . . •- гр цг\ гр и. 
1 р 1 р 1 р 1 р 

Составим сумму 

-=- + - = - + . . - + - ф 41 + Ч~1 Т • • • + Чг 
1 Р

 1
 Р

 1
 р 

И Л И 
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—4? = ? — и, 

где 2 — число рабочих операций; 
(д—и) — количество рабочих позиций. 

Откуда 
г 

т ' = "1=7- - ( 1 5 ) 

Если в машине выполняется только одна рабочая операция 
(например в машинах с перемещающимися вместе с предмета
ми труда рабочими органами), то 

ТР = • (16) 

Таким образом, в отличие от предыдущих групп в машинах 
непрерывного действия рабочий цикл зависит от числа рабочих 
позиций. Если в машинах непрерывно-периодического действия 
рабочий цикл не может быть меньше времени выполнения лими
тирующей операции, то здесь рабочий цикл может быть значи
тельно уменьшен как за счет устранения межоперационных пере
рывов в обработке (уплотнения циклограммы), так и за счет 
увеличения числа рабочих позиций. 

Приведенное рассмотрение многопозиционных машин пока
зывает, что все они основаны на принципе последовательного 
агрегатирования, когда операции обработки осуществляются по
следовательно, одна за другой в последовательно занимаемых 
предметом труда (или рабочими органами) рабочих позициях. 
Повышение производительности машин достигается либо за счет 
увеличения числа рабочих позиций, либо за счет уплотнения 
циклограмм, что сводится к устранению непроизводительных 
операций или их совмещению между собой и с рабочими опе
рациями. 

Дальнейшее увеличение производительности возможно за 
счет совмещения между собой рабочих операций. Причем здесь 
речь идет о частичном совмещении, в отличие от полного совме
щения всех или части рабочих операций, имеющего место в одно
позиционных машинах параллельного и параллельно-последова
тельного агрегатирования. Если там полное совмещение опера
ций служило основанием для выделения машин в отдельные 
классификационные группы, то здесь речь идет о совмещениях, 

1 5 8 



приложимых к одно- и многопозиционным машинам, т. е. внутри 
классификационных групп. 

Совмещение рабочих (и вспомогательных) операций в одно-
и многопозиционных машинах последовательного агрегатирова
ния состоит в том, что выполнение последующей операции начи
нается еще до окончания предыдущей. В этом случае в течение 
некоторого времени над предметом труда одновременно выпол
няются больше чем одна операция, что приводит к сокращению 
технологического и рабочего циклов и увеличению производи
тельности машины. 

Циклограмма пятипозиционной машины непрерывного дей
ствия с совмещенными, операциями приведена на рис. 3, а. Сов

ет 

Лх 
-Тр 

Рис . 3. У п л о т н е н н ы е 
ц и к л о г р а м м ы м а ш и н . 

мещепне операций достигается за счет сближения рабочих орга
нов (если это позволяют размеры обрабатываемых объектов) и 
приводит к уменьшению габаритов машины. Однако мощность 
приводных электродвигателей при этом возрастает. 

Рабочий цикл для машины рис. 3, и определяется как 
7, 

У г р . _ ( 2 — 1) Ы 

где Ы 
<7 — и 

фазовое время совмещения. 

( 1 7 ) 
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На рис 3, б приведена циклограмма однопозиционной маши
ны последовательного агрегатирования с частичным совмеще
нием вспомогательных операций (например подвод и отвод ра
бочих органов) с рабочими. Рабочий цикл но сравнению со схе
мой рис. 1 уменьшается на суммарное время совмещения 

4в = ^ ^1 + ^ 12 + о / : ! . 

В машинах параллельного агрегатирования, наоборот, начала 
выполнения операций могут смещаться друг относительно дру
га. Это может вызываться особенностями технологического про
цесса, энергетическими и другими соображениями. 

На рис. 3, в приведена циклограмма однопозиционной маши
ны параллельного агрегатирования (рис. 1, в) со смещенными 
операциями. Здесь начала операций смещены друг относительно 
друга на фазовое время Ы, вследствие чего рабочий цикл уве
личивается на расчетное время смещения / с м . 

Тр = Тр + г с м , 

где Тр — рабочий цикл машины без смещения операций. Если 
все XV параллельно выполняемых операций одинаковы по дли
тельности, то 

= — 1 ) 3 ' -

Машины всех рассмотренных классификационных категорий 
могут иметь один или несколько одноименных рабочих органов, 
полученных путем агрегатирования одноименных элементов ма
шин. В первом случае машина способна одновременно произво
дить соответствующие операции обработки только над одним 
предметом труда, тогда как во втором машина может одновре
менно производить одни и те же операции над несколькими пред
метами труда. 

Соответственно этому каждая из классификационных групп 
делится на две подгруппы: однопоточпые и многопоточные ма
шины. 

Число потоков определяется количеством предметов труда, 
над которыми одновременно выполняются одни и те же опера
ции. Если машина имеет р параллельных потоков (р — поточ
ная машина), то ее теоретическая производительность в р раз 
больше соответствующей однопоточной машины 

/7т • • = 4 - - (18) 
1 р 

Схема классификации электрифицированных машин живот
новодства приведена в табл. 1. Подставляя в выражение (18) 
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полученные выше значения Тр для различных классификацион
ных групп, получим соответствующие формулы теоретической 
производительности, которые сведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а 1 

Схема классификации электрифицированных машин 
животноводства 

Животноводческие 
э л е к т р и ф и ц и р о в а н н ы е машины 

штучной продукции 

Однопозиционные 

Периодического 
действия 

Периодической 
подачи 

2 я 
3 а 

4 а 

5 н 

Ч га 
та и 
Он 1> 
та о . 
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лица 2 

Классификационная категория 
и ее отличительные признаки 

Рабочий цикл и Рабочий цикл Теоретическая производительность 

класс г( аз 
о г ; 

группа 

1-Л 

№ ----- 1 

г яг 

Г р = Г т = 2 ' р ( + 2 ' х / + ' у с 
1 1 

/ 7 Т = р 

г т 

2 >Р, + 2 ' х / + / у с 
1 1 

I, 

9 = 1 , 

1-5 

2 > XV > 1 

г 

7\> = Т-г У . _!- V ? + / 
)' 1 — Р / макс • ^ Л / 1 У с 

1 1 

Я Т - р 

1 1 

1-5 

г - \х' 
Г Р Тт ' - ^Рмакс + 2 - Г ' у с 

1 

/г 

' Р м а к с + 2 ' Х / + ' У С 

П-1 
ТР 'Рмакс "Г" ' п Рмакс п 

И, 

а > 1, 

> ^ 

П-2 
2 > 1 

^ Р ^ 'рмакс 
Рмакс 

И, 

а > 1, 

> ^ 

П-2 

П-2-Б, 

г -.1 

г 

1 
•Г 

'Р д — и 

/ 7 т _ : / > ( ? - « ) 

1 ' р , 
1 


