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ОБЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Повышение эффективности производства про­
дуктов животноводства возможно за счет улучшения кормовой базы, 
породных качеств скота, содержания й ухода за животными. Содержа­
ние животных в большей степени влияет на их продуктивность через 
параметры микроклимата.

На параметры микроклимата в животноводческом помещении оказы­
вает влияние накопление навоза на стойлах и в навозных каналах, 
которое приводит к большой концентрации сероводорода, аммиака, 
пыли и других вредных веществ, что приводит к снижению удоев, при­
весов до 15 ... 20 процентов и более.

Если в настоящее время удаление навоза из животноводческих 
помещений в основном механизированно, то операция очистки стойл, 
являющаяся наиболее трудоемкой, выполняется вручную, так скотник 
при уборке помещения на 200 голов сбрасывает в навозный канал до 
5 тонн навозной массы в смену, затрачивая на это 2,5 ... 3 часа. 
Поэтому, для повышения эффективности производства продукции на 
молочных фермах, снижения себестоимости молока, уменьшения затрат 
труда необходимо не энергоемкое оборудование для качественной и 
своевременной очистки стойл.

Объект исследований. Технологическая операция очистки поверх­
ности стойл коровников разработанной установкой с комбинированным 
рабочим органом.

Цель и задачи исследований. Целью настоящей работы является 
обоснование конструктивно-технологической схемы и разработка кон­
струкции установки для очистки стойл от навоза с комбинированным
рабочим органом и определение конструктивно-технологических ее па-

.раметров.
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие



задачи:
1) выявить перспективное техническое средство для очистки 

стойл и обосновать его конструктивно-технологическую схему;
2) теоретически исследовать рабочий процесс принятой установки 

с комбинированным рабочим органом и определить ее конструктивно­
технологические параметры;

3) разработать и создать на основе обоснованной схемы и про­
веденных исследований экспериментальный образец установки и оптими­
зировать ее параметры;

4) разработать методику инженерного расчета установки для 
очистки стойл и рекомендации по ее использованию в производствен­
ных условиях;

5) проверить работу установки для очистки стойл в условиях 
производства и дать экономическую оценку ее работы, внедрить резуль­
таты исследований в производство.

Общая методика исследований. Предусматривала разработку теорети­
ческих вопросов для получения математических зависимостей для опре­
деления производительности установки с комбинированным рабочим орга­
ном, энергоемкости операции, качественных ее показателей, параметроЕ 
рабочих органов, а также экспериментальных исследований и сопостав­
ление их данных с теоретическими исследованиями.

Предусматривалась также проверка работы установки в условиях 
производства и ее экономическая оценка.

Теоретические исследования выполнялись с использованием законов 
классической теории механики и математики, а также теории мотовила 
комбайна. Экспериментальные исследования выполнялись с использовани­
ем общей методики проведения испытаний и разработанных частных ме­
тодик. Экономическая опенка установки для очистки стойл с комбини­
рованным рабочим органом выполнена с учетом методики ВИCXOMa,
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ЕНИИКОЮСа, госагрспрэна Украины, а также ГОСТ 23728 - 86.
Результаты вгслерккентальных исследований обработаны классичес­

кими методами вариационной статистики с использованием НЭШ Iffi PC 
4ЭЕ

Научная новизна результатов теоретических и экспериментальных ис 
следований ааклвчается в математическом описании технологической 
операции .!чистки стойл коровников от навозной массы, рабочего про­
цесса установки для очистки стойл с комбинированным рабочим органом, 
получения аналитических зависимостей для определения основных пара­
метров технологической операции, рабочего процесса установки, а 
также математической модели рабочего процесса и эксперимектальтос 
зависимостей, качественного и энергетического оценочного показателя 
от параметров установки, поз волк безо- установить их оптимальные 
вивчення.

Практическая ценность а реализация результатов исследований.
На основании анализа,проведенных по рассйатриваемому вопросу 

исследований и исследований автора, создан экспериментальный об­
разец установки для очистки стойл коровников с комбинированны!/ 
рабочим органом с улучшенными технологическими показателями за 
счет использования в ее конструкции комбинированного рабочего ор~ / 
гана: прорезиненной ленты и щетки, которые во время работы перед­
вигаются По одному следу. Оптимизированы основные параметры установ­
ки. Получены необходимые материалы и математические зависимости 
для расчета поточных линий очистки стойл и удаления навоза к проек­
тирования установок для очистки стойл.

Опытный образец установки для очистки стойл от навоза с комби­
нированных рабочим органом испытан на молочной ферме колхоза им .Ле­
нина Мелитопольского района Запорожской области.

Апробация. Основные положения диссертационной работы доложе­
ны, обсуждены и одобрены на научно-технических конференциях Таври-
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ческоЯ государственной агротехнической академии ( 1992 ... 1995 г.Г. 
Рязанском OQi, 1993 г., 1996 г..

Публикации. Основное содержание диссертации опубликовано в 
5 печатных работах.

Структура н объем диссертации. ОбдаЯ объем диссертации 175 стр* 
шш, в том числе 107 страниц машинописного текста, 22 страницы ри­
сунков, 5 страниц таблиц, 13 страниц списка иссользозанной литера­
туры и 28 страниц приложения. Из 130 наименования списка использо­
ванной литературы 4 - на иностранной языке.

ООДЕШШЕ РАБОТЫ

Во введения обоснована актуальность темы щ кратко изложены 
основные положения, выносяша на защиту.

В первом разделе " Состояние запроса. Цель и задали исследо­
ваний " произведено обоекочанне значимости операций в технологи­
ческом процессе уборки навоза, раскрыто значение операции очистки 
стойл, как важнейшего факторе увеличения продуктивности и санитар­
ного состояния ж и во т н ы е, даны анализ а классификация средств меха­
низация очистки стойл, коровнике в от навоза, а также показано сос­
тояние исследований устройств'для очистка стойл коровников от наво­
за.

Oftmam вопросами теории я. практики по исследованию технологи­
ческого процесса уборки навоза занимались многие ученые, как у 
нас в стране, так и за рубежом. К ним следует отнести И.С.Фурсина, 
А.А.Коваяева, JIЛ.Грачеву, В.А.Зуева, С.В.Мельникова, С.Е.Маргари­
на и других.

Исследованию механизированной операшя очистки стойл, которая 
является самой трудоемкой я зесоыой а технологическом процессе убор­
ки навага, посвящено незначительное количество работ, к основным
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KS которюс следует отмести исследования В.Г.Коба, А.К.Свиркдеккс,
С.И.Щербакова, А.Д.Агасаряна., А.А.Шувалова, Н.II.Морозова к других.

Аналитический обзор укааакхъа работ позволил выявить факторы, 
ыияссие на эффективность технологической операции очистки стойл 
и показать недостатки существующих средств очистки стойл, а тапке 
наметить цели к задачи исследований, которые приведены выше.

Be втором разделе " Теоретическое обоснование рабочего про­
цесса к параметров установки для очистки стойл коровников " обос­
новывается чонструктивно-технологическая схемі- установки для очист­
ки стойл с комбинированным рабочим органом и ее размеры, е таксе 
дается ее описание.

Основной особенностью предложенной установки является использо­
вание одновременно двух рабочих органов: плотной прорезиненной лен­
ты и ветки, идущих по одному следу и представляло^: един комбиниро- 
т. яный рабочий орган.

Для осуществления непрерывного процесса очистки стойл необходи­
мо установке сообщить поступательное движение с некоторой постоян­
ной скорости: "Dy (рис. 15, расположить ее рабочий орган к направ­
лении движения под углом .

Пусть стойло начинает очищаться комбинированный рабочим ерганок 
равномерно вращающимся с угловой скоростью CU и передвигающимся 
вдоль стойл со скоростью U j/ . Когда установка переместится и 
очистит участок стойла по его длине на величину A и ширині' - 

£  и займет положение в 8тот --іомент в работе участ­
вуют скребок и щетка &  При проходе второго скребка со щеткой 

тот же участок очищается по длине & S i*  A Причем, по 
длине А S t  очистка производится впервые, а по длине Л S i  
вторично. Проход третьего скребка со щеткой j  произведет
очистку по длине где участок /I S /  очищается з
Третий pas, е участок 2 Л S2- второй рае и так далее, пока по ка*-



доцу участку Л S ив пройдет сжребо* со веткой три раза, что по­
зволит подучить качество очистка стой», удовдетворяггзее зоотехни­
ческим требованиям. Подученный процесс будет раскрыт полностью при 
проведении экспериментальных исследований и оптимизации основных 
параметров установки, а такие определении ее технологических пока» 
зателей.

Производительность установки для очистки стойл от навоза можно
определить по формуле

Рис. I. Стена последовательноел очистки стойл.

= 3 6 0 0  - ' A g  г

W
где \ /с  - секундный объем навоаной массы, снимаемой со стойл 

рабочими органами установи, ь°/с;
^ jP  - плотность навоаной массы, жг/м ;̂

К  - коэффициент, учитывала*# вагрязнекие стойл;
/\£  - коэффициент, учитывающий развороты установи» в 

одном поыешения;
- коэффициент, учитывающий потерю времен* на переезды 
устансню» иг помещения а помещение.
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Секундный объем навозной массы, снимаемой со с.'сйл, определяют 
кз выражения

Vc = , (2)
где 1э - «трина захвата устанзвг::, м;

^  - высота, снимаемой Cu стоПг навозной массы, м; 
скорость двидения устансзки, к/с. 

икрину захвать установки ввиду ее рабочего положения по отно­
шение к направлению движения под углом "2Г определяют

. ^  ^  ^nS"" S i s 1 ^  , (3)
где L* £  - джина барабана с комбинированным рабочим органом, м; 

2Г ~ УГОД установки очистительного барабана к направле­
нию движения.

Скорость движения D y  зависит от длины убираемого участка 
скребком со сеткой Л за один оборот, числа скребков со щеткой 2  
■ времени оборота to S . то есть

г і *  jSz
Ho так гак .

/Z-
где /Z. - частота вращения барабана с комбинированным рабочие 

органон, мин" ̂.
То /у

а* ео да
Подставляя значения математических зависимостей (2.. . 5 )  

в формулу (І) получая*.

V0C = £0' Z njD tf-К  .
$ojs<ya& (6< была бы верна, если бы плотность навозной массы



-IQ-

бкла постоянна. В действительности же, плотность навозной кассы 
изменяется по случайною эахону

J3̂ m J° ft)- ,
гг» M jfO- математическое ожидание насыпно? наэсзноЯ кассы

^  M j *  /T f j  -  для стацнонзрного случайного 
процесса JO+ [ £ ) . •

В таком случае плотность навозной массы мскно выразить 
зависимостью

У 3 ~Л &  - mS - <81
Подставляя значение плотности из формулы *£' з формулу (61

ПОЛУЧИМ >> У, _
Vv4 =60-к-CS Sin. T  dS- г/г AT ^  *

. да
Длину убираемого участка за один оборот бареіана спредед-зи*

по формуле

Jfr- V s,

г  ■ /Z (IO )
Коэффициенты SC, / ( г  определяет из выражений

.A L

TXc (12)
72с+ Tm, ’

„  ■ iuI
где 'ом - площадь стойла, загрязненная навозной массой, іг; 

/Je - общая площадь, отведенная под стойла, M^;
Toc - время очистки стойла, ч;

- время рааворотов установки при уборке э одном 
помещения, ч;
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Tn . время перевала установки ка одного помещения в Другое, ч.
Для определения скорости движения установки, необходимо Bh- 

деркать условие согласования ее с частотой вреде, яя барабана.
За время 7?~- nP* спорости двк-ния установки U y  бу­

дет очищен участок /3 Si (рис.2', значение которого определяют 
по формуле

£ 0 - V y

Z  • /г

С ДРУГОЙ стороны необходимо определить - Г-ЛИЧИНУ А S i  
черве радиус барабана и углы с/- в 2Ґ .

Для дальнейших расчетов проводим допущения:
- сдвига скребка относительно радиуса нет;
- значение велечины <£?Д  (рис.2) соответствует гипотечуве
ттеугольника в котором угол £ '70 4  равен 90 градусов.

Тогда ив треугольника получим

A S j
(15)

(16'

Рис. 2. Схема развертки установки для очистки стойл, пока- 
SFHSiTSSfr путь SE один обOpcr барабана.
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Значение ведігаио-' определяем иэ треугольнягоа

. О/ГА , приникая ОЄ-04-А •
Тогда

~  # S i *  ґ$0-оС) =  X tC O T a C  J 
Z f A = A s i z i o C  , 

а = Z ? f s iz Z c C  +  < 2 0 S c C j , CI7’
Подставляя значение выражения (17) в выражение (16\ 

получим
A  =  Д /SizZeC+ ZGToCjSiZZ 2" . (18'

Приравнивая правые части уравнений (14) ш (10) * решая их 
относительно скорости дактенжя установки 2>у получи»

T J  e  ^z ^ C srCyzз і C& Sc' J s i b  TT (ig,
*  £ 0  

На качественные к Енергетическае показателя у стан чеки для 
очистки стойл оказывает "лаяние ваг скребков и веток к абинирован­
ного рабочего органа, который определяет в следующей последователь­
ности (рис.З).

Если барабан имеет комбинированный рабочий орган с Z  про­
резиненных лент и J?* деток, вращается с угловой скоростью и 
передвигается с поступательной скоростью V y , то за один оборот,
который осуществляется в течение времени 7*- -fyf, будут действовать

j . T r jl 7 7все прорезиненные ленты И щетки. Отрезки времени Lg^-=Z и ЗА­
ЯВЛЯЮТСЯ временем, в течение которого будут действовать каждая про­
резиненная лента 2? и щетка Z ji. Отсчитывая это время с момента 
начала захвата навозной массы какой-либо прорезиненной лентой ^  

до момента ltorAa следующая прорезиненная лента, в свою оче­
редь, начнет захватывать навозную кассу. Тогда отрезок времени, в 
течение которого будут действовать каждая отдельная прорезиненная 
лента Z  со щеткой Z*, будет равен



я*

- із - 

-  £  - £  -
-  угол между горизонтальной осью барабана к начальной 

TtxoroR оопрякосноаекил црсргггненной лекты с навовной 

массой (рис. 3)
^  -  угол между горизонтальной осьз барабана к точкой отрыва 

навое ной массы от прсраакненной ленты.

В то же время

T  JST
Й г =

Решая уравнения (£0) и (21), получки

(21)

(225

Ркс. 3. Схема траектории последовательно работавших 

прорезиненных лент очистительного барабана.

Установка с барабаном а& время г  переместится

ла расстояние л СГп)
X k ~ Z)*Іш -  е  . CJz (23)

Так как скорость установки равна

7  ) ■ -  ^  , (24)
Лгде /Т - радиус бар&бака, ы;

JL -  гтношеннэ относительной скорости вращения барабана 

к скорости движения установки.

* f?
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Подставляя уравнение (24) в (23)» получаем
v  -?ST*

Х * Я Т ~ З Г  * (255
Аналогичное расстояние пройдет и кахцая ~етка.
Математическая зависимость (25) показывает, что =аг прорези­

ненных лент и веток барабана прямо пропорционален радиусу їарабан* 
и обратно пропорционален числу прорезиненных лент и зеток, а такае 
кинематическому показатели JL .

Одним из важнейших показателей установки ддя очист—» стойл 
является ее энергоемкость.

Мощность установки расходуется на привод , вала барабана а пере­
мещение ее вдоль стойл

/Vy JS /lViwp *  У г̂ ,
(261

где /J^e- моа̂ ность, "-обходимая на привод вала бара ана, кіт;
- мощность, »?обходимая для зерядэихенжя установки, літ. 

Мощность, необходимая для привода вала барабана с комбинирован­
ным рабочим органом, скяадазается из следувдих состазляззсдх

M qp = + ■ Af e  + /Vrtz •+■/</(X , ^

где мощность, требуемая на преодоление сопротивления
сдви17 навозной массы, кат;

/Wer- мощность, необходимая для отбрасывания частиц назозноЗ 
массы в навозный канал, кіт;

/V a j- мощность, необходимая для преодоления аэродинамического 
сопротивления комбинированного рабочего органа, кЗт; 
мощность, затрачиваемая на деформации скребков а 
щеток, кіт;

л £ е - мощность, расходуемая на трение скребков и щеток о по­
верхность стойл, кіт;



л/rr - иояность холостого хода барабана установка, кВт.
Ввиду трудности теоретического определений"вышеперечисленных 

состааляпвих, принимаем допущения: энергия двигателя, передающаяся 
барабану, расходуется на преодоление ряда сопротивлений, которые 
относятся к двум основнім категориям - сопротивления, непосредствен­
но связанные с процессом очистки стойл и сопротивления, не связан­
ные с процессом очистки.

Сопротивления первого порядка определяют по формуле

/■) /f ^ o e
s *  ~ y iX  3,6 ї ) V ’ (28)

где As - удельная работа сопротивления заполнения рабочего про­
странства скребка и ветки, которая определяется по эм­
пирической зависимости As-/f.2"‘A&) Uy .

Сопротивления второго порядка определяют из выражения

^  ~  ^ e V v  * (29)
где У/ - высота подъема навозной массы, м;

U 0 - коэффициент, учитывающий сопротивление жесткости скребка 
*s-ea ивгибов, Lo=/>3.

Величину сиди, вращалцую барабан с комбинированный рабочий 
органом, определяют в  зависимости

коэффициент, учитывал 
барабана, ;

(30J
?Де — коэффициент, учитывавший сопротивление при нрашенин

^2 ~ *оаффишент, учитываотий сопротишеннв жесткости 
«ток, трущихся о потертость стой*. У,/ . 

Мовно сть ка ваду пригодного барабана определяют по формуле

- и  -

A/sm-~ Y &  * (зі)



-Jb-

в мощность на ваду двигателя

, к * * -Xr
Ґ.5Є Г?„ ,  t i e  q „

где К  - коэффициент перегрузки ь момент цуска барабана под
нагрузкой, К *  4,25 ;

Кгх~ ковффицнент, учитывающий холостой ход барабана, KrJ-*<2 ’•
Qfr - коэффициент полезного действия привода барабана, *£>$',

Kpl Kr - ковффяииенты, характеризующие работу установки с ремич-
нші количеством рабочих органов.

В третьем разделе " Методика экспериментальных исследований *
представлена программа я методика экспериментальных исследования.

В задачи экспериментальных исследований входило:
- определение некоторых физико-механических свойств навозной массы.
- определение зоны загрязнения, структурного состава навозной мас­
сы и степени загрязненности стойл;

- проверка полученных теоретическими исследованиями зависимостей;
- определение динамики загрязнения стойл с целью улучшения эффектив­
ности использования установки для очистки стойл;

- выявление оптимальных параметров комбинированного рабочего органа 
и изучение влияния различных факторов на качество работы установ­
ки, ее производительность к энергоемкость.

Эксперименты проводились в два етапа на животноводческой ферме 
колхоза им. Ленина Мелитопольского районе Запорожской области.

Ba первом етапе определены: фракционный (гранулометрический) 
состав навозной массы в коровнике, ее плотность, зоны загрязнения, 
степень загрязненности стойл и динамика их загрязнения.

He втором этапе были выявлены оптимальные параметры комбиниро­
ванного рабочего органа и влияние основных факторов на качество ра­
боты установки, а такие ее энергоемкость. Эксперименты проводились 
в соответствии со стандартные планом при варьировании четырех ф&к-



горев иа трех уровнях с трехкратной повторность».
Факторы, интервала и уровни их варьирования приведены в 

тай*кие I.
Таблша Г

Jasroры, интервалы и уровни их варьирования
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Для определения влияния частоты вращения оснозного рабочего 
органа, его поступательной скорости движения, диаметра барабйна с 
аомбинирозаннш рабочим органом и количества комбинированных ра­
бочих органов на качественные и энергетические показатели опврапии 
очистки стойл использовалась специально изготовленная установка 
(ріс. 4), которая состоит из передвитноЯ тележки I, двинущеййя по 
направлявшим 14 при помощи пригодной станиии 15, которая позволяет 
регулировать скорость передвижения установки з гтределах 0,2.,.0,4м/с, 
очистительного барабана 7, опирающегося на самоуетанавливавщиеся 
колеса 9, на котором смонтирован комбинированный рабочий орган 6, 
состоящий ка двух частей - прорезиненной ленты 16 и щетки 18. Пере­
мещение очистительного барабана 7 ограничивается еронштейном 5 и 
регулировочным винтом 8. Тяга 13, фиксирующая поворот очистительно 
га барабана 7 с комбинированным рабочим органом б относительно о см

Экторы : «ОД01»8 . обозна-
I чение

' Уровни варьирования ' Интервал 
:------ :------ ------ : варьиро-
: I ; О I -  I : вания

Частота вращения ос­
новного рабочегйтор- Xt 
гана, мин * 460 300 150 J 50

Поступательная скорое» v 
движения установки, м/с <L 0,4 0,3 0,2 0,1

Диаметр барабана с 
комбинированным рабо- 
чим органом, мм

490 410 330 80

Количество комбиниро­ванных рабочих орта- X. 
нов, ИТ 4

4 3 2 I
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Рис. 4. Схема установки для очистки стойл:
I - передвижная тележка; 2 - электродвигатель; 3 - редуктор;
4 - тросс; 5 - кронштейн; 6 - комбинировавкыЯ рабочий орган;
7 - очистительный барабан; 8 - регулировочный винт; Э - опор­
ное колесо; IO - вал; II - двойная крестовина; 12 - клиноре­
менной вариатор; 13 - тяга; 14 - направляющие; 15 - привод­
ная станция; Ib - прорезиненная лента; Г7 - винт; 18 - ветка;
19 - навозный канал; 20 - стойло.

тележки I, имеет несколько отверстий для изменения угла установки 
очистительного барабана 7 относительно направления движения. При 
работе установки тележка I при поцоси тросса 4, который приводится 
в движение приводной станцией 15, движется вдоль ряда стойл. Очис­
тительному барабану 7 вращение передается при помощи вала Ю, двой­
ной крестозинк II, редуктора 3, клиноременного вариатора 12 к элект­
родвигателя 2. >'

Загрязненность стойл и качество их очистки определялись взве­
шиванием наЕозноЯ массы с контрольных стойл н» мсах, производитель­
ность - отношением массы загрязнений ка повврюнэети контрольных 
стойл к времени их очистки. Мощность на привод очистительного бара­
бана и мощность ка передвижение установки для очистки стойл опреде­
лялась с помощью приборов К-50.

Б четвертом разделе " Анализ результатов экспериментальных ис­
следований " приведены результаты к анализ экспериментальных исале-



дованнЯ. Перед началом экспериментальных исследований определялись 
Іизико-механическив свойства навозной массы к qe структурный состав. 
Нлажность навозной массы составляла 79...85 проц. при температуре в 
помещения 13...18 градусов.

Анализ динамики загрязнений стойл в течение суток показал, что 
наибсзьсее количество выделений приходится на 8, II, 13, 15, 18, 23 
часа. Следовательно, очистку стойл необходимо планировать на это 
время.

• Анализ диаграммы распределения удаления навозных пятен от на­
возного канала в течение суток показал, что 96 проц. всех выделений 
попадает на поверхность стойл и лишь 4 проц. - в навозный канал. Этс 
еще раз подтверждает большую трудоемкость операции очистки стойл.

Дія получения оптимальных значений параметров установки был 
реализован многофакторный эксперимент, в результате которого получе­
ны уравнения регрессии, описывающие показатель степени очистки стойл.

Эти уравнения имеет вид
£  = 23,06529 +% г576У /ГР3Л  +4, o o js s s / o */zz+

+ -1 3 , Z C S O yV *-/,3& <М 2 /0 3Я> *
+ /,0 7 9 & y ssd £ f+  4 & 0 Л З г г +  q & srs)3 z*  . (33)

+ * ,S r & a /V -z w & s r v * -  2,ttfJ£V -SO *S > (34)
+3, т & ягопд *2> '+St^ c ffs fr Z + ip sr ty s  s v * z * .

* 4  ГГУУР /ё * /г г -

- 4 ї Ш у ґ ї ) + sf емжз 7f + s, ?агз*уJ£>- 
_ z+gcxssey?- г г, {35)
После реггения уравнений (33...35) получены оптимальные значе­

ния: частота вращения барабана с комбинированным рабочим органом 
250 мин-1, поступательная скорость движения установки 0,27 м/с, 
диаметр очистительного барабана 0,33 м, количество комбинированных 
рабочих органов 4.

- 19 -
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Cfg л
Рис. б. Зависимость степени очистки от скорости передви­

жения установки для очистки стойл.

При изучении качественных показателей установки для очистки 
стойл с комбинированным рабочим органом (рис.5) было установлене, 
что с увеличением скорости движения установки степень очистки стойл 
уменьшается независимо от количества комбинированных рабочих спганся 
и колеблется в пределах;
- для барабана с четырьмя комбинированными рабочими органами
97.4...97.8 процентов при скоростях движения 0,2...0,4 м/г;
- для барабана с тремя комбинированными рабочими органами 36,1... 
...96,5 процентов при тех же скоростях;

- для барабана с двумя комбинированными рабочими органами. 95,0... 
...95,3 процентов при тех же скоростях движения.

Если рассматривать зависимость степени очистки стойл от частоты 
вращения очистительногс барабана (рис.6), то видно, что с увеличени­
ем частоты вращения очистительного барабана от 150 до 450 мин-  ̂сте­
пень очистки увеличивается в пределах:
- для барабана с четырьмя комбинированными рабочими органами
96.5...97.7 процентов;
- для барабана с тремя комбинированными рабочими органами 95,7...- 
...96,6 процентов;
- для барабана с двумя комбинированными рабочими органами 95,0... 
...95,8 процентов.



При проведении экспериментальных исследований установлено, 
что с увеличением диаметре очистительного барабана качество очист­
ки стойл не изменяется, но «изменяется дальность полета частий на­
возной мессы, так как увеличивавится окружная скорость комбиниро­
ванных рабочие органов.

Одним на основных технологических показателей л обой машины 
или установки является производительность. Анализ зависимости про­
изводительности установки от скорости ее движения (рис.7} показы­
вает, что с увеличением скорости движения установки производитель­
ность увеличивается и колеблется в пределах 7,8...15,8 т/ч при 
скоростях движения 0,2...0,4 м/с.

Зависимость производительности от кинематического показателя 
Л обратная, и с увеличением показателя Я производительность 
уменьшается и колеблется а пределах от 15,8 до 7,8 т/ч, при значе-

- 21 -

Рис. 6. Зависимость степени очистки стойл от частоты 
вращения очистительного барабана, 

ниях кинематического показателя от 20 до 40, что соответствует ско­
рости движения 0,2...0,4 м/с и частоте вращения барабана от Ї50 до 
450 мзда-*.

Полученные экспериментальные зависимости согласуются с теорети­
ческими выкладками, что подтверждает их достоверность.

Д-55?2М_Ш5Ме " Экономическое обоснование эффектианоотя ао- 
пользозанмя установки для очистки стойл от навозной массы " опреде-
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■єна технико-экономическая эффективность установки для очистки стоPj 
в сравнении с ручной очисткой. Годовой экономический эффект для мо­
лочной фермы с содержание* 1000 голов составит 73,9 млн. крС., а 
срок окупаемости 0,13 года.

В шестом разделе * Рекомендации по использовании разработанной 
установки для очистки стойл к методика ев инженерного расчета * при­
водится описание и даются различные технологически» схемы возможных 
вариантов использования установки для очистки стойл с приводом о?

Рис. V. Зависимость производительности установки от скорости
П

ее передвижения и кинематического показателя Л  . 
электродвигателя, трактора,- минитрактора или мотоблока на животно­
водческих комплексах, средних и малых фермах, а также фермерских 
хозяйствах. Указанная установка может широко использоваться на вы­
гульных площадках с одновременно" погрузкой навозной массы в припеп 

Приведенные технологические схемы разработанной установки для 
очистки стойл с комбинированным рабочим органом пспаэывагт широкие 
возможности эффективного ее применения в сельскохозяйственном про­
изводстве страны, а изложенная методика ее инженерного расчета по­
зволит использовать ее в производстве проектно-хонструкторсяш ор­
ганизациям, научно-исследоваїельсхгаї институтам, занимающимся во­
просами уборки иавоаа.
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І. З настоящее время з сельскохозяйственном производстве стра­
ны проблема очистки стойл практически не резона, установки хя* у-з- 
т ’зтаа діл йіілотчvc/л уг.ааан:-:;£ технологической операции отечест- 
эенной промышленность* не выпускается.

с. Анализ су^ествугоих 8 стране и за рубежом устройств для 
-чистки зто^л позволил обосновать конструктивно-технслогическуь 
гг°му установки для счистки стойл с комбинированным рабочим органом.

2. Ъсведеиные теоретические исследования технологического про­
цессе -азработанной установки для очистки стойл позволили определить 
=“ конструктивные и кинематические параметры,производительность, а 
также мс^нссть на привод вала очистительного барабана.

-1. Исследования с использованием экспериментальных данных поззо- 
-у.'.'л установить, что степень очистки поверхности стойл составляе­
мо...?:: процентов и определить оптимальные конструктивко-режимны* 
'араметры установки для очистки стой*:

- 'частота вращения очистительного барабана с комбинированным 
рабочим органом 250 мин- ;̂

- поступательная скорость движения установки 0,27 м/с;
- диаметр очистительного барабана с комбинированным рабочим 

грганом 0,22 м;
- количество комбинированных рабочих органов 4 шт.
' 5. Испытания предложенной установки для с ;и;тки стойл в произ­

водственных условиях показали, что установка работоспособна, ее 
:троизэодителъность 10,2 т/ч, а энергоемкость 0,27 кЗт/т.

5. Разработанные рекомендации по использованию предложенной 
установки дли очистки стойл и методика ее инженерного расчета, по­
зволяет гироко использовать разработаннув установку для очистки рто?.л 
ча животноводческих фермах и комплексах, выгульных и других площадках
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с твердым покрытием, проектно-конструкторскими организации* и 
научно-исследовательскими институтами, закимяшикися разработке; 
подобного типа каким к установок.

7. Расчет показателей технико-экономической эффективности 
разработанной установки для очистки стоРд показал, что производи 
телъность в сравнении е ручной очисткой стойл возросла в 6,5 раз 
прямые эксплуатационные затраты снизились в 6,2 раза, годовой 
экономический аффект составил 73,9 млн. крб..

Основные положения диссертации опубликованы в следующих 
работах.
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Under defence is the dissertation containing theoretical and 
experimental research for giving backgrounds for constructive and 
technological parameters of the device for cleaning cattle stalls from 
manure. The use of the above device In technological lines allows to 
reduce labour 8 times and to gain an annual economic effect of 73 mln 
karbovar.ets for the farm of 1000 heads.

Брагінець A.M. Обгрунтування параметрів та разробка конструкції ус­
тановки для очищення стійл.

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук 
за’спеціальностю 05.20.01. - Механізація сільськогосподарського вироб­
ництва. Таврійська державна агротехнічна академія.

Захищається дисертаційна робота, яка містить в собі теоретичні та 
експериментальні дослідження по обгрунтуванню конструктивних та техно­
логічних параметрів установки для очищення стійл корівників від гною. 
Використання такої установки в технологічних лініях прибирання гною 
дозволяє скоротити витрати праці у 8 разів 1 одержати річний економіч­
ний ефект 73,9 млн. крб. для Ферми на 1000 голів.

Ключові слова: стійло, гній, очищаючий барабан, комбінований робо­
чій орган.
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