
                                                                   Техническое обеспечение инновационных  
                                                                   технологий в сельском хозяйстве 
 

 
211 

водителям, которые только планируют внедрять новейшие методи-
ки, стоит не только изучать опыт зарубежных первопроходцев, но и 
присмотреться к решениям, которые станут мейнстримом в бли-
жайшем будущем [1-4].  
Данная технология позволяет нам проводить азотные подкорм-

ки, экономя удобрения и избегая передозировки, что позволяет 
уменьшить стоимость операции и повысить экологическую безопас-
ность. Также предотвращается полегание зерновых и понижается 
содержание вредных веществ в картофеле [4]. 
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Введение 
Проведенные исследования в нашей стране свидетельствуют о 

том, что бесподстилочный навоз, получаемый на животноводче-
ских комплексах, может быть использован для удобрения [1]. Для 
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проведения его дальнейшей переработки и получения качествен-
ных удобрений бесподстилочный навоз необходимо перемешивать. 
Перемешивание жидкого навоза в навозохранилище осуществляет-
ся миксером. Важными технологическими параметрами, характе-
ризующими эффективность эксплуатации миксера являются гео-
метрические и кинематические параметры мешалки. 

Основная часть 
Экспериментальные исследования выполнялись на установке, 

монтируемой в навозохранилище. Миксер для навоза представляет 
собой установку, на валу которой установлена лопастная мешалка для 
перемешивания жидкого навоза.  
В процессе исследований было установлено, что в известных кон-

струкциях лопастных мешалок, в процессе перемешивания навозной 
массы, она налипала на центральную часть лопасти, что в последст-
вии приводило к ее неравномерному распределению по всей рабочей 
поверхности мешалки.  
Указанный недостаток сопровождается рядом отрицательных яв-

лений: неравномерное и неполное использование рабочей поверхно-
сти лопасти, что снижает эффективность технологического процесса, 
уменьшает возможность повышения производительности, ухудшает 
однородность жидкого навоза; неравномерная нагрузка на поверхно-
сти лопасти приводит к их неравномерному износу, что нарушает ба-
лансировку мешалки на валу и снижает долговечность ее и машины в 
целом. 
Разработанная лопастная мешалка исключает перечисленные не-

достатки. 
Корпус миксера, планетарный редуктор, кронштейн крепления и 

вал лопастной мешалки использованы без изменения. Конструктив-
ные изменения заключаются в следующем: диаметр и угол подъема 
винтовой линии лопастей мешалки миксера выполнен с учетом ре-
зультатов исследований и составляют 550 мм и 36 градусов соответ-
ственно, что повысило увеличить площадь рабочей поверхности ло-
пасти и производительность миксера в целом; принято рациональное 
количество лопастей мешалки, которая работает в жидком навозе с 
влажностью не менее 88 %; предложенный угол подъема винтовой 
линии позволяет без дополнительного устройства устранить налипа-
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ние навоза на лопастях мешалки, посредством воздействия на него 
центробежной силы и силы тяжести. 
Модернизированный миксер в процессе его работы в цилиндриче-

ском навозохранилище представлен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Миксер для навоза: 

1 – стойка, 2 – навозохранилище, 3 – миксер, 4 – мешалка 
 

Разработанная лопастная мешалка обеспечивает равномерное пе-
ремешивание жидкого навоза с влажностью не менее 88 % до одно-
родного состояния [2]. Отклонение распределения размера частиц 
между слоями составляет не более 2 %.  
Оборудование использовалось во время испытаний (рисунок  2) 

в производственных условиях в ОАО «Селекционно-гибридный 
центр «Западный» Брестского района Брестской области.  
Испытания проводились с диаметром мешалки миксера 500 и 

650 мм, вращающейся с числом оборотов 300 и 400 мин-1 в жидком 
навозе с влажностью 90 и 92 %. При проведении исследований 
фиксировался коэффициент неоднородности жидкого навоза. Об-
работка полученных экспериментальных данных (с применением 
аппарата математической статистики), позволила получить уравне-
ние регрессии: 

2 2 2
1 2 3 1 2 3

1 2 1 3 2 3

13,594 1,388 1,778 1,094 1,108 1,617 1,167
1,532 1,363 2,074 .

y x x x x x x
x x x x x x
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Рисунок 2 – Зависимость коэффициента 
неоднородности жидкого навоза от угла 
подъема винтовой линии и числа оборо-

тов мешалки 

Рисунок 3 – Зависимость коэффициента 
неоднородности жидкого навоза от 

угла подъема винтовой линии лопасти и 
диаметра мешалки 

 

 
 
Рисунок 4 – Зависимость коэффициен-
та неоднородности жидкого навоза  
от числа оборотов мешалки и диамет-

ра мешалки 

Адекватность уравнения экспериментальным данным и статисти-
ческую значимость его коэффициентов по формуле [3]: 

  ,o

a

DF
D

=      (1) 

где Dо – дисперсия воспроизводимости; Dа – дисперсия адекватности. 
Критическое значение F – распределения для а=0,05, равно F 

kr=2,33. Рассчитанное значение F=1,066 < Fkr=2,33. Так как значение 
критерия Фишера меньше табличного значения, то полученное урав-
нение адекватно. Для анализа полученного уравнения построены по-
верхности отклика, представленные на рисунках 2–4. 
Анализ поверхностей отклика показал, что коэффициент неодно-

родности жидкого навоза возрастает с уменьшением диаметра мешал-
ки и при малых углах подъема винтовой линии, что свидетельствует о 
недостаточном захвате навозной массы и как следствие небольшой 
силе, создаваемой винтов для движения потока жидкого навоза. При 
больших углах происходит срыв потока за кромками лопастей, что 
приводит к образованию воздушных поверхностей, ухудшающих ра-
боту миксера. 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ГА
ТУ



                                                                   Техническое обеспечение инновационных  
                                                                   технологий в сельском хозяйстве 
 

 
215 

Заключение 
Рациональными технологическими параметрами работы миксера 

для достижения требуемого качества диспергирования жидкого наво-
за (при минимальном коэффициенте неоднородности) являются: угол 
подъема винтовой линии лопастей мешалки, находящийся в пределах 
32–380, диаметр мешалки в пределах 520–580 мм и число оборотов 
мешалки в пределах 340–380 мин-1. 
При указанных параметрах удельная энергоемкость процесса дис-

пергирования жидкого навоза равна 0,002–0,003 кВт∙ч/м3, значение 
коэффициента неоднородности жидкого навоза находится в пределах 
14,971–19,445 %. 
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Введение 
При возделывании ягод по интенсивным технологиям, исклю-

чив ручной труд, необходимы комбайны по сбору ягод.  
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