Раздел IV
МЕХАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ В ЖИВОТНОВОДСТВЕ
Глава 20
ТИПЫ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ФЕРМ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ
20.1. НАЗНАЧЕНИЕ И ВИДЫ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ПОМЕЩЕНИЙ
Продукцию животноводства производят на животноводческих фермах. Каждая ферма представляет собой единый строительно-технологический комплекс, включающий в себя основные и подсобные производственные, складские и вспомогательные постройки и сооружения.
По назначению различают племенные и товарные фермы: на племенных улучшают существующие и выводят новые породы животных; на товарных производят продукцию животноводства.
В соответствии со специализацией сельскохозяйственных предприятий создают животноводческие и птицеводческие фермы (комплексы) по производству молока, говядины, свинины, баранины, шерсти, яиц и т. д.
По виду содержащихся животных различают фермы крупного рогатого скота, свинофермы, овцеводческие фермы, зверофермы и др. Фермы крупного рогатого скота бывают молочного и мясного направления, свиноводческие – с законченным циклом и репродуктивные. Фермы с законченным циклом организуют в небольших хозяйствах, а в крупных создают репродуктивные фермы, специализирующиеся на получении поросят и выращивании их до 4-месячного возраста, откормочные фермы. На овцеводческих фермах содержат и выращивают овец с целью получения шерсти, мяса, каракулевых смушек, овчины, молока.
20.2. ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ НА ФЕРМАХ
Производственный процесс – это совокупность операций, связанных между собой по времени, месту и назначению, последовательное выполнение которых превращает исходный предмет труда в конечный продукт.
Производственные процессы на фермах и комплексах слагаются из основных и вспомогательных технологических операций, проводимых в определенной последовательности. Каждая операция, в свою очередь, может состоять из отдельных работ.
К основным технологическим операциям относятся кормоприготовление, раздача кормов, доение, удаление навоза; к вспомогательным – операции, обеспечивающие выполнение основных (например, создание искусственного холода для обработки и хранения молока, получение пара на технологические нужды и т. п.).
Машины, выполняющие работы одного производственного процесса, составляют систему машин. Все процессы на фермах должны быть механизированы, причем необходима их взаимная увязка. Например, процессы кормоприготовления, стерилизации оборудования, получения горячей воды связаны с получением и подачей пара; работа всех машин фермы, за исключением приводимых в действие от двигателей внутреннего сгорания, зависит от подачи электрической энергии.
Любой технологический процесс необходимо организовывать так, чтобы производительность каждой машины в системе машин соответствовала производительности предыдущей или была несколько больше. Это позволяет организовать поточность производства, повышающую экономическую эффективность.
20.3. КОМПЛЕКСНАЯ МЕХАНИЗАЦИЯ В ЖИВОТНОВОДСТВЕ
На фермах широко применяют технологию промышленного производства продукции животноводства, которая базируется на комплексной механизации и автоматизации всех процессов, ритмичности и поточности выполнения технологических процессов по всем производственным линиям, рациональном использовании помещений и средств механизации, специализации производства, повышении эффективности маточного поголовья.
Под комплексной механизацией следует понимать систему таких инженерно-технических и связанных с ними организационно-технологических мероприятий, в результате внедрения которых повышается производительность труда обслуживающего персонала, продуктивность животных, облегчается труд рабочих, снижается себестоимость продукции.
Комплексная механизация в животноводстве приводит к повышению энерго-, машино- и фондовооруженности труда. Естественно, при этом возрастают капитальные вложения на приобретение и монтаж машин, средств автоматизации, однако это окупается за счет роста производительности труда, повышения продуктивности.
Для комплексной механизации ферм прежде всего необходимы хорошая кормовая база, животноводческие помещения, современные технологии и техника, надежное электроснабжение.
Глава 21
МЕХАНИЗАЦИЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ
ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ФЕРМ
21.1. ОБЩАЯ СХЕМА ВОДОСНАБЖЕНИЯ
ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ФЕРМ
Потребности в воде для нужд животноводства в десятки раз превышают потребности населения.
На фермах вода расходуется на производственно-технологические нужды (поение животных и птицы, приготовление кормов, мойку оборудования и животных, уборку помещений и т.д.), отопление, хозяйственно-питьевые нужды и противопожарные мероприятия.
Для животных установлены нормы потребления воды в сутки на одну голову. Например, для коров молочных пород – 100 л, в том числе 65 на поение; коров мясных пород – соответственно 70 и 65; молодняка крупного рогатого скота – 30 и 25; поросят-отъемышей – 5 и 2 л и т. д.
Для обеспечения животноводческих ферм водой разработана система водоснабжения, представляющая собой комплекс взаимосвязанных машин, оборудования и инженерных сооружений, предназначенных для забора воды из источников, подъема ее на высоту, очистки, хранения и подачи к местам потребления. Состав машин и инженерных сооружений зависит в основном от источника водоснабжения и требований, предъявляемых к качеству воды.
Система водоснабжения состоит из открытого (река, канал, озеро, водохранилище и т. п.) или закрытого (грунтовые и межпластовые воды) источника воды, водозаборного сооружения, водоподъемных машин и установок, сооружения для очистки воды (при открытых водоисточниках), резервуара чистой воды, насосной станции вторичного подъема воды, напорно-регулирующего сооружения, наружной и внутренней водопроводных сетей и водоразборных устройств. Общая схема водоснабжения из открытого источника показана на рисунке 21.1.


Рисунок 21.1. Схема механизированного водоснабжения:
1 – источник воды; 2 – водозаборное сооружение; 3 – насосная станция первого подъема воды; 4 – очистное сооружение; 5 – резервуар для чистой воды; 6– насосная станция второго подъема; 7– напорное сооружение; 8 – внутренний водопровод; 9 – водораздаточные устройства; 10 – внешний водопровод
Очистные сооружения, резервуары чистой воды и насосная станция второго подъема могут отсутствовать, если вода подается из закрытых источников и соответствует стандарту на питьевую воду.
21.2. ВОДОПОДЪЕМНЫЕ МАШИНЫ И УСТАНОВКИ
Для поднятия воды из водозаборного сооружения и подачи ее к напорным устройствам или в трубопровод используют водоподъемные машины и установки.
Водозаборные сооружения служат для забора воды из водоисточника. Их делят на два вида: для поверхностных и для подземных источников. Водозаборные сооружения для поверхностных (открытых) источников бывают двух типов – береговые и русловые. Русловые водозаборы применяют в том случае, когда воду берут из средней части реки с пологими берегами и небольшой глубиной (вода в русле лучшего качества, чем у берегов). Береговые водозаборы применяют при достаточной глубине у берега реки и устойчивом грунте.
Для подъема воды используют центробежные, вихревые и объемные (поршневые, винтовые, диафрагменные и др.) насосы; водоструйные установки; воздушные, инерционные, гидравлические, ленточные и другие водоподъемники.
В сельском хозяйстве наиболее распространены центробежные насосы: погружные серии ЭЦВ (1ЭЦВ6-4-130, 4ЭЦВ6-6,3-60, 4ЭЦВ6-6,3-125 и др.), консольные типа К (К-200-150-315, К-100-80-160, К-100-65-250 и др.), консольные моноблочные типа КМ (КМ-380-50-200, КМ-100-65-200, КМ-150-125-315 и др.).
Центробежные насосы классифицируют по следующим признакам:
· по расположению вала насоса – горизонтальные и вертикальные;
· по числу рабочих колес – одно- и многоступенчатые;
· по способу подвода воды к рабочему колесу – с односторонним и двусторонним подводом;
· по создаваемому напору – мало-, средне- и высоконапорные.
Центробежный насос состоит из рабочего колеса, приемного клапана, корпуса насоса, всасывающей трубы и клапана. При вращении рабочего колеса 2 (рис. 21.2) вода, залитая в насос перед пуском, увлекается лопастями 3 и под действием центробежной силы устремляется по межлопастным каналам от центра колеса к его периферии.
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Рисунок 21.2. Схема центробежного насоса:

1 – трубопровод; 2 – рабочее колесо; 3 – лопасть; 4 – приемный клапан; 5 – всасывающая труба; 6 – корпус насоса; 7 – клапан

Выброшенная из колеса с большой скоростью в расширяющееся русло спирали вода постепенно теряет скорость, создавая при этом возрастающее по мере приближения к нагнетательной полости насоса давление, и далее под этим давлением поступает через нагнетательный трубопровод 1 в водопроводную сеть. При вытеснении воды из рабочего колеса в центре его создается разрежение, вследствие чего вода из источника под действием атмосферного давления через приемный клапан 4 и всасывающую трубу 5 поступает в насос. Клапан предотвращает обратный слив воды и защищает насос от гидравлического удара при внезапной остановке.
Для подъема воды из шахтных или буровых колодцев широко применяют водоструйные установки (рис. 21.3), состоящие из центробежного и водоструйного насосов, напорной и подъемной труб. Совместная работа центробежного и водоструйного насосов позволяет поднимать воду из глубины колодцев. При этом центробежный насос и электродвигатель в отличие от погружного устанавливают на поверхности земли. Струйный аппарат опускают в колодец ниже динамического (наименьшего) уровня.
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Рисунок 21.3. Схема водоструйной установки (в) и водоструйного насоса (б):
1 – всасывающий патрубок; 2 – водоструйный насос; 3 – напорная труба; 4 – подъемная труба; 5 – центробежный насос; 6 – напорный резервуар; 7 –диффузор; 8 – смесительная камера; 9 – сопло водоструйного насоса; 10 – обратный клапан
Перед пуском установки в эксплуатацию всю систему заполняют водой (при последующих пусках вода не заливается, так как она удерживается от вытекания обратным клапаном водоструйного насоса).
При работе установки вода от центробежного насоса 5 с большой скоростью по напорной трубе 3 поступает к соплу водоструйного насоса 2, а из него попадает в смесительную камеру, где создается разрежение. Вследствие разрежения вода из источника через сетку и щели фильтра всасывающего патрубка 1 поступает внутрь насоса 2, приподнимает обратный клапан 10 и перемешивается с рабочей жидкостью.
В диффузоре 7 давление воды увеличивается (за счет уменьшения скорости потока) до величины, необходимой для подъема по трубе до уровня, достаточного для засасывания ее насосом.
Пройдя через насос 5, часть воды вновь подается в напорный трубопровод 3 для питания струйного аппарата, а основная масса воды по напорному трубопроводу поступает к потребителю – в напорный резервуар 6.
Устройство водоструйных установок просто и надежно в работе, но их коэффициент полезного действия составляет 30...32 %. Высота подъема воды водоструйными установками 8...41 м.
21.3. ВОДОПРОВОДНАЯ СЕТЬ И НАПОРНО-РЕГУЛИРУЮЩИЕ УСТРОЙСТВА
Водопроводная сеть бывает наружная (внешняя) и внутренняя. Наружные сети делят на тупиковые (когда от главной питающей магистрали отходят ответвления – тупики), кольцевые (замкнутые) и смешанные. В кольцевой сети вода подводится к потребителям с двух сторон.
На небольших фермах внешнюю водопроводную сеть часто прокладывают по тупиковой схеме, на крупных фермах и комплексах применяют кольцевую сеть.
Водопроводную сеть монтируют из чугунных, стальных, асбестоцементных и полиэтиленовых труб. Внешнюю водопроводную сеть чаще всего сооружают из чугунных и асбестоцементных труб, реже – из стальных, покрытых антикоррозийной изоляцией.
При прокладке водопровода нужно соблюдать два правила: трасса должна быть кратчайшей, а трубы уложены на такую глубину, чтобы они не промерзали.
По внутреннему водопроводу вода непосредственно распределяется между потребителями внутри зданий. В этом случае используют стальные или полиэтиленовые трубы. Последние обладают высокой стойкостью против коррозии и разрушения при замерзании трубопровода. Их изготовляют из полиэтилена низкой (ПНП) и высокой (ПВП) плотности.
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Рисунок 21.4. Безбашенная автоматическая водоподъемная установка с погружным насосом:

1 – погружной насос; 2 – обратный и воздушный клапаны; 3 – напорный трубопровод; 4 – комбинированный регулятор запаса воздуха; 5 – пневматический котел; 6 – реле давления; 7 – шкаф управления; 8 – предохранительный клапан; 9 – водоразборный трубопровод

Напорно-регулирующие устройства предназначены для создания давления (напора) воды, хранения ее запасов и регулирования подачи в водонапорную сеть. Для этих целей в системе устанавливают водонапорную башню 7 (см. рис. 21.1), из которой вода поступает ко всем потребителям самотеком, и воздушно-водяные котлы, откуда вода к пунктам потребления подается под давлением сжатого воздуха (безбашенные установки).
Водонапорную башню (башня А. А. Рожновского) монтируют на ферме из отдельных металлических блоков, изготовленных на заводе. Цилиндрическая часть башни (опора) одновременно служит и емкостью, объем которой позволяет увеличить запас воды в башне почти в 2 раза. Нижнюю часть башни утепляют земляной насыпью. Неутепленную башню устанавливают в тех климатических зонах, где температура воды подземных источников не ниже 4 °С и обмен воды в башне происходит не реже одного раза в сутки. При интенсивной циркуляции вода в башне не замерзает даже при значительном снижении температуры.
Для автоматического управления водоподъемными устройствами в башне предусмотрена станция управления с поплавковыми, контактными и манометрическими датчиками уровней, которые в зависимости от уровня воды включают или выключают насосы.
Безбашенная автоматическая водоподъемная установка может подавать воду из различных водоисточников (буровых и шахтных колодцев, открытых водоемов). Установка состоит из погружного насоса, пневматического котла, регулятора запаса воздуха, реле давления, предохранительного клапана, шкафа с пусковой и управляющей аппаратурой. Вода подается насосом 1 (рис. 21.4) по напорному трубопроводу 3 в пневматический герметически закрытый котел 5. Здесь под давлением воды воздух сжимается и воздействует на реле, отрегулированное на определенное давление. При его достижении реле размыкает электрическую цепь управления электродвигателем и останавливает его. Вода за счет энергии сжатого воздуха поступает в водопровод 9. При этом давление в котле падает. Когда оно достигает установленного минимального значения, реле давления замыкает цепь магнитной катушки, включая электродвигатель. Насос опять начинает подавать воду в котел 5 и водопровод 9 к потребителю.
21.4. МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ПОЕНИЯ ЖИВОТНЫХ
Животные на фермах обеспечиваются водой с помощью системы автоматического поения – внутренней сети с водопроводной арматурой и водоразборными устройствами. Животные пьют воду непосредственно из поилок, которые бывают индивидуальные и групповые, стационарные и передвижные. По принципу действия различают клапанные и вакуумные поилки. Первые, в свою очередь, делят на педальные и поплавковые.
Индивидуальные автопоилки (ПА-1А, ПА-1Б, ПА-1В, АП-1А и др.) применяют для крупного рогатого скота на фермах с привязным содержанием и свиней, содержащихся в отдельных станках; групповые (АГК-12, ПАП-10А, АГС-24, АГО-3, АО-0,3, АП-2 и др.) – для поения крупного рогатого скота при беспривязном содержании и свиней на пастбищах при свободновыгульном содержании, а также овец и птицы.
Одинарная автопоилка ПА-1 и ее модификации предназначены для поения двух животных крупного рогатого скота в коровнике любого типа. Поилка состоит из чугунной чаши вместимостью 2 л, корпуса, выполненного в виде угольника, клапанного механизма, состоящего из клапана со штоком, пружины и резиновой прокладки, корпуса клапана и педали. Поилка соединена с трубопроводом посредством стояка с помощью седелки и хомута.
Вода из магистрали через стояк заполняет внутреннюю полость корпуса клапана. При нажатии педаль 2 (рис. 21.5) воздействует на шток клапана, сжимает пружину 4 и отводит клапан от седла корпуса. Вода через образовавшуюся между корпусом и клапаном щель вытекает в чашу поилки 7. Когда животное отпустит педаль, клапан под действием сжатой пружины плотно прижмется к седлу и поступление воды прекратится.
Поилка АП-1А отличает от ПА-1 А конструкцией отдельных элементов. Ее детали, кроме седла клапана и амортизатора, изготовлены из пластмассы, а функции пружины выполняет резиновый амортизатор.
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Рисунок 21.5. Автопоилка ПА-1А:
1 – поильная чаша; 2 – педаль; 3 – резиновая прокладка; 4 – пружина; 5 – корпус поилки; 6 – корпус клапана; 7 – шток клапана

Автоматическая поилка ПАС-2, предназначенная для поения свиней, состоит из двух чаш, установленных под углом 180° и закрываемых крышками; поплавковой камеры; поплавка с рычагом и клапана.
Поилка АГК-12 (рис. 21.6) предназначена для поения крупного рогатого скота на пастбищах и выгульных площадках при его беспривязном содержании. Она представляет собой цистерну, установленную на полозьях, и два корыта, соединенные между собой и цистерной резиновым шлангом. Одно из корыт соединено с цистерной вакуумной трубкой.
Вода из цистерны 3 поступает в корыто 2 и заполняет его до уровня вакуумной трубки 4. Когда животные пьют, уровень воды в корыте понижается до тех пор, пока не откроется конец вакуумной трубки. Воздух начинает поступать в цистерну, давление в ней возрастает. Вода из цистерны подается в корыто до тех пор, пока конец вакуумной трубки вновь не закроется. Таким образом в корытах поддерживается постоянный уровень воды. Его можно поддерживать также при помощи поплавкового клапана. При необходимости поилку оборудуют электрическим подогревателем.
Групповая автопоилка АГС-24 (рис. 21.7) предназначена для поения свиней при групповом содержании. Она состоит из цистерны объемом 3,1 м3, установленной на салазках, двух поильных корыт и вакуумного устройства. Поилка наполняется водой из водораздатчика или водопроводной сети. Постоянный уровень воды в корытах поддерживается вакуумным устройством. Корыта разделены на отдельные поильные места, закрываемые клапанами.
Работает поилка аналогично АГК-12. Число поильных мест у одного корыта 12. Автопоилкой АГС-24 можно обслужить до 500 свиней. В зимний период ее укомплектовывают электроводонагревателем, температурным реле, клапанным механизмом и щитком управления.
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Рисунок 21.6. Групповая вакуумная автопоилка АГК-12:

1 – полозья: 2– корыто; 3 – цистерна; 4– вакуумная трубка
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Рисунок 21.7. Групповая автопоилка АГС-24:
1 – цистерна; 2 – салазки; 3 – поильные корыта; 4 – вакуумное устройство; 5 – клапаны
Передвижная автопоилка ПАП-10А используется для поения крупного рогатого скота на пастбищах или в летних лагерях.
Бесчашечная сосковая поилка ПБС-1 (рис. 21.8) предназначена для взрослых свиней на откормочных и репродуктивных фермах. Ее устанавливают стационарно в свинарниках со станочным и бесстаночным размещением животных при групповом и индивидуальном их содержании, а в летнее время – на выгульных площадках. Поилка состоит из корпуса, соска, клапана, уплотняющих резиновых манжет, амортизатора и упора.
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Рисунок 21.8. Сосковая поилка:
1 – корпус с соском; 2, 4 – резиновые прокладки; 3 – сосок; 5 – клапан; 6 – амортизатор; 7 – упор
При нажатии животным на сосок поилки головка клапана поворачивается и вода поступает через зазоры, образовавшиеся в уплотнениях.
Глава 22
МЕХАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ КОРМОВ К СКАРМЛИВАНИЮ
22.1. ВИДЫ КОРМОВ. СПОСОБЫ И СХЕМЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ КОРМОВ
Различают корма растительного и животного происхождения, а также минеральные вещества и витаминные добавки. Корма растительного происхождения делят на грубые (сено, солома, мякина, сенаж, стебли кукурузы), сочные (корнеклубнеплоды, бахчевые, ботва, силос) и концентрированные (зерно, жмых и др.). К кормам животного происхождения относятся отходы молочной, мясной и рыбной промышленности, снятое молоко, мясо-костная и рыбная мука. В хозяйствах часто используют пищевые отходы предприятий общественного питания, минеральные (мел, соль и др.) и синтетические (карбамид, аммиачная вода) корма, а также витаминные добавки.
Корма в естественном виде часто не соответствуют зоотехническим требованиям, поэтому для повышения их качества необходима предварительная подготовка механическими, химическими, тепловыми и биологическими способами (рис. 22.1), которые применяют раздельно или в сочетании – соответственно выбранной технологии. Как правило, в технологиях подготовки кормов присутствует механический способ (резка, дробление, размалывание и др.), который создает лучшие условия для других операций технологического процесса (например, для дозирования и смешивания). В измельченном виде можно скармливать животным и такие корма, как плиточный жмых, куски ракушечника и др. В результате измельчения исходного корма образуется продукт, обладающий большой суммарной поверхностью, что обеспечивает лучшую его переваримость и усвояемость организмом животного. После механической обработки корма должны соответствовать следующим зоотехническим требованиям.
При измельчении длина резки соломы и сена для коров должна быть 3...4 см, лошадей – 1,5...2,5 см, овец – 1...1,5 см. Толщина резки корнеклубнеплодов для коров – 1,5 см (молодняка – 0,5...1), свиней – 0,5... 1 см, птицы – 0,3...0,4 см. Жмых для коров дробят до 10...15 мм. Размер частиц измельченных концентрированных кормов должен быть 1,8...4 мм, для свиней и птицы – до 1 мм (мелкий помол) и до 1,8 мм (средний помол).
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Рисунок 22.1. Способы обработки кормов
Размер частиц сенной (травяной) муки не должен превышать 1 мм для птиц и 2 мм для других животных. При закладке силоса с добавлением сырых корнеплодов их резка не должна превышать 5...7 мм. Силосуемые стебли кукурузы измельчают до 18...80 мм.
Загрязненность кормовых корнеклубнеплодов допускается не более 0,3 %, зерновых кормов 1 % (песок), 0,04 % (горчак, вязель, спорынья) и 0,25 % (куколь, головня, плевел).
Существует целый ряд технологических схем приготовления кормов. Например, для грубых кормов целесообразно использовать следующие схемы: измельчение – дозирование – смешивание; измельчение – запаривание – дозирование – смешивание; измельчение – биологическая (биохимическая) или химическая обработка – дозирование – смешивание; измельчение – сушка – размол – дозирование – смешивание (при переработке сена в муку); размол – дозирование – смешивание (для сухого сена).
22.2. МАШИНЫ ДЛЯ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ КОРМОВ РЕЗАНИЕМ
Корма измельчают резанием с помощью соломосилосорезок (грубые корма), корнерезок (корнеклубнеплоды) и силосорезок (зеленая масса).
Соломосилосорезки – универсальные машины (для грубых кормов и силосной массы). В зависимости от устройства ножевого аппарата машины для резки кормов делят на дисковые, дис-коштифтовые и барабанные.
Для измельчения кормов резанием применяют корморезки ЭКР-1, ОРБ-2, КПИ-4, электрокорморезку ЭКОР-1, кормоиз-мельчитель КУ-4 и другие машины. Наиболее распространены ИГК-30Б, «Волгарь-5М», ИСК-3, ИРТ-165, РСС-6Б (табл. 22.1).
Таблица 22.1 – Техническая характеристика измельчителей
	Показатель
	ИКМ-5
	ИГК-30Б
	«Волгарь-5М»
	ИРТ-165
	РСС-6Б
	АПК-10

	
	
	навесной
	стацио-нарный
	
	
	
	

	Производительность, т/ч:
	
	
	
	
	
	

	зеленой массы, силоса
	–
	–
	6,5
	5
	7
	10

	соломы, сена
	
	3/0,8*
	1…1,3
	2,8
	25
	

	корнеклубнеплодов
	6,7...7,5
	
	10...13
	
	
	

	Мощность электродвигателя, кВт
	10,5
	36,8
	30
	22
	14
	17
	30

	Габаритные размеры, мм
	2200 х х1300х х2860
	3250 х х1350х х3500
	3350 х

х1350х

х3500
	2400 х

х1330х

х1350
	2830 х

х1535х

х1075
	3200 х

х1600х

х3850
	4685 х х4310х х2180

	Масса, кг
	900
	910
	1350
	1175
	1060
	1450
	2780

	Численность обслуживающего персонала, чел
	1
	6
	4...5
	1...2
	2
	4...5
	3...4


* В числителе указана производительность при измельчении соломы влажностью 14 %, в знаменателе – влажностью 38 %.
Измельчитель грубых кормов ИГК-ЗОБ (рис. 22.2) предназначен для измельчения соломы и сухих стеблей кукурузы с одновременным расщеплением сечки вдоль волокон. В хозяйствах применяют также модификации ИГК-30Б-1 (навесной на трактор типа «Беларусь» с приводом от ВОМ) и ИГК-30Б-11 (стационарный с приводом от электродвигателя).
Измельчитель снабжен измельчающим аппаратом штифтового типа. Наличие в ИГК-30Б горизонтального 11 и наклонного 10 транспортеров облегчает загрузку машины и способствует увеличению ее производительности.
Измельчитель работает следующим образом. Солома подается на нижний горизонтальный транспортер и уплотняется верхним наклонным. Попадая в приемную камеру 9, солома подхватывается всасывающим воздушным потоком, лопастями подвижного диска и направляется в дробильную камеру.
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Рисунок 22.2. Технологическая схема измельчителя ИГК-30Б:
1 – лопатка; 2 – отражатель; 3 – лопасть диска; 4 – подвижной диск; 5 – штифты подвижного диска; 6 – дефлектор; 7 – регулируемый козырек; 8 – неподвижный диск со штифтами; 9 – приемная камера; 10 – верхний уплотняющий транспортер; 11 – нижний транспортер
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Рисунок 22.3. Технологическая схема измельчителя «Волгарь-5М»:
1 – ножи режущего барабана второй ступени; 2 – спиральные ножи режущего барабана первой ступени; 3 – заточное приспособление; 4 – противорежущая пластина; 5 – нажимной плавающий транспортер; 6 – звездочка; 7 – подающий транспортер; 8 – рама
Проходя между штифтами неподвижного и подвижного дисков дробильной камеры, солома разрывается, расщепляясь вдоль и поперек волокон. Длина резки соломы 30 мм. Воздушным потоком и лопастями подвижного диска измельченная масса выбрасывается из дробильной камеры и поворотным дефлектором 6 направляется в нужное место. Высота выгрузки измельченной массы 3,35 м.
Тяжелые посторонние включения выпадают из соломистой массы через окно в нижней части приемной камеры 9.
Измельчитель кормов «Волгарь-5М» (рис. 22.3) предназначен для измельчения предварительно вымытых корнеплодов, зеленой массы, бахчевых культур, кукурузы с початками молочно-восковой спелости, силоса и других кормов на животноводческих и птицеводческих фермах. Машина оборудована барабанным ножевым аппаратом. Основные части измельчителя: рама; корпус; подающий и нажимной плавающий транспортер пластинчатого типа; режущий барабан первой ступени измельчения (диаметр 450 мм, длина 380 мм, частота вращения 725 мин-1) с шестью спиральными ножами и противорежущей пластиной; шнек; режущий барабан второй ступени (диаметр 440 мм, частота вращения 1000 мин-1) с девятью подвижными и неподвижными ножами; заточное приспособление, установленное на крышке корпуса; механизм привода (состоит из двухступенчатого цилиндрического редуктора с реверсом и клиноременных передач); пусковая и защитная аппаратура. Привод осуществляется от электродвигателя.
Технологический процесс протекает в такой последовательности. Растительную массу ровным слоем укладывают на подающий транспортер, который при помощи звездочек перемещает ее к режущим ножам. При движении масса уплотняется верхним нажимным транспортером. Ножи режущего барабана первой ступени, измельчив массу на фракции размером 20...80 мм, направляют ее на шнек, которым она подается к режущему барабану второй ступени измельчения. Масса корма, проходя через подвижные и неподвижные ножи барабана второй ступени, измельчается на фракции размером 2...10 мм и выбрасывается из машины через специальное окно в нижней части корпуса.
Измельчитель рулонов и тюков ИРТ-165 (рис. 22.4) предназначен для измельчения сена, соломы и других грубых кормов, заготавливаемых в рассыпном виде, тюках и рулонах, с одновременной погрузкой измельченного корма в транспортные средства. Основные части машины: рама, ходовая часть, поворотный загрузочный бункер, дробильная камера с барабаном молоткового типа, горизонтальный и наклонный транспортеры.
Корма в бункер 6 загружают грейферным погрузчиком ПЭ-0,8 или стогометателем ПФ-0,5. Измельчитель агрегатируют с трактором Т-150К или К-701. Производительность ИРТ-165 при измельчении сена влажностью 20% составляет 16 т/ч. Степень измельчения корма регулируют сменными решетами, диаметр отверстий которых изменяется от 20 до 75 мм.
Измельчитель-смеситель кормов ИСК-3 применяют для измельчения и смешивания сена, соломы, веточного корма и корнеклубнеплодов при приготовлении смесей. Его рабочие органы (ножи и противорежущие пластины) приводятся в действие от электродвигателя мощностью 40 кВт. Производительность ИСК-3 составляет 20...25 т/ч. Машина может работать отдельно и в комплекте технологической линии приготовления кормосме-сей из силоса, корнеклубнеплодов, концентратов и соломы, обработанной термохимическим способом.
Для измельчения грубых кормов можно также применять дробилки-измельчители ДИП-2, универсальные агрегаты АПК-10А и др.
Соломосилосорезка РСС-6Б (рис. 22.5) предназначена для измельчения зеленой массы, силоса и соломы.
[image: image11.jpg]



Рисунок 22.4. Дробилка-измельчитель грубых кормов ИРТ-165:
1 – карданный вал; 2 – мультипликатор; 3 – рама; 4 – привод; 5 – мостик для техобслуживания; 6 – бункер; 7 – ходовая часть; 8 – горизонтальный транспортер; 9 – подъемный механизм; 10 – наклонный транспортер; 11 –решетка
На рабочем органе соломосилосорезки, который выполнен в виде ротора-диска (дисковый ножевой аппарат), укреплены ножи 7 с прямыми лезвиями. Они установлены под некоторым углом к радиусу диска, что обеспечивает надежность защемления стеблей в режущей паре.
Рабочий процесс машины обеспечивается электродвигателем или ВОМ трактора, для чего с машины снимают клиноременную передачу и устанавливают карданную. Продукт, предварительно освобожденный от посторонних примесей, подается на горизонтальный транспортер 2, выравнивается и подпрессовывается наклонным транспортером 3, после чего уплотняется питающими вальцами 4, подающими его на измельчение режущей парой – ножом и противорежущей пластиной. Измельченная масса через дефлектор 5 выбрасывается швырялкой, выполненной в виде трех лопастей, закрепленных на диске. Длину резки (4...100 мм) регулируют числом ножей (2, 3, 6) и скоростью вращения диска. Высота выгрузки измельченной массы 2,87 м.
Для резки и измельчения кормов применяют также комбинированные машины, которые предварительно моют и очищают продукт.
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Рисунок 22.5. Принципиальная схема соломосилосорезки РСС-6Б:
1 – рама; 2 – подающий транспортер; 3 – подпрессовывающий транспортер; 4 – питающие вальцы; 5 – дефлектор; 6 – гребенки; 7 – нож; 8 – противорежущая пластина; 9 – диск с лопастями
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Рисунок 22.6. Измельчитель корнеклубнеплодов ИКМ-5:
1 – рама; 2 – загрузочный транспортер; 3 – электродвигатель измельчителя; 4 – козырек; 5 – измельчающее устройство; 6 – направляющий кожух; 7 – электродвигатель шнека; 8 – моечное устройство; 9 – шнек; 10 – моечная ванна
Измельчитель ИКМ-5 (рис. 22.6) используют для очистки от камней, мойки и измельчения корнеклубнеплодов. Его рекомендуется устанавливать в поточных технологических линиях кормоцехов, но можно использовать и как отдельный агрегат.
Транспортером 2 корнеклубнеплоды подаются в моечную ванну 10, где они отмываются от земли и песка вихревыми потоками воды, создаваемыми вращающимися дисками, и при перемещении к шнеку очищаются от камней (последние выпадают из ванны в окно загрузного транспортера). Далее корнеклубнеплоды вторично отмываются встречным потоком воды моечного устройства 8 и по откидному направляющему кожуху 6 попадают в измельчающее устройство 5.
В измельчающем устройстве дискового типа корнеклубнеплоды попадают на верхний диск, режутся горизонтальными ножами в стружку, которая падает на средний диск, затем центробежной силой отбрасываются к неподвижной противорежущей гребенке и вторично измельчаются вертикальными ножами. Измельченная масса проходит между ножами противорежущей гребенки на нижний диск и его лопатками выбрасывается из дробильной камеры. Все рабочие органы последовательно насажены на вал электродвигателя и зафиксированы стопорной шайбой. Размеры измельчения изменяют, устанавливая соответствующие противорежущие гребенки и частоту вращения электродвигателя.
Сочные корма, скармливаемые птице и свиньям, измельчают в стружку толщиной 3...4мм и длиной 10...15мм. Для этой цели применяют пастоизготовители и специальные измельчители. Для крупного рогатого скота корнеклубнеплоды измельчают ломтиками. Расход воды на мойку 1 т кормов составляет 200 л.
22.3. МАШИНЫ ДЛЯ ДРОБЛЕНИЯ И РЕЗАНИЯ КОРМОВ
Машины этой группы применяют для приготовления концентрированных кормов в технологических линиях, но могут быть использованы и отдельно. В таких машинах продукт дробится за счет плющения, раскалывания, размола или разбивания при свободном ударе.
Дробление свободным ударом используют в молотковых дробилках. Молотилки в зависимости от назначения машины могут иметь различную конфигурацию. При вращении ротора, в котором расположены молотки, продукт разрушается, дополнительно измельчаясь при ударах частиц о стенки камеры, которые обычно делают рифлеными. Частицы просеиваются через сменное решето, размер отверстий определяется требуемым качеством помола.
По назначению дробилки могут быть универсальными и специализированными (для дробления продукта одного вида). В сельском хозяйстве широко применяют дробилки КДУ-2,0 и КДМ-2,0, ДКМ-5, дробилки-измельчители ИРТ-Ф-80, ИРТ-Ф-80-1Ф-1М и др.
Универсальная кормодробилка КДУ-2,0 (рис. 22.7) предназначена для дробления зерна, кукурузных початков, жмыхового шрота, сена и других грубых и сочных корнеклубнеплодов.
При дроблении сена, кукурузных початков и других несыпучих сухих кормов их предварительно измельчают режущим барабаном 10. Заслонка ковша при этом должна быть закрыта. С помощью сменных решет 2 с отверстиями диаметрами 4, 6, 8 и 10 мм устанавливают дробилку на требуемую степень измельчения продукта.
Сочные и влажные корма дробят также после предварительного измельчения. Перед началом работы снимают решето 2, и через горловину измельченный корм выбрасывается из машины. Привод дробилки – от электродвигателя или от ВОМ трактора. Для плавного разгона барабана 1 служит автоматическая фрикционная муфта.
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Рисунок 22.7. Схема кормодробилки КДУ-2,0:
1 – дробильный барабан; 2 – сменное решето; 3 – зарешетная камера; 4 – люк выброса; 5 – вставная выбросная горловина; 6 – крышка дробильной камеры; 7 – магнитный сепаратор; 8 – ковш-бункер для сыпучих кормов; 9 – патрубок для воды; 10 – режущий барабан; 11 – подпрессовывающий транспортер; 12 –питающий (подающий) транспортер; 13 – противорежущая пластина; 14 – приемный воздушный патрубок; 15 – рама; 16 – электродвигатель; 17 – отсасывающий патрубок вентилятора; 18 – дека
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Рисунок 22.8. Молотковая кормодробилка КДМ-2,0:
1 –колено; 2 – патрубок; 3 – корпус дробильной камеры; 4 – вентилятор; 5 – раструб; 6 – шлюзовой затвор; 7 – циклон; 8 – трубопровод; 9 – фильтрующий рукав; 10 – червячный редуктор; 11 – амперметр-индикатор; 12 – ковш-бункер для зерна; 13 – электродвигатель; 14 – рама; 15 – центробежная муфта; 16 – подставка
Молотковая кормодробилка КДМ-2,0 (рис. 22.8) предназначена для дробления зерна и жмыхового шрота. На раме установлены корпус 3 дробильной камеры с барабаном, вентилятор 4, зерновой ковш-бункер 12, циклон 7 со шлюзовым затвором, электродвигатель 13, трубопроводы. Зерно из приемного бункера через окно регулировочной заслонки попадает в дробильную камеру, где измельчается молотками и противостоящими деками.
Дробленый продукт просеивается через сменное решето и отсасывается вентилятором из зарешетного пространства. Вместе с потоком воздуха он приходит в циклон, где происходит их разделение. Отделенный от воздуха продукт из циклона поступает в шлюзовой затвор и лопатками его ротора выгружается через раструб в тару.
Для получения требуемой степени измельчения снимают откидную крышку дробильного барабана и устанавливают соответствующее сменное решето с отверстиями диаметром 4, 6, 8 мм, что соответствует мелкому, среднему и грубому помолу.
Основные показатели работы некоторых дробилок приведены в таблице 22.2.
Агрегат АПК-10А (рис. 22.9) применяют для приготовления комбинированного силоса из корнеклубнеплодов и зеленой массы. В кормоцехах его можно использовать для приготовления монокорма крупному рогатому скоту. Агрегат состоит из шнековой мойки, дробильной камеры, транспортера-питателя, центробежного насоса для подачи воды в мойку и фекального насоса для отвода грязной воды.
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Рисунок 22.9. Схема технологического процесса АПК-10А:
1 – бункер-дозатор грубых кормов; 2 – транспортер-питатель; 3 – распылитель раствора микродобавок; 4 – дозатор концентратов; 5 – смеситель-дозатор для приготовления жидких микродобавок; 6 – дозирующий кран; 7 – шнек-мойка; 8 – насос для подачи воды в мойку; 9 – грязевой (фекальный) насос; 10 – отстойник; 11 – транспортер выгрузки кормосмеси; 12 – дробильная камера; I – зона ножей измельчителя; II – зона молотков; III – зона выгрузки
Привод агрегата осуществляется от электродвигателя, установленного на раме, или от ВОМ трактора. Передаточный механизм состоит из цепных и ременных передач.
Таблица 22.2 – Технические характеристики дробилок
	Показатель
	КДУ-2,0
	КДМ-2,0
	Ф-1М (Болгария)

	Производительность, т/ч:
	
	
	

	при дроблении зерна
	1,11...2,46
	1,3...2
	1,22...1,7

	при измельчении корнеклубнеплодов
	До 5
	–
	–

	при измельчении соломы, сена
	До 8
	–
	–

	при измельчении зеленой массы
	2...3
	–
	–

	Мощность электродвигателя, кВт
	30
	30
	23,1

	Высота подачи измельченного корма, м
	4,4...8
	До 8
	–

	Масса, кг
	1300
	1000
	695

	Численность обслуживающего персонала, чел.
	2
	2
	1


Для загрузки исходного продукта служат бункера-дозаторы. После дробления и измельчения в камере 12 продукт попадает на транспортер 11.
22.4. МАШИНЫ ДЛЯ ЗАПАРИВАНИЯ, СМЕШИВАНИЯ И ДОЗИРОВАНИЯ КОРМОВ
Для повышения качества и лучшей усвояемости кормов производят их тепловую обработку с одновременным смешиванием различных кормовых компонентов. Для тепловой обработки корнеклубнеплодов применяют запарники-смесители, варочные котлы С-12, С-2, АПС-6, ВК-1 и кормоприготовительные агрегаты ЗПК-4.
По назначению различают смесители сухих, влажных и жидких компонентов; по способу выполнения процесса – непрерывного и периодического действия; по расположению рабочего органа – горизонтальные и вертикальные; по форме рабочего органа – шнековые, лопастные, барабанные и пропеллерные.
Рабочий процесс смесителей сводится к тому, что непрерывно загружаемые кормовые компоненты подвергаются интенсивному воздействию вращающихся рабочих органов (шнека, лопастей, пропеллера и т. д.), в результате которого перемешиваются и постепенно продвигаются к выходному окну. Основные показатели работы некоторых машин для запаривания и смешивания кормов приведены в таблице 22.3.
Таблица 22.3 – Техническая характеристика смесителей, агрегатов для запаривания
	Показатель
	С-12
	С-2
	ВК-1
	ЗПК-4

	Производительность, т/ч:
	
	
	
	

	с запариванием
	5
	2
	0,5
	1

	без запаривания
	10
	3,5...8,7
	–
	–

	Полезный объем, м3
	12
	3
	1
	–

	Время смешивания, запаривания, мин
	10...15
	–
	–
	40...45

	Мощность электродвигателя, кВт
	14,5
	7,7
	3,6
	4,4

	Габаритные размеры, мм
	4115( (2880(
2400
	6000( (3230(
2985
	2470( (1640(
1520
	4700( (1520(
2780


Запарник-смеситель С-12 (рис. 22.10) предназначен для приготовления кормовых смесей влажностью 60...80 % из корнеклубнеплодов, зеленой массы, грубых и концентрированных кормов.
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Рисунок 22.10. Смеситель С-12:

1 – корпус; 2 – загрузочный люк; 3 – шиберная задвижка; 4 – деревянные крышки; 5 – тяга; 6 – выгрузная горловина; 7 – лопастные мешалки; 8 – труба для подвода пара; 9 – выгрузной шнек

В нем можно запаривать корма паром, подаваемым под давлением 0,07 МПа.
Внутри смесителя находятся две лопастные мешалки 7 и выгрузной шнек 9. Каждая мешалка имеет восемь лопастей, закрепленных на валах по винтовой линии и смещенных относительно друг друга на угол 45°. Мешалки вращаются навстречу друг другу, в результате чего корма интенсивно перемешиваются. Выгрузной шнек расположен в желобе нижней части корпуса смесителя между лопастями. Он сблокирован с механизмом клиновой задвижки и включается на выгрузку кормов только после полного открытия выгрузной горловины.
В смеситель пар подают через трубы 8, расположенные в нижней части корпуса. Все вентили связаны общей тягой 5 и открываются одновременно рукояткой включения паровых кранов. Вода, молочные отходы, мелассные растворы и другие жидкие добавки поступают в смеситель по двум трубам, расположенным в верхней части корпуса. Отверстия в трубах выполнены так, что вода и жидкие добавки подаются в зону активного перемешивания кормов между мешалками. Сверху смеситель закрывается девятью деревянными крышками 4, в одной из которых устроен загрузочный люк 2 с шиберной задвижкой, в другой – смотровой люк.
В смеситель сначала заливают воду, затем в соответствии с заданным рационом загружают компоненты кормовой смеси. После заполнения смесителя на 30 % включают мешалки. Вращаясь, они создают два встречных потока, в результате чего происходит перемешивание.
При запаривании компонентов в смеситель заливают 60...70 % общего расчетного количества воды, определяющего влажность смеси, и включают пар. Воду нагревают до 90°С, затем в нее загружают компоненты и запаривают их в течение 1...3 ч. Для ускорения процесса включают мешалки смесителя. После этого добавляют компоненты, не подлежащие тепловой обработке, и воду. Перемешивают их и приготовленную смесь выгружают, открыв задвижку в горловине и включив выгрузной шнек.
На базе смесителя С-12 созданы унифицированные однотипные машины АПС-6, С-2 и ВК-1.
В кормоприготовительных агрегатах одновременно происходят мойка продукта, очистка его от камней, запаривание водяным паром и мятие.
По условиям эксплуатации кормозапарники делят на стационарные и передвижные; по способу выполнения технологического процесса – непрерывного и периодического действия; по конструкции – кормозапарочные агрегаты, запарники-мялки, запарники-смесители.
Стационарный запарник-приготовитель кормов ЗПК-4 (рис. 22.11) предназначен для мойки картофеля, отделения его от камней, запаривания и мятия. Вместимость наклонного запарочного чана 1,6 т, высота загрузки 2,05 м.
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Рисунок 22.11. Схема агрегата ЗПК-4:
1 – камнесборник; 2 – активатор; 3 – мойка; 4 – рукоятка; 5 – шнек; 6 – водопровод; 7 и 17 – электродвигатели; 8 – привод; 9 – распределительный диск; 10 – запарочный чан; 11 – паровой коллектор; 12 – кожух мяльного шнека; 13 – мяльный шнек; 14 – ножи; 15 – выгрузной шнек; 16 – конденсатная труба; 18 – редуктор; 19 – паропровод; 20 – вентиль
Перед началом работы приемную камеру заполняют водой, затем включают мойку и транспортер подачи картофеля. При работе соломистые примеси периодически удаляют через сливное окно, а камни – через специальный люк камнесборника 1. Картофель захватывается в мойке лопастями вертикального загрузочного шнека 5 и транспортируется в чан 10. При этом он дополнительно орошается водой из водопровода 6.
При заполнении чана вымытым картофелем двигатель мойки останавливается, открывается паровой вентиль и в чан подается пар. Периодически открывают конденсатное устройство (хлопушки) для слива конденсата. Окончание запаривания определяют по интенсивному выходу из-под крышки пара без конденсата. В этом случае прекращают подачу пара, делают выдержку 5...10 мин, а затем выгружают запаренный картофель в смеситель. Потребность в паре на 1 кг картофеля 0,16...0,19 кг.
Дозаторы служат для отмеривания компонентов корма или кормовых смесей по объему или массе. По конструкции различают объемные и весовые дозаторы, по способу действия – непрерывного и периодического порционного действия.
Непрерывное дозирование осуществляют ленточные, барабанные, вибрационные и шнековые дозаторы. Для весового дозирования в простейшем случае используют обычные весы, а в комбикормовом производстве – специальные весы-дозаторы. Основное требование к ним – соблюдение заданной точности отмеривания или взвешивания.
Схемы некоторых дозаторов изображены на рисунке 22.12. Барабанный дозатор служит для дозирования основных сыпучих компонентов комбикорма. Его рабочим органом служит ячеистый барабан, который составлен из шести смещенных по винтовой линии секций, размещенных на общем валу.
Рабочий орган тарельчатого дозатора выполнен в виде диска 11, с которого продукт при вращении снимается скребком 12. Шнековые дозаторы применяют для дозирования сыпучих продуктов в случаях, когда дробящее воздействие шнека на продукт можно не принимать во внимание. Вибрационный дозатор имеет лоток, приводимый в колебательное движение от вибродвигателя или других механизмов.
На кормоприготовительных пунктах процесс дозирования происходит следующим образом. При непрерывном дозировании (рис. 22.13, а) измельченные концентрированные продукты, находящиеся в бункерах, поступают в заданных пропорциях из объемных дозаторов 2 в сборный шнек 3, который транспортирует их в смеситель 4. Приготовленная смесь загружается в накопительный бункер 6 или направляется в кормораздатчики.
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Рисунок 22.12. Схемы дозаторов:
а – объемный порционный; б – ленточный объемный; в – шнековый объемный; г – весовой; д – барабанный объемный; е – тарельчатый; 1 – бункер; 2 – заслонка; 3 – транспортер-дозатор; 4 – платформа весов; 5 – побудитель подачи; 6 – секция дозатора; 7 – ячеистая катушка; 8 – магнит; 9 – перекидной клапан; 10 – ось клапана; 11 – диск; 12 – скребок
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Рисунок 22.13. Схемы дозаторов непрерывного (а) и периодического (б) действия:
1 – бункера концентрированных кормов; 2 – объемные дозаторы; 3 – сборный шнек; 4 – смеситель непрерывного действия; 5 – нория; 6 – накопительные бункера; 7 – весы-тележка; 8 – рельсы
При порционном дозировании (рис. 22.13, б) измельченные корма, находящиеся в бункерах 7, высыпают поочередно и в заданных количествах в ящик передвижных весов 7, а из него – в приемный ковш порционного смесителя. Поступившая по нории 5 в смеситель порция перемешивается и подается в кормораздатчик.
22.5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ЛИНИИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ КОРМОВ. КОРМОПРИГОТОВИТЕЛЬНЫЕ ЦЕХИ
Для приготовления кормов к скармливанию требуется много разнообразных машин, которые с целью эффективного использования целесообразно объединять в единые технологические линии и создавать таким образом различные кормоприготовительные предприятия или цехи. Это позволяет комплексно механизировать приготовление кормов.
При подборе оборудования технологических линий учитывают схему применяемой подготовки кормов (механическое измельчение, запаривание, дрожжевание, химическое или биологическое воздействие, сдабривание питательными растворами, смешивание), структуру рационов кормления животных, объем производства и требования к подготовке кормов.
На рисунке 22.14 показаны некоторые технологические линии подготовки грубых и сочных кормов. Так, линия по использованию соломы (рис. 22.14, а) включает в себя фуражир ФН-1,4, который загружает измельченную солому в мобильный кормораздатчик, снабженный надставными бортами. Кормораздатчик загружает солому в измельчитель грубых кормов ИГК-30Б, перерабатывающий ее в соломенную резку, расщепленную вдоль волокон.
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Рисунок 22.14. Технологические линии приготовления кормов:
а – линия переработки соломы; б – линия кальцинирования и сдабривания соломы; в – линия послойной заготовки соломы и силоса; г – линия заготовки и переработки силоса; д – линия переработки и запаривания корнеклубнеплодов; е – линия накопления, мойки и измельчения корнеклубнеплодов и подачи их в бункер-дозатор; 1 – фуражир ФН-1,4; 2 – кормораздатчик КТУ-10; 3 – измельчитель ИГК-30Б; 4 – соломосилосорезка РСС-6Б; 5 – смеситель-запарник; 6 – силосопогрузчик ПСК-5; 7 – тракторный прицеп 2ПТС-4; 8 – бункер-питатель; 9 – измельчитель «Волгарь-5А»; 10 – смеситель; 11 – измельчитель ИКМ-5; 12 – погрузчик ПЭ-0,8; 13 – транспортер-питатель ТК-5Б; 14– измельчитель ИКМ-5; 15 – бункер-дозатор корнеплодов
Для технологических линий, включающих запаривание и химическую обработку соломы, можно использовать следующий комплект машин (рис. 22.14, б). Солому из скирд загружают в кузов кормораздатчика фуражиром и доставляют на площадку переработки грубых кормов. Здесь она измельчается соломосилосорезкой и подается в смеситель-запарник типа С-12. С целью химической обработки солому орошают известковым раствором (кальцинирование), перемешивают и прогревают паром от парообразователя. После известкования в смесителе массу сдабривают патокой, раствором карбамида, другими добавками.
При наличии на ферме небольшого кормосмесительного отделения, состоящего, например, из агрегата АПК-10А, силос и солому доставляют на ферму одним кормораздатчиком. Солому грузят и измельчают фуражиром, а затем в тот же бункер погрузчиком загружают силос (рис. 22.14, в). После этого масса поступает в агрегат АПК-10А, где она измельчается, расщепляется и смешивается в полноценную кормовую смесь.
Технологическая линия подготовки силоса функционирует следующим образом (рис. 22.14, г). Силос из хранилищ грузят погрузчиком-измельчителем или фуражиром. Затем силосную массу на тракторных прицепах или кормораздатчиках подвозят к кормоцеху и выгружают в приемный бункер-питатель, обеспечивающий дозированную подачу корма на измельчитель «Волгарь-5А» и далее в смеситель. В качестве бункера-питателя используют разбрасыватель минеральных удобрений или мобильный кормораздатчик, переоборудованный для стационара, с приводом от электродвигателя мощностью 3...4кВт.
Поточная линия подготовки корнеклубнеплодов работает следующим образом. Корнеклубнеплоды грузят из хранилища грейферным погрузчиком или ковшовым транспортером. В качестве транспортных средств используют прицепы 1ПТС-3, 2ПТС-4, автомобили-самосвалы. Корм в мойку-корнерезку ИКМ-5 подают скребковым транспортером ТС-40М. Вымытый и измельченный продукт поступает непосредственно в смеситель-запарник типа С-12 (рис. 22.14, д) или бункер-дозатор корнеклубнеплодов типа КРС-1 (рис. 22.14, ё) и далее на главную линию кормоцеха в смеситель непрерывного действия.
Большинство кормоцехов предусматривает использование технологических линий переработки соломы, корнеклубнеплодов, силоса или зеленой массы и концентрированных кормов. В состав некоторых кормоцехов включают оборудование для дрожжевания и осолаживания концентрированных кормов, приготовления растворов кормовой патоки (мелассы) с карбамидом.
Для кормоцехов различного назначения используют комплекты оборудования К-Р-1, К-Р-7, КОРК-5, КОРК-15А и др. Кормоцехи КЦС-2000, КЦС-6000 («Маяк-6») применяют на откормочных фермах с поголовьем 2, 3 и 6 тыс. свиней, а КЦС-100/1000, КЦС-200/2000 – на смешанных свинофермах соответственно на 100 и 200 свиноматок, на 1000 и 2000 голов на откорме. Малогабаритные кормоцехи ОКЦ-15, ОКЦ-30, ОКЦ-8 предназначены для производства на сельскохозяйственных предприятиях полнорационных комбикормов из фуражного зерна и белково-витаминных минеральных добавок, а также комбинированных смесей из помола фуражного зерна и отдельных обогатительных компонентов.
На рисунке 22.15 показано размещение оборудования в кормоцехе КОРК-15А, предназначенном для приготовления рассыпных кормосмесей. Цех состоит из линий, позволяющих механизировать приготовление полнорационных кормосмесей: соответственно грубых, сочных и концентрированных кормов, мелассы и карбамида.
Рулоны или тюки грубого корма поступают из лотка на конвейер где происходит их рыхление, и далее через транспортирующие дозирующие битеры на транспортеры. Корнеклубнеплоды транспортером ТК-5Б направляются в измельчитель-камнеуло-витель ИКМ-5, где моются и измельчаются. Далее они собираются в бункере-дозаторе 9, а из него поступают на транспортер линии сбора и смешивания 8.
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Рисунок 22.15. Размещение оборудования в комплексе КОРК-15А:
1, 12 – лотки; 2, 11 – конвейеры; 3, 10 – транспортеры; 4 – транспортер ТК-5Б; 5, 9 – бункера-дозаторы; 6 – шнек; 7 – измельчитель-камнеуловитель ИКМ-5; 8 – транспортер линии сбора и смешивания; 13 – силовой электрошкаф; 14 – измельчитель-смеситель кормов ИСК.-3, 15– оборудование ОМК-2
Концентрированные корма из бункера 5 шнеком 6 подаются на этот же транспортер. Силос из лотка 12 конвейером 11 и транспортером 10 направляется в измельчитель-смеситель кормов ИСК-3, где происходит их дополнительное измельчение и смешивание, после чего готовая масса поступает в приемную камеру наклонного и выгрузного транспортера. Раствор карбамида и меласса подаются в кормосмесь через форсунки-распылители измельчителя ИСК-3. Готовый корм транспортером выгружается в кормораздатчик для доставки к кормушкам. Производительность линии силоса и сенажа до 10,5 т/ч, грубых кормов 3...5, корнеклубнеплодов 5, концентрированных кормов до 6, мелассы до 0,2 и карбамида до 0,03 т/ч. Производительность машин смешивания 15...20 т/ч. Установленная мощность двигателей 131 кВт. Масса комплекта КОРК-15А 22 т.
Глава 23

МЕХАНИЗАЦИЯ РАЗДАЧИ КОРМОВ
Раздача кормов по трудоемкости составляет 40 % затрат труда по уходу за животными и птицей, поэтому для ее механизации на фермах и комплексах используют разнообразные кормораздатчики. Они должны равномерно и точно раздавать корм, дозировать его индивидуально каждому животному или их группе, работать с минимальным шумом, исключать загрязнение корма, травмирование животных и птицы. Классификация кормораздатчиков представлена на рисунке 23.1.
23.1. КОРМОРАЗДАТОЧНЫЕ УСТРОЙСТВА
Для частичной механизации раздачи кормов применяют платформы-раздатчики и электрифицированные бункерные кормораздатчики. Платформа, загруженная грубыми кормами или силосом, движется по кормовому проходу на канатной тяге с небольшой скоростью. Рабочий, находясь на специальной подножке сзади платформы, вилами сбрасывает порцию корма в кормушку животного. Электрифицированные бункерные кормораздатчики движутся непосредственно по кормушкам, опираясь на их дно или на борта.
Кормораздатчик КБ-4 представляет собой бункер объемом 4 м3, установленный на двухосной ходовой части с четырьмя обрезиненными колесами. За один проход он может выдать 100 коровам около 4 т сочных силосованных кормов. Для очистки кормушки раздатчик въезжает на нее и специальным опускающимся скребком сгребает остатки кормов в противоположный край кормового ряда. При обратном движении происходит раздача корма.
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Рисунок 23.1. Классификация раздатчиков кормов
КБ-4 приводится в движение электрическим двигателем мощностью 1,5 кВт; скорость перемещения 18м/мин. Для кормовыдающего устройства предусмотрен самостоятельный двигатель мощностью 2,8 кВт. Процессом управляет человек, стоящий на площадке кормораздатчика.
Кормораздатчик может выполнять и транспортные операции, если кормохранилища расположены рядом с коровником.
23.2. МОБИЛЬНЫЕ КОРМОРАЗДАТЧИКИ
Различают самоходные и прицепные кормораздатчики. По типу разгружающих органов они бывают со шнековыми транспортерами, цепными планчатыми транспортерами и комбинированные. В последних для передвижения массы вдоль кузова используют планчатый транспортер, а для подачи в кормушки – шнековый или ленточный.
Широко распространены тракторные и автомобильные кормораздатчики с высокими показателями мобильности, универсальности, надежности и простым устройством. Их используют в коровниках с широкими кормовыми проездами, на откормочных и выгульно-кормовых площадках, а также для доставки кормов с поля и последующей их раздачи.
В хозяйствах используют тракторные и автомобильные кормораздатчики КТУ-10А, КТУ-10Б, РММ-5А и РММ-Ф-6, раздатчики-смесители РСП-10, КУТ-ЗА, КУТ-ЗБ, РКА-8, ЗСК-10, АПС-25.
Кормораздатчик КТУ-10А (рис. 23.2) тракторный универсальный прицепной с кузовом объемом 10м3 предназначен для транспортировки и дозированной выдачи измельченной листостебельной массы, силоса, сенажа, сена, кукурузы и т. п. на площадках или в помещениях коровников с шириной проезжей части не менее 2 м и высотой кормушек не более 0,75 м. Основные части его: кузов, механизм привода, ходовая часть и электрооборудование. Кузов имеет днище и металлические борта. По днищу проходят два продольных цепочно-планчатых транспортера. В передней части кузова смонтированы блок дозирующих битеров и поперечные транспортеры, обеспечивающие разгрузку кузова на одну или обе стороны. Привод рабочих органов осуществляется от ВОМ трактора типа МТЗ.
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Рисунок 23.2. Кормораздатчик КТУ-10А:
1 – днище кузова; 2 – задний борт; 3 – боковой борт; 4 – надставной борт; 5 – ограждающие щитки; 6 – боковина; 7 – блок битеров; 8 – передний борт; 9 – инструментальный ящик; 10 – поперечный транспортер; 11 – карданный вал; 12 – тормозное устройство; 13 – ходовая часть; 14 – задний фонарь и указатель поворота
Загруженный КТУ-10А транспортируют к месту раздачи. В процессе движения вдоль кормушек трактор приводит в действие продольный транспортер раздатчика на дне кузова. Корм транспортером перемещается в переднюю часть раздатчика, разрыхляется битерами, непрерывным потоком попадает на поперечные транспортеры, а оттуда в кормушки. Наличие наклонного транспортера позволяет загружать кормушки, расположенные на значительном расстоянии от машины. Раздача корма происходит только на одну сторону. Норму выдачи регулируют изменением скорости продольного транспортера и поступательной скорости трактора. Один раздатчик может обеспечить подвозку и раздачу кормов на ферме в 300...400 коров.
Раздатчик РММ-5А предназначен для работы в помещениях с узкими кормовыми проходами. Он раздает те же корма, что и КТУ-10А. Основные части раздатчика: одноосный полуприцеп с устройством для изменения ширины колеи (от 1150 до 1540 мм), продольный напольный и два поперечных транспортера, вертикально расположенные битеры, кузов объемом 5 м3 с надставными бортами, механизм привода, рычаги управления и регулировки скорости подачи массы.
Рабочие органы приводятся в действие от ВОМ трактора типа Т-16, Т-25А.
РММ-Ф-6 отличается от РММ-5А большим объемом кузова (6м3), выдачей корма только на одну правую сторону и некоторыми другими конструктивными особенностями.
Прицепной кормораздатчик КУТ-3А (рис. 23.3) предназначен для раздачи концентрированных кормов, измельченной зеленой массы и корнеклубнеплодов, комбинированных смесей на фермах крупного рогатого скота, свиноводческих и птицеводческих, в летних лагерях. Его можно использовать также для смешивания кормов с различными добавками и последующей их раздачи.
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Рисунок 23.3. Схема кормораздатчика КУТ-3А:
1 – разгрузочные шнеки; 2 – рычаг поворота заслонки; 3 – выгрузное устройство; 4 – приводные звездочки; 5 – загрузочные окна; 6 – бункер; 7 – ролик; 8 – ходовая часть; 9 – цепочно-планчатый транспортер; 10 – рама; 11 – вал отбора мощности
Основные части кормораздатчика: рама, бункер объемом 3м3, ходовая часть, цепочно-планчатый транспортер, шнек с направляющими лотками и привод. При движении раздатчика вдоль кормушек включается ВОМ трактора. Планки транспортера подают корма к приемным окнам шнеков, которые направляют их в кормушки. В случае использования кормораздатчика как смесителя приемные окна шнеков закрываются и загруженные в бункер корма смешиваются транспортером. Производительность раздатчика 47 т/ч, скорость движения при раздаче 0,87...1,37 км/ч.
Кормораздатчик КУТ-3БМ смонтирован на шасси автомобиля ГАЗ-63А. Основные сборочные единицы его такие же, как и у кормораздатчика КУТ-3А.
Применение на фермах универсальных мобильных средств раздачи кормов целесообразно как с зоотехнической, так и с экономической точки зрения. Одна и та же машина позволяет механизировать раздачу кормов при любой разновидности рационов для различных животных. Мобильные кормораздатчики используют более рационально и с меньшими затратами на приобретение и эксплуатацию, чем машины для выдачи корма одного или двух видов.
Кормораздатчик КРС-1 раздает сухие и полужидкие корма на свиноводческих и откормочных фермах крупного рогатого скота.
Раздатчик-смеситель РСП-10 (рис. 23.4) предназначен для смешивания и раздачи грубых кормов, сенажа, силоса и других измельченных компонентов. Основные части его: рама, кузов объемом Юм3, три шнека, выгрузной цепочно-планчатый транспортер, заслонка, привод рабочих органов, ходовая часть, тормозная система, электротензометрическое весовое устройство. В установленных внутри бункера шнеках спирали навиты таким образом, что обеспечивают перемещение корма на нижнем шнеке к центру кузова, на верхних – от центра к торцевым стенкам. При этом корм движется по двум взаимно пересекающимся замкнутым контурам. Рабочие органы приводятся в действие от ВОМ трактора типа МТЗ.
Автомобильный кормораздатчик РКА-8 (рис. 23.5) используют для перевозки силоса, жома, грубых и зеленых кормов в измельченном виде, распределения их по кормушкам или загрузки бункеров стационарных раздатчиков на фермах крупного рогатого скота. Машина предназначена также для загрузки силосных ям и траншей, перевозки различных сельскохозяйственных продуктов с саморазгрузкой через задний борт.
Основные части кормораздатчика: шасси грузового автомобиля ГАЗ-53Б, кузов с продольным транспортером на дне, поперечные транспортеры (основной и дополнительный), блок битеров, механизмы привода и включения. Рабочие органы приводятся в действие от коробки отбора мощности автомобиля, а управляют ими из кабины водителя. Производительность раздатчика до 15 т/ч.
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Рисунок 23.4. Схема кормораздатчика РСП-10:
1 – кузов; 2 – верхний шнек; 3 – нижний шнек; 4 – выгрузной транспортер; 5 – ходовая часть; 6 – привод рабочих органов; 7 – заслонка
Для транспортировки и загрузки сухих кормов используют передвижные загрузчики ЗСК-10 (шасси автомобиля ЗИЛ-130, шнековый рабочий орган и кузов объемом 10м3) или АСП-25 (шасси автомобиля КамАЗ, пневматическая разгрузка и бункер объемом 25 м3).
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Рисунок 23.5. Раздатчик кормов РКА-8:
1 – задний борт; 2 – надставной борт; 3 – основной борт; 4 – днище с продольным транспортером; 5 – промежуточный вал; 6 – разгрузочный транспортер; 7 – карданный вал; 8 – коробка отбора мощности
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Рисунок 23.6. Кормораздатчик КС-1,5:
1 – распределительная коробка; 2 – ходовая часть; 3 – рама; 4 – устройство автоматической остановки кормораздатчика; 5 – мотор-редуктор; 6 – выгрузной шнек; 7 – лопастная мешалка; 8 – бункер; 9 – траверса; 10 – шнек-мешалка; 11 – разравниватель; 12 – пульт управления; 13 – электрооборудование; 14 – таблица нормы выдачи кормов; 15 – шкала; 16 – штурвал; 17 – площадка для рабочего
Для транспортировки грузов по территории фермы, раздачи кормов в хозяйствах применяют электрокары типа ЭКП-750, ЭК-2. Они имеют ряд преимуществ по сравнению с автомобильными и тракторными: легкие пуск и управление, хорошая маневренность, отсутствие отработавших газов.
Кормораздатчик КС-1,5 (рис. 23.6) используют для раздачи кормов на свинофермах. Основные части его: рама, ходовая часть с электроприводом, бункер, два выгрузных шнека с дозирующим устройством, коробка скоростей, площадка для рабочего и пульт управления. В бункер загружают готовый корм или его компоненты. Если корм необходимо смешивать, то на 4...20 мин включают шнек-мешалку и лопастную мешалку, расположенные внутри бункера.
Когда кормораздатчик подъезжает по рельсам к кормушкам, оператор включает привод выгрузных шнеков и открывает заслонки, корм поступает в кормушки. Норму выдачи регулируют степенью открытия заслонки.
Устройство и принцип действия раздатчиков РС-5А и КСП-0,8 аналогичны КС-1,5.
23.3. КОРМОРАЗДАТЧИКИ НЕПРЕРЫВНОГО ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ КОРМОВ (СТАЦИОНАРНЫЕ)
Кормораздатчики этой группы относят к стационарным. Их делят на механические, гидравлические и пневматические. Механические можно устанавливать как внутри, так и над кормушками. Кормораздатчики, монтируемые в кормушках, просты по конструкции и в управлении, обладают малой металлоемкостью, не занимают дополнительной площади. Однако для них необходимы мощный привод, дополнительное ограждение, чтобы не травмировать животных во время перемещения корма. Рабочие органы некоторых кормораздатчиков мешают животным поедать корм, из-за чего увеличивается его расход. Перемещение кормовой массы внутри кормушки способствует переносу инфекции.
Крупному рогатому скоту корм раздают с помощью ленточных и скребковых стационарных кормораздатчиков ТВК-80Б, РВК-Ф-74, КРС-15 (внутри кормушек) и РК-50А (над кормушками).
Кормораздатчик ТВК-80Б (рис. 23.7) предназначен для раздачи всех видов кормов, кроме концентрированных и жидких, внутри кормушек. Он представляет собой ленточно-цепной транспортер с возвратно-поступательным движением. Основные части кормораздатчика: привод, желоб, рабочий орган, натяжная станция с загрузочным бункером и пульт управления. ТВК-80Б работает от электросети.
Корм из бункера поступает в кормовой желоб 2 по ленте, перемещающейся вдоль него. При заполнении последнего кормового места цепь с лентой автоматически останавливается. После кормления движением цепи с лентой в обратном направлении желоб очищается. Остатки сбрасываются в приямок. Транспортер-раздатчик работает в автоматическом режиме.
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Рисунок 23.7. Транспортер-раздатчик ТВК-80Б:

1 – привод; 2 – желоб кормовой; 3 – пульты управления; 4 – натяжная станция с загрузочным бункером
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Рисунок 23.8. Раздатчик кормов РК-50А:
1 – транспортер-раздатчик кормов; 2 – горизонтальный поперечный транспортер; 3 – наклонный транспортер; 4 – мобильный кормораздатчик
Раздатчик РК-50А (рис. 23.8) служит для подачи внутрь помещения и распределения измельченных кормов по кормушкам на молочных и откормочных фермах с помощью транспортера-раздатчика 1. К основным частям РК-50А относятся также горизонтальный поперечный 2 и наклонный 3 транспортеры, шкаф управления. Все транспортеры оборудованы индивидуальными электроприводами.
Транспортер-раздатчик кормов 1 представляет собой подвижный ленточный конвейер, длина которого равна половине длины кормушки. Его устанавливают над кормушкой на высоте 1,6...2,1м. Основные элементы этого транспортера: привод, рама, собранная из секций, прорезиненная лента, поддерживающие и опорные ролики, направляющие желоба, ролики для перемещения транспортера-раздатчика и устройство для натяжения ленты.
Наклонный транспортер 3 имеет загрузочный лоток, который выведен за пределы коровника в кормоприемное отделение. Корм, поступающий в загрузочный лоток наклонного транспортера из мобильного кормораздатчика 4 или кормоцеха, подается на поперечный транспортер, расположенный в центре помещения. Последний направляет поток корма на один из транспортеров-раздатчиков, который в исходном положении размещают по одну сторону от поперечного транспортера. Двигаясь по направляющим на другую половину помещения, транспортер-раздатчик перемещает поступающий на него корм и равномерно сбрасывает его в кормушку. При помощи поворотного лотка корм может быть подан в обе кормушки, расположенные вдоль кормового прохода. При движении в обратную сторону корм распределяется в кормушки второго ряда первой половины коровника. Общая мощность электродвигателей 9 кВт.
На свиноводческих фермах применяют кормораздатчики КЭС-1,7; КШ-0,5; КВД-Ф-1; КВД-Ф-2; РКА-1000; РКА-2000. Рабочий орган этих машин – тросово-шайбовые или штангово-шайбовые транспортеры.
Кормораздатчик КЭС-1,7 используют для дозированной раздачи влажных (до 70 %) кормовых смесей и сухих комбикормов в две рядом расположенные кормушки на откормочных и репродукторных свинофермах и комплексах при групповом содержании свиней.
Технологическая линия раздачи кормов с кормораздатчиками КЭС-1,7 двухрядная (рис. 23.9, а). Она включает в себя два кормораздатчика, две эстакады, приемный бункер, наклонный скребковый транспортер, горизонтальный загрузочный шнек и ящик управления.
Кормораздатчик представляет собой самоходную машину, передвигающуюся по эстакаде над сдвоенными кормушками. Его составные части: рама 3 (рис. 23.9, б) на четырехколесном ходу, бункер 4 объемом 1,7м3, механизм раздачи корма 9, индивидуальные приводы на ведущий вал механизма передвижения и на каждый шнек механизма раздачи, кабель и ящик управления. Механизм раздачи корма имеет два шнека, установленные в кожухе с выгрузными окнами на конце со стороны привода. Окна перекрываются задвижками, которые открывают и закрывают вручную.
Приготовленный в кормоцехе корм из транспортных средств выгружают в приемный бункер 5 (см. рис. 23.9, а). Выгрузным шнеком он подается на транспортер 4 и загружается шнеком в бункер кормораздатчика II. При этом люк загрузочного шнека раздатчика 1 закрыт. Чтобы загрузить раздатчик 1, люк открывают, а шнек выключают.
После заполнения бункера кормораздатчика оператор открывает задвижки механизма раздачи и включает кнопку передвижения. Движущийся раздатчик выдает корм в кормушки. Когда он доходит до упора в конце колеи, концевой выключатель переключает ход кормораздатчика на обратный (при этом корм не выдается). После раздачи корма раздатчик автоматически возвращается в исходное положение. Его производительность при выдаче сухого корма составляет 14...30 т/ч, влажных кормосмесей – 28...55т/ч. Мощность электродвигателя кормораздатчика 5,15кВт, а линии раздачи – 17,6 кВт.
Кормораздатчик РКА-1000 (рис. 23.10) используют для раздачи сухих кормов на свинофермах. Его основные части: приводная станция, кормопроводы, дозаторы и бункер. Внутри кормопровода находится шайбовый транспортер возвратно-поступательного действия, состоящий из отдельных секций штоков с шайбами, цепей и звездочек. Кормопроводы изготовлены из стальных газовых труб. Для изменения норм выдачи корма по стенкам дозаторов установлены регулировочные заслонки. Управление процессом раздачи кормов автоматическое.
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Рисунок 23.9. Схема двухрядной линии раздачи кормов кормораздатчиками КЭС-1,7:
а – схема расположения оборудования: 1 – кормораздатчик КЭС-1,7; 2 – загрузочный шнек; 3 – эстакада; 4 – наклонный скребковый транспортер; 5 – приемный бункер; б – устройство кормораздатчика КЭС-1,7: 1 – ввод кабеля; 2 – ведомая ось; 3 – рама; 4 – бункер; 5 – концевой выключатель; 6 – клеммная коробка; 7 – ящик управления; 8 – ведущий концевой вал; 9 – механизм раздачи корма; 10 – щиток
[image: image32.jpg]



Рисунок 23.10. Схема кормораздатчика РКА-1000:
1 – приводная станция; 2 – кормопровод; 3 – дозатор; 4 – шайбовый транспортер; 5 – бункер
Аналогичную конструкцию имеет кормораздатчик РКА-2000 для раздачи сухих кормов поросятам на доращивании.
В животноводстве применяют шнековые кормораздатчики, расположенные как в кормушках, так и вне их. Рабочим органом их является шнековый транспортер. Винтовые поверхности шнека   могут   быть   сплошными, спиральными и лопастными (рис.23.11).
Винтовые транспортеры (шнеки) используют для горизонтального и наклонного перемещения сыпучих кусковых материалов, а также для раздачи грубых кормов и силоса на фермах крупного рогатого скота.
Для транспортирования кормов в некоторых хозяйствах используют шнековые транспортеры ШВС-40, ШЗС-40 и пневматические установки.
Пневматическая установка (рис. 23.12) включает в себя компрессор, воздухосборник, продувочный котел, кормопровод с компенсатором, переключатель, отводы, кормоприемные бункера и кормораздаточные устройства (стационарные или мобильные).
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Рисунок 23.11. Винтовой транспортер:
а – общий вид; б – сплошной винт; в – спиральный винт; г – лопастной винт; 1 – шкив; 2 – подшипник; 3 – винт; 4 – корпус; 5 – опора; 6 – выгрузная труба
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Рисунок 23.12. Схема пневматической установки дня транспортировки полужидких кормов по трубам сжатым воздухом:
1 – смеситель кормов; 2 – обратный клапан камерного питателя; 3 – вентиль для подачи сжатого воздуха; 4, 13, 22 – воздуховоды; 5, 9 – манометры; 6 – воздухосборники пневматической установки для транспортирования кормов; 7 – предохранительные клапаны; 8 – воздухосборник для пневмопроводов оборудования кормоцеха; 10, 11 – воздушные обратные клапаны; 12 – компрессоры; 14 – кормопровод; 15 – кормоприемный бункер; 16 – выхлопная труба; 17 – кормопровод-дозатор; 18 – лотковая двусторонняя кормушка; 19 – переключатель; 20 – кормопровод; 21 – компенсатор; 23 – камерный питатель; 24 – вентиль для снятия давления воздуха в камерном питателе
Компрессорная станция нагнетает под давлением 0,4...0,6 МПа воздух в ресивер (вместимость 1,5...12м3). Кормовая смесь, приготовляемая в смесителе 1, подается в продувочный котел. При его заполнении открываются вентили 3 подачи воздуха и 24 снятия давления. Когда котел заполнен, закрывают обратный клапан 2, вентиль 3, а в одном из переключателей 19 устанавливают задвижку в положение, обеспечивающее подачу корма в бункер-накопитель, и подают сжатый воздух из одного воздухосборника по воздухопроводу 4 или из компрессора по воздухопроводу 13. Под действием сжатого воздуха корм по кормопроводам 20 и 14 вытесняется в один из бункеров и далее в стационарный или мобильные раздатчики.
Глава 24
МЕХАНИЗАЦИЯ ДОЕНИЯ КОРОВ
24.1. ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ И СПОСОБЫ МАШИННОГО ДОЕНИЯ
Машинное доение коров – технологический процесс, при осуществлении которого исполнительный механизм (доильный аппарат) работает во взаимодействии с организмом животного. Это взаимодействие (доение) происходит 2...4 раза в день по 4...6 мин. Машинное доение по сравнению с ручным облегчает труд доярки и повышает его производительность в несколько раз, позволяет получить чистое, доброкачественное молоко при низкой его себестоимости. На долю этого процесса приходится около 50% общих трудовых затрат по обслуживанию коров.
Корову перед началом доения необходимо подготовить в течение 45с. Это обусловлено физиологическими особенностями коров, у которых активная молокоотдача начинается после непрерывного раздражения рецепторных зон сосков и вымени в течение времени, указанного выше. Подготовительные операции включают: обмывание вымени теплой водой, обтирание его и массаж, сдаивание первых струек молока, включение доильного аппарата в работу и надевание доильных стаканов на соски. Основная операция – собственно машинное доение, заключительная – отключение аппарата и снятие доильных стаканов с вымени.
К технологии машинного доения предъявляют следующие зоотехнические требования.
Нельзя начинать доение, если корова не припустила молоко. Все подготовительные операции необходимо проводить в течение 45...60 с. Выдаивание должно быть выполнено за 4...6 мин со скоростью доения 2...3 л/мин. При этом необходимо полностью вывести молоко из сосков в период наибольшего его выделения.
Следует обеспечить полное выдаивание машиной всех коров без применения ручного додоя и исключить вредное влияние машины на вымя и состояние животного, возникающее при передержках доильных стаканов на сосках.
Различают два основных способа машинного доения: отсос при помощи вакуума и механическое выжимание молока из сосков. Последний способ практически не применяют. Вакуумные доильные машины делят на две основные группы, действующие по двух- и трехтактному принципам.
Двухкамерный доильный стакан (исполнительный орган доильного аппарата) может иметь цилиндрический или конический корпус 2 (рис. 24.1), в котором размещена сосковая резина 3, выполненная в виде трубки, с присоском в верхней части и суживающаяся внизу. Кольцевое (межстенное) пространство между корпусом и сосковой резиной соединено при помощи резиновых патрубков и трубки с коллектором и пульсатором аппарата. Пространство внутри сосковой трубки (подсосковая камера) связано с доильной емкостью через молочную камеру коллектора при помощи молочных резиновых патрубков и трубки.
Когда в межстенном и подсосковом пространствах стакана образуется вакуум определенной величины, сосковая резина не препятствует выходу молока из соска вымени – такт сосания. Впуск воздуха в межстенное пространство вызывает сжатие сосковой резины, массирующее сосок и задерживающие выведение молока – такт сжатия. Чередование тактов сосания и сжатия автоматически обеспечивается работой пульсатора. Таков принцип действия двухтактного доильного аппарата.
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Рисунок 24.1. Схема работы и устройство двухкамерных доильных стаканов:
а – двухтактное доение; б – трехтактное доение; 1 – резиновая манжета; 2 – корпус стакана; 3 – сосковая резина; 4 – соединительное кольцо; 5 – прозрачный смотровой патрубок (конус); 6 – молочный резиновый патрубок; 7 – уплотнительное кольцо
При нарастании внутривыменного давления молока и снижении вакуума в подсосковом пространстве стакана при интенсивном выходе молока действие сосковой резины на сосок в ходе такта сжатия становится слабее, и она, не прерывая потока молока, только снижает его интенсивность. Этим, в частности, можно объяснить более высокую производительность двухтактных доильных аппаратов (по сравнению с трехтактными), мало препятствующих выведению молока в период максимальной молокоотдачи.
Во время доения наступает момент, когда молоко из молочной железы поступает в цистерну вымени в меньшем количестве, чем выводится из нее доильным аппаратом. Возникает опасность быстрого опорожнения вымени и перехода к сухому доению, что может вызвать заболевание маститом.
При сокращении интенсивности молокоотдачи следует немедленно снять доильные стаканы с вымени, чтобы предотвратить проникновение вакуума в полость молочной цистерны. Это может послужить причиной разрыва кровеносных сосудов молочной железы и вызвать кроводой с последующим заболеванием коровы. Для устранения такой опасности в цикл работы двухтактного аппарата был введен третий такт – отдыха, когда вслед за тактом сжатия в подсосковое пространство доильных стаканов впускается атмосферный воздух и в обеих камерах стакана давление приближается к атмосферному. Применяя двух- или трехтактные аппараты, необходимо тщательно контролировать процесс доения, своевременно снимать доильные аппараты с вымени коровы и подбирать коров, пригодных для доения доильным аппаратом того или иного типа.
Существуют различные доильные аппараты, работающие, например, по четырехтактному циклу: сжатие – сосание – сжатие – отдых, а также аппараты, работающие: сосание – отдых – сосание. Последние имеют однокамерные доильные стаканы (рис. 24.2), снабженные гофрированным резиновым присоском. При разрежении в камере стакана происходит выведение молока. Присосок сжимается, сосок несколько удлиняется и заполняет пространство камеры, причем тело соска исключается из сферы вакуумного воздействия.
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Рисунок 24.2. Схема работы однокамерного доильного стакана
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Рисунок 24.3. Принципиальная схема доильной машины:
1 – электродвигатель; 2 – вакуум-насос; 3 – вакуум-баллон; 4 – вакуум-регулятор; 5 – вакуумметр; 6 – вакуум-провод; 7 – доильный кран; 8 – пульсатор; 9 – доильное ведро; 10 – доильный стакан; 11 – молочный шланг; 12 – коллектор
Впуск воздуха в стакан прекращает выведение молока и возвращает сосок в исходное положение – такт отдыха.
В общем виде схема доильной машины представлена на рисунке 24.3. Она состоит из доильного аппарата, вакуум-провода с вакуум-регулятором, вакуумметра, доильных кранов, вакуум-насоса и электродвигателя. Создаваемое вакуум-насосом 2 разрежение распространяется через вакуум-баллон 3 по вакуум-проводу через открытые краны в доильные аппараты, которые обеспечивают процесс доения: прерывистое высасывание молока из сосков вымени, транспортировку и сбор его в доильном ведре. При работе доильных установок с молокопроводом (без доильных ведер) молоко из доильного аппарата отсасывается в стеклянный молокопровод, по которому транспортируется воздушным потоком, проходит очистку, охлаждение и собирается в общей емкости (молочном резервуаре).
Пригодными к машинному доению считают коров с хорошо развитым выменем ваннообразной и чашевидной формы с равномерно развитыми долями. Разница во времени выдаивания отдельных долей не должна превышать 1...2 мин, а количество молока, полученное сразу после машинного доения ручным способом, – 300 г. Продолжительность полного выдаивания вымени не более 8 мин.
4.2. ДОИЛЬНЫЕ АППАРАТЫ
В зависимости от способа извлечения молока из вымени коровы доильные аппараты делят на выжимающие и отсасывающие, по принципу действия – двух-, трехтактные и непрерывного отсоса; по месту сбора молока – аппараты со сбором в переносное или подвесное ведро, подвижную емкость, молокопро-вод, а также с раздельным сбором молока от каждого соска (почетвертное доение). Кроме того, различают аппараты одновременного и попарного доения.
На молочных фермах и комплексах применяют двухтактные доильные аппараты АДУ-1, АДС-1, трехтактные «Волга», специальные ДАЧ-1, ЗТ-Ф-1, а для лечения маститов ЛПДА-1УВЧ.
Рассмотрим устройство и работу доильных аппаратов на примере аппарата «Волга» (рис. 24.4). Основные части его: ведро, крышка, пульсатор, молочный и воздушный шланги, коллектор и четыре доильных стакана. При доении в ведра стеклянную трубку вставляют в молочный шланг.
Доильное ведро вместимостью 20 л герметически закрыто крышкой с резиновой прокладкой, в результате чего в ведре и камере коллектора поддерживается постоянный вакуум.
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Рисунок 24.4. Доильный аппарат «Волга»:
1 – ведро; 2 – крышка ведра; 3 – пульсатор; 4 – зажим молочного шланга; 5 – воздушный шланг; 6 – молочный шланг; 7 – коллектор; 8 – вакуумный патрубок; 9 – молочный патрубок; 10 – соединительное кольцо; 11 – сосковая резина; 12 – гильза стакана; 13 – доильные стаканы
На крышке укреплены пульсатор, патрубок для молочного шланга, клапан для впуска воздуха в ведро и специальная ручка, верхняя часть которой выполнена в виде гребенки, при помощи которой дужка ведра плотно прижимает крышку к горловине. Это предохраняет крышку с доильными стаканами от опрокидывания при переносе аппарата. Гребенка имеет два крючка: один предназначен для подвешивания аппарата за кронштейн коллектора, а другой используется как ручка во время переливания молока из доильного ведра в бидон.
Пульсатор предназначен для преобразования постоянного по величине вакуума в переменный, необходимый для работы исполнительных органов – доильных стаканов.
Пульсатор прикреплен к камере обратного клапана. Во время работы воздух откачивается из пульсатора и доильного ведра. При этом обратный клапан поднимается и свободно пропускает воздух. В случае понижения вакуума в трубопроводе обратный клапан опускается в гнездо и не пропускает воздух из трубопровода в ведро, предохраняя молоко от загрязнения. Это особенно важно при спадании магистрального вакуумного шланга с крана трубопровода.
В том случае, когда аппарат используют на доильной площадке, пульсатор монтируют на специальном штуцере, закрепленном на вакуумном трубопроводе установки.
Коллектор предназначен для сбора молока во время доения, передачи его по молочному шлангу в ведро или молокопровод и для создания такта отдыха. У двухтактных аппаратов необходимость в создании такта отдыха отсутствует. Чередование тактов осуществляется благодаря взаимосвязанной работе пульсатора и коллектора.
Доильный стакан представляет собой алюминиевую гильзу с сосковой резиной – цилиндрическим стаканом, в верхней части которого имеется присосок. Нижний конец резины соединен с молочной трубкой металлическим кольцом. От стакана отходят молочный и вакуумный патрубки.
Во время доения стаканы хорошо удерживаются на сосках, так как в присоске всегда сохраняется небольшой вакуум.
Для разъединения доильных стаканов и ведра на молочном шланге аппарата предусмотрен зажим.
Схема работы трехтактного доильного аппарата показана на рисунке 24.5 в тот момент, когда давление в камере П-IV (буква П означает пульсатор) равно атмосферному. В это время клапан пульсатора 7 с мембраной находятся внизу и соединяют камеры П-I и П-II, закрыв доступ атмосферному воздуху в камеру П-II. Таким образом, в камерах К-II К-IV коллектора, а также в межстенных пространствах доильных стаканов образуется вакуум. Одновременно из подсоскового пространства через камеры К-I и К-II коллектора отсасывается воздух. В результате в доильном стакане (под соском и в межстенном пространстве) образуется вакуум. Происходит такт сосания.
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Рисунок 24.5. Схема работы трехтактного доильного аппарата:
а – такт сосания; б – такт сжатия; в – такт отдыха; 1 – молочный шланг стакана; 2 – воздушный шланг стакана; 3 – мембрана коллектора; 4 – клапан коллектора; 5 – молочный шланг аппарата; 6 – воздушный шланг аппарата; 7 – клапан пульсатора; 8 – обратный клапан; 9 – мембрана пульсатора; 10 – винт регулировки числа пульсов; 11 – канал; 12 – доильное ведро; КО – камера обратного клапана; С-I и С-II – подсосковое и межстенное пространство стакана; К-I, К-II, К-III и К-IV – камеры коллектора (соответственно постоянного вакуума, переменного вакуума, постоянного атмосферного давления и переменного вакуума); П-I, П-II, П-III, П-IV – камеры пульсатора (аналогичны камерам коллектора)
Под давлением воздуха, находящегося в камере П-IV пульсатора, мембрана плотно прижимается к камере П-II. Воздух из камеры П-IV через канал переходит в камеру П-II. Сила, прижимающая мембрану, ослабевает, и одновременно растет сила, действующая на мембрану вверх, потому что в камере П-III давление всегда атмосферное, а в камере П-IV увеличивается вакуум. Наступает такой момент, когда сумма сил, действующих на мембрану вверх, становится больше силы, действующей на клапан (к этому времени в камере П-IV пульсатора устанавливается вакуум), и мембрана со стержнем переходит в верхнее положение. При этом камеры П-II и П-III пульсатора соединяются (рис. 24.5, а и б), атмосферный воздух заполняет последовательно камеру П-II пульсатора, камеру К-IV коллектора и межстенные пространства доильных стаканов.
Если в подсосковом пространстве стакана вакуум, а в межстенном атмосферное давление, резина сжимается и происходит такт сжатия. Во время такта сосания и сжатия клапан коллектора плотно прижат кверху, потому что площадь мембраны больше, чем верхняя плоскость резинового клапана. Когда камера К-IV коллектора заполняется атмосферным воздухом (рис. 24.5, а), на мембрану клапана действует сила, направленная вниз. Под действием этой силы он опускается, соединяя камеры К-II и К-III коллектора между собой и одновременно перекрывая вход в камеру К-I. Атмосферный воздух из камеры К-III через камеру К-II по молочным трубам доильных стаканов поступает в подсосковое пространство, и сосковая резина восстанавливает цилиндрическую форму за счет своих упругих свойств. В подсосковом пространстве давление станет равно атмосферному – наступит третий такт – отдых (рис. 24.5, в).
24.3. ВИДЫ ДОИЛЬНЫХ УСТАНОВОК
Установки для машинного доения можно разделить на три основных типа: стационарные для доения коров в стойлах (линейные доильные агрегаты), стационарные для доения коров в специальных доильных помещениях, универсальные передвижные для доения как на пастбищах, так и в доильных помещениях или коровниках.
Схемы доильных установок представлены на рисунке 24.6.
При доении коров круглый год на ферме в стойлах и при привязном содержании широко используют установки АД-100Б, ДАС-2В с переносными аппаратами и сбором молока в ведра.
В тех же условиях, но со сбором молока через молокопровод в общую емкость применяют АДМ-8А. При наличии автоматической привязи рекомендуется доение в доильных залах. В этом случае должна быть предусмотрена поточно-коридорная система движения коров.
Для доения круглый год на комплексе в специальных доильных залах и при беспривязно-боксовом содержании коров используют автоматизированные доильные установки типа УДА-8А «Тандем», УДА-16А «Елочка», а также конвейерные установки типа «Карусель», в которых молоко собирается в общую емкость.
[image: image40.jpg]Bargyr-npobad Monokorpobod

0000000 QOO00000
st T

Mo
zz/wmﬂppfm?\

~

i R =
L PonoKonpodel .,

Monokorpobod 7

ey,

r-rpobed




Рисунок 24.6. Схемы доильных установок:
а – линейная с доением в переносные ведра (АД-100Б и ДАС-2В); б – линейная с молокопроводом (АДМ-8А); в – универсальная доильная станция УДС-3Б; г – установка «Тандем» с боковым заходом коров в индивидуальные станки проходного типа; д – установка «Елочка» с двумя групповыми станками; е – конвейерно-кольцевая доильная установка «Карусель» с расположением станков «елочкой»
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Рисунок 24.7. Доильная установка со сбором молока в ведра:
1 – доильный аппарат; 2 – вакуум-провод; 3 – вакуумметры; 4 – шкаф запасных частей; 5 – устройство для промывки доильных аппаратов; 6 – тележка для перевозки фляг; 7 – вакуум-насос; 8 – вакуум-регулятор; 9 – вакуум-баллон
При стойлово-пастбищном содержании коров доят, используя названные ранее установки и передвижную УДС-3Б со сбором молока в общую емкость через молокопровод или в доильные ведра. В зимнее время УДС-3Б можно установить стационарно в доильном зале фермы или комплекса.
Установки АД-100Б и ДАС-2В имеют одинаковое назначение и обслуживают стадо в 100 голов. Установка АД-100Б укомплектована девятью трехтактными доильными аппаратами «Волга», а ДАС-2В – девятью двухтактными аппаратами АДУ-1. Основные части установок (рис. 24.7): доильный аппарат, вакуум-насос, вакуум-баллон, вакуум-регулятор, вакуумметры, вакуум-провод с доильными кранами для присоединения доильных аппаратов, устройство для промывки доильных аппаратов, шкаф для хранения сосковой резины и запасных частей, а также ручные тележки для перевозки фляг с молоком в молочное отделение.
Технологический процесс работы доильных установок с переносными ведрами включает в себя: промывку доильных аппаратов перед доением; подготовку коровы к доению, надевание доильных стаканов на соски и доение, слив молока из доильного ведра во флягу и транспортировку фляг в молочную; мойку и дезинфекцию доильных аппаратов после доения.
Доильная установка АДМ-8А с молокопроводом выполнена в двух вариантах: для машинного доения соответственно 100 и 200 коров в стойлах, транспортировки выдоенного молока в молочное помещение, группового учета (от 50 коров) выдоенного молока, фильтрации, охлаждения и сбора молока в емкость для хранения. Основные части установки: 16 доильных аппаратов АДС-1, вакуум-провод, четыре петли молокопровода, 12 устройств подъема молокопровода, автоматическое устройство для промывки, две вакуумные установки УВУ-60/45А, оборудование для первичной обработки и хранения молока.
Устройство для подъема молокопровода над кормовыми проходами позволяет поднимать его на высоту 2,6 м для проезда мобильных кормораздатчиков и опускать при доении. Доение в молокопровод позволяет повысить производительность в 1,5...3 раза.
Стационарные установки для доения коров в специальных доильных помещениях применяют как при привязном, так и при беспривязном содержании коров. В зависимости от конструкции доильных станков установки этого типа бывают с индивидуальными и групповыми станками.
Доильные установки с индивидуальными станками позволяют каждой корове входить в станок и выходить из него независимо от других коров, что обеспечивает индивидуальный уход за животными. Расположение доильных станков может быть параллельное, последовательное с боковым заходом и выходом коров из доильных станков и под углом. На некоторых установках между рядами станков предусмотрена траншея – рабочее место для доярки, которое делают глубиной 0,8...0,9 м, шириной 0,9... 1,6 м. Это позволяет доярке работать в более удобной позе.
Установка УДА-8А «Тандем» оборудована восемью индивидуальными станками, расположенными вдоль траншеи, последовательно один за другим.
Возможность доения каждой коровы отдельно, независимо от других, удобство работы создают благоприятные условия для индивидуального подхода к каждой корове, что позволяет использовать такие установки для доения высокопродуктивных и племенных коров, а также неподобранных коров (не выравненных по времени выдаивания).
Доильная установка УДА-16А «Елочка» имеет два групповых станка, вмещающие по восемь коров. Характерная особенность установки: впуск, доение и выпуск коров происходят группами циклично, вследствие чего необходимо тщательно подбирать животных с одинаковым временем выдаивания. Установки УДА-16А компактнее и менее материалоемкие, чем УДА-8, что позволяет уменьшить площадь доильного зала и стоимость оборудования. Значительно повышается производительность труда.
Степень унификации доильных установок УДА-8А и УДА-16А достаточно высокая (80...90%), благодаря чему они очень удобны в эксплуатации.
Технологический процесс проходит в такой последовательности: подготовка доильной установки, впуск животных в доильный зал и станки; выдача животным нормы концентрированного корма; подготовка вымени коровы к доению; подключение и надевание стаканов на соски; доение и замер молока, выдоенного от каждой коровы (при контрольной дойке); транспортирование молока по трубопроводу, его фильтрование, охлаждение и подача в емкость для хранения; выпуск животных из доильного зала, промывка или дезинфекция доильного оборудования.
Установка УДА-100 «Карусель» предназначена для доения коров на крупных молочных комплексах с высокопродуктивным хорошо подобранным стадом при беспривязном способе содержания. На подвижной кольцевой платформе (см. рис. 24.6, е) установлены станки для коров. Привод платформы имеет устройство для регулирования частоты вращения (5...7 мин-1), достаточной для выдаивания коровы.
Каждый станок оборудован манипулятором доения МД-Ф-1, дозатором комбикормов и кормушкой. В установке предусмотрены шесть поточных технологических линий: вакуумная, молочная, выдачи кормов, теплой воды, первичной обработки молока, промывки молочного оборудования. Основное оборудование УДА-100 с одним конвейером унифицировано с оборудованием установок УДА-8А «Тандем» и УДА-16А «Елочка».
Во время доения УДА-100 обслуживают оператор и скотник. Последний в соответствии с графиком заменяет группы коров на преддоильной площадке, подгоняет их к манипулятору санитарной обработки и к доильной установке.
Корова заходит в освободившийся станок, перед этим у нее автоматически обмывается вымя. Оператор на пульте управления дозатором устанавливает заданную норму выдачи комбикорма, еще раз вручную обмывает вымя, обтирает его и сдаивает первые струйки молока. После этого он надевает на соски вымени стаканы манипулятора доения. Доение, додаивание, снятие доильных стаканов с вымени и вывод их из-под коровы происходят автоматически без участия оператора. Санитарная обработка вымени, обмывание манипулятором следующей коровы начинаются только после того, как будет получен сигнал об уходе с платформы предыдущей. Выдоенное молоко в потоке учитывается, фильтруется, охлаждается и собирается в резервуаре охладителя.
Вся молочная линия промывается автоматически по заданной программе. В зависимости от поголовья и планировки может применяться вариант одного или двух конвейеров. Один конвейер рассчитан на 800 коров. Его пропускная способность 104 коровы в час. Двумя конвейерами обслуживают стадо в 1600 коров.
Универсальная доильная станция УДС-3Б предназначена для доения коров на пастбищах и фермах (в доильном зале). В состав этой станции входят восемь доильных станков параллельно-проходного типа (см. рис. 24.6, в), собранных на полозьях в две секции. Со стороны входа животных станки оборудованы подъемными дугами, а со стороны выхода – дверцами, на которых укреплены кормушки для концентрированных кормов. В промежутках между станками установлены бункера объемом 0,25м3 со шнековыми дозаторами, которые приводят в действие вручную.
Техническая характеристика доильных установок
	Показатель
	Доение в стойлах со сбором молока
	Доение на доильных площадках со сбором молока в молокопровод
	Доение универсальными передвижными установками на пастбище

	
	в доильные ведра
	в молоко-провод
	
	

	
	АД-100Б
	ДАС-2В
	АДМ-8А
	УДА-8А «Тандем»
	УДА-16А «Елочка»
	УДА-100 «Карусель»
	УДС-ЗБ

	Поголовье обслуживаемого стада, гол.
	100
	100
	104/208
	400
	600
	800
	200

	Пропускная способность установки в час, гол.
	70
	70
	56/112
	70
	80
	104
	56

	Число коров, обслуживаемых одним оператором, гол.
	17
	17
	28
	70
	80
	104
	28

	Число одновременно обслуживаемых животных, гол.
	9
	9
	8/16
	8
	16
	16
	8

	Марка доильного аппарата
	«Волга»
	АДУ-1
	АДС-1
	МД-Ф-1
	МД-Ф-1
	МД-Ф-1
	АДУ-1 или «Волга»

	Мощность электродвигателя, кВт
	3
	3
	3
	10,5
	20,0
	25,0
	5,5

	Масса, кг
	870
	975
	3300
	2000
	3300
	–
	1685

	Численность обслуживающего персонала, чел.
	3...4
	3...4
	2/4
	1
	1
	1
	2


Количество выдаваемого корма регулируют числом поворотов рукоятки дозатора, а направление потока корма (в правую или левую кормушку) – перекидной заслонкой. Станки сверху закрыты брезентовым навесом. Установка оснащена восемью доильными аппаратами АДУ-1 с индивидуальными счетчиками молока УЗМ-1А, молокопроводом и оборудованием для первичной обработки молока, устройством для промывки молочной линии доильного оборудования, силовым агрегатом, агрегатом водоснабжения и осветительным оборудованием.
Силовой агрегат состоит из вакуумного насоса УВУ-45А, бензодвигателя УД-25С мощностью 5,8 кВт, водяного насоса и генератора тока для освещения рабочих мест. Установка может работать и от внешней электросети.
Агрегат водоснабжения предназначен для получения горячей и теплой воды, необходимой для промывки оборудования и обмывания вымени коров. Он состоит из водогрейного котла вместимостью 0,1 м3 и бака для холодной воды (0,175 м3), смонтированных на общей раме – салазках. Для смешивания горячей и холодной воды служит диафрагменный насос-смеситель, который работает от пульсатора, включенного в вакуумную линию.
Технологический процесс доения включает в себя почти все операции доения на установках УДЕ-16А, УДА-8А и дополнительные операции по запуску и обслуживанию бензодвигателя и водогрейного котла. Техническая характеристика перечисленных установок приведена в таблице.
24.4. ЭЛЕМЕНТЫ ВАКУУМНОЙ СИСТЕМЫ ДОИЛЬНЫХ УСТАНОВОК
Вакуумная система доильных установок состоит из вакуумных насосов, вакуумных трубопроводов с кранами для включения доильных аппаратов, вакуум-баллонов, вакуумметров и вакуум-регуляторов. Устройство вакуумной системы можно изучить на примере установки УВУ-60/45. Её вакуумный насос 1 (рис. 24.8), предназначенный для создания вакуума, можно при необходимости перестраивать на один из двух режимов работы с производительностью 60 или 45 м3/ч.
Установка УВУ-60/45 включает в себя вакуумный насос, корпус которого заполнен стекловатой, электродвигатель, приводящий во вращение ротор насоса при помощи клиноременной передачи, предохранитель и раму.
Ротационный вакуумный насос состоит из ребристого корпуса с выпускным окном, крышки с выпускными окнами, ротора с четырьмя пазами, в которые вставлены асботекстолитовые пластины, и двух масленок с фильтрами.
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Рисунок 24.8. Общий вид унифицированной установки УВУ-60/45:
1 – вакуумный насос; 2 – электродвигатель; 3 – предохранитель; 4 – резиновая соединительная муфта; 5 – вакуумный регулятор; 6 – угольник; 7 – вакуумметр; 8 – ниппель; 9 – вакуумный баллон; 10 – крышка вакуумного баллона; 11 – масленка насоса; 12 – рама
При вращении ротора центробежная сила выталкивает пластины из пазов и прижимает к внутренней поверхности корпуса. Так как корпус и ротор расположены эксцентрично, лотки при вращении ротора движутся по пазу возвратно-поступательно, обеспечивая герметизацию изменяющихся объемов пространства между лопатками и цилиндром. Объем между лопатками сначала увеличивается (считая от места наименьшего зазора между корпусом и ротором), создавая разрежение во всасывающем патрубке и всей магистрали, а затем уменьшается, сжимает и выталкивает воздух под давлением через отводную трубу с глушителем.
При выключении электродвигателя ротор вакуумного насоса под действием вакуума в системе может вращаться в обратную сторону, что приводит к поломке лопаток. Для предотвращения этих явлений на вертикальном участке вакуум-провода между вакуум-баллоном и насосом устанавливают предохранитель, состоящий из пластмассового гнезда и трубы. Колпачок внутри предохранителя поднимается при выключении электродвигателя вследствие вакуума в магистрали и разобщает насос с магистралью. Предохранитель соединяют с трубами при помощи резиновых муфт.
Насосы с подачей 45 м3/ч предназначены для доильных установок ДАС-2Б и АД-100А, а 60м3/ч – для УДА-8А, АДМ-8А и УДА-16А. Заменяя шкив клиноременной передачи, изменяют производительность насоса. При отсутствии электроэнергии вместо электродвигателей для привода насосов можно использовать бензиновые двигатели УДС-25С или ЗИД-4,5 серии ВН-Б.
Вакуум-баллон предназначен для сглаживания колебаний давления, возникающего при работе вакуум-насоса, для сбора влаги и молока, попавших в вакуумные трубопроводы, а также может использоваться как сливная емкость при промывке трубопроводов. Попадание жидкости в насос предотвращается за счет опускания вертикально вниз входных патрубков вакуум-провода и установки шарикового клапана во входной патрубок, соединенный с насосом. Вакуум-баллон монтируют между насосом и вакуумным трубопроводом. Объем отечественных вакуум - баллонов – 25дм3, в зарубежных установках для доения 100... 150 коров – 20дм3. При доении 200...400 коров, когда работают 6...8 насосов, кроме вакуум-баллона устанавливают дополнительно ресивер объемом 200дм3.
Вакуум-регулятор предназначен для поддержания в вакуумной системе необходимого разрежения. Регуляторы бывают шариковые, пружинные, с использованием силы тяжести дополнительного груза, компенсирующие и др. В современных отечественных доильных установках применяют регуляторы с грузом, представляющим собой набор пластин, навешиваемых на шток клапана.
Вакуумметр служит для измерения разрежения в вакуумной системе. На отечественных установках применяют приборы типа ОБВ-1-160 с пределом измерения 0...1 кг/см2. Вакуумметры зарубежного производства проградуированы в миллиметрах ртутного столба.
Вакуумный трубопровод предназначен для создания общей вакуумной сети. Рабочие участки трубопроводов монтируют вдоль стойл над кормушками или по центру между двумя рядами на высоте 1,6..Л,8 м от уровня пола. Внутренний диаметр вакуум-провода при доении коров в стойлах равен 0,027 м.
24.5. АППАРАТЫ И МЕХАНИЗМЫ ДЛЯ ПЕРВИЧНОЙ ОБРАБОТКИ МОЛОКА
Молоко содержит полноценные белки, жир, сахар, минеральные вещества, витамины. Чтобы сохранить пищевую и технологическую ценность этого скоропортящегося продукта на возможно более длительный промежуток времени, необходимо проводить первичную обработку молока. Для этого проводят очистку (удаление механических и частично бактериальных примесей), охлаждение (замедление жизнедеятельности микроорганизмов, вызывающих порчу и скисание молока) и пастеризацию (тепловую обработку, применяемую для уничтожения микроорганизмов).
Первые две операции проводятся обязательно, а пастеризация необходима лишь при заболеваниях животных или в том случае, если молоко поставляют непосредственно потребителю.
Известны несколько технологических схем переработки молока, которые меняются в зависимости от заданного конечного продукта (цельное сырое молоко, нормализованное пастеризованное молоко, сливки и др.).
На рисунке 24.9 представлена универсальная технологическая схема первичной обработки молока при доении в молокопровод (I) и в ведра (II). Молоко из молокопровода или из раздельной емкости подается насосом через очистительно-охладительный агрегат. Пройдя центробежную очистку, оно поступает для разделения на сливки и обезжиренное молоко в сменный сливкоотделительный барабан молокоочистителя и охладителя сливок или в универсальный танк типа ТУМ-1200, предназначенный для охлаждения, хранения, а при необходимости и пастеризации молока.
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Рисунок 24.9. Универсальная технологическая схема первичной обработки молока при доении в молокопровод (I) и в ведра (II):
1 – насос; 2 – молокоочиститель центробежный; 3 – проточный охладитель молока; 4 – сменный сливкоотделительный барабан к молокоочистителю; 5 – охладитель сливок; 6 – молочный танк; 7 – весы; 8 – холодильная установка; 9, 10 – трубопроводы; 11 – бойлер; 12 – котел-парообразователь
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Рисунок 24.10. Охладитель-очиститель молока ОМ-1А:
1 – центрифуга; 2 – шланг нагнетательный; 3 – ванна; 4 – шланг всасывающий; 5 – шланг подачи молока в емкость для хранения; 6 – плита; 7 – насос молочный; 8 – охладитель молока пластинчатый; 9 – шланг для подачи молока в охладитель; 10 – стойка
Если температура воды в противоточном охладителе ниже 7 °С и молоко должно быть отправлено с фермы не позднее 12 ч со времени доения, то можно ограничиться этим охлаждением. В ином случае молоко дополнительно охлаждается в танке при помощи холодильной установки. Пастеризация происходит в универсальном танке горячей воды, получаемой в бойлере при помощи котла-парообразователя. Количество молока контролируется весами, на которых установлен танк.
Существует два способа очистки молока от механических примесей: фильтрование и центробежный. При очистке первым способом молоко пропускают через фильтры или цедилки, рабочая часть которых изготовлена из ваты, марли, фланели, металлических сеток и синтетических тканей (лавсан, полиэтилен, энант). При этом молоко очищается от механических примесей, но увеличивается его бактериальная обсемененность. Центробежный способ основан на использовании разности плотностей молока и содержащихся в нем примесей. Он более совершенен. Для центробежной очистки применяют охладители-очистители и сепараторы - сливкоотделители.
Очистительно-охладительный агрегат ОМ-1А (рис. 24.10) производительностью 1000 л/ч применяют при использовании доильных установок с переносными ведрами. Основные части агрегата: рама со стойкой; центробежный полугерметичный молокоочиститель (центрифуга с электродвигателем мощностью 1,5 кВт); приемно-выводное устройство; барабан с пакетом тарелок для центробежной очистки и напорным диском для создания потока молока, проходящего через пластинчатый охладитель, снабженный штуцерами для подвода и отвода молока и охлаждающей жидкости; молочный насос 36МЦ6-123 (подача 6000 л/ч, частота вращения барабана до 8000 мин-1, давление до 122,5 кПа, электродвигатель мощностью 0,6 кВт). Перепад температур молока и охлаждающей воды в агрегате равен 2°С.
Для центробежной очистки молока в любом сепараторе-сливкоотделителе достаточно заменить пакет тарелок и посуду, превратив сепаратор-сливкоотделитель в сепаратор-очиститель. При этом его производительность увеличивается вдвое. Молоко из поплавковой камеры поступает в барабан с частотой вращения 6...8 тыс. мин-1. Под действием центробежной силы, возникающей при вращении барабана, твердые механические примеси, слизь, сгустки молока отбрасываются к стенкам барабана, а очищенное молоко выходит наружу.
Охлаждают молоко несколькими способами, зависящими от многих факторов, в том числе от количества охлаждаемого молока, наличия холодной воды, добываемой из глубоких скважин, обеспеченности хозяйства электроэнергией для получения искусственного холода, типа охладителя и т.д.
Наиболее распространены различные оросительные охладители. По конструкции они бывают плоские и круглые, открытого и закрытого типа; по режиму работы – прямоточные (параллельные) или противоточные.
На рабочие поверхности оросительных охладителей молоко поступает самотеком или под напором (орошает поверхность и стекает по ней тонким слоем навстречу или параллельно движущемуся по другой стороне поверхности хладагенту). При этом тепло от молока через тонкую стенку аппарата передается охлаждающей жидкости, которой может быть холодная вода температурой не выше 10°С; ледяная вода, охлаждаемая во фригаторах или при помощи холодильных установок до температуры 0...4(С, или рассол, охлаждаемый холодильными установками и имеющий минусовую температуру.
Охладители, в которых охлаждающая жидкость движется сверху вниз в одном направлении с молоком, называют параллельными или прямоточными, а при движении охлаждающей жидкости под напором навстречу молоку – противоточными. Противоточный режим наиболее эффективен.
На рисунке 24.11 приведены некоторые схемы охлаждения молока. Схемы а и б позволяют охладить молоко до 10...15°С, схема в – до 8...10°С, схемы г и д – до 4...6°С.
Наиболее эффективны пакетные и пластинчатые оросительные охладители с очистителями молока.
Пластинчатый молочный охладитель типа ОМ состоит из набора теплообменных пластин 6 (рис. 24.12), подвешенных на двух горизонтальных штангах 7 (нижняя направляющая), которые закреплены в стойке 5.
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Рисунок 24.11. Схемы охлаждения молока:
― ― – движение молока; —— – движение воды или рассола;
а – с использование колодезной воды (после охлаждения воду сливают в канализацию или используют для поения животных в зимнее время); б – то же (вода циркулирует в замкнутой системе и поступает в охладитель после охлаждения окружающим воздухом); в – с использованием «ледяной» воды, охлаждаемой в холодильной установке; г – с применением двухсекционного охладителя, во второй секции которого циркулирует рассол, охлажденный до минусовой температуры в холодильной установке; д – с применением танка-охладителя
Тонкостенные пластины из нержавеющей профилированной стали со специальными прокладками внутри секции образуют изолированные каналы для прохождения охлаждаемого молока и охлаждающей жидкости. Каналы соединены со штуцерами для входа и выхода молока и жидкости. Молоко распределяется по нечетным каналам между пластинами, стекает по рифленым поверхностям пластин вниз. Охлаждающая жидкость, подаваемая насосом, поднимается по четным каналам и через пластину отбирает тепло у молока. Таким образом молоко быстро охлаждается до заданной температуры.
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Рисунок 24.12. Схема пластинчатого охладителя:
1 – штуцера; 2 – верхнее отверстие; 3 – кольцевые резиновые прокладки; 4 – граничная пластина; 5 – стойка; 6 – теплообменная пластина; 7 – штанга; 8 – нижнее отверстие; 9 – большая резиновая прокладка; 10 – нажимная плита; 11 – винт
Недостаток таких охладителей – наличие большого числа фигурных резиновых прокладок 9, с которыми надо осторожно и умело обращаться.
Высокопроизводительные пластинчатые охладители оснащены приборами автоматического контроля, регулирования и регистрации температуры. В состав охладителей входит также центробежный очиститель производительностью 400...600 л/ч.
Танки-охладители молока применяют для глубокого охлаждения молока (до 4...6°С) и его временного хранения на молочнотоварных фермах. Молочная цистерна танка имеет водяную рубашку, обеспечивающую циркуляцию охлаждающей жидкости между стенками танка. Теплоизоляционный слой препятствует повышению температуры внутри цистерны и обеспечивает сохранность молока с заданной температурой. Танки-охладители могут быть со встроенными холодильными агрегатами и без них. В последнем случае танк работает вместе с холодильной установкой.
Танки-термосы имеют только термоизоляцию, обеспечивающую хранение в них охлажденного молока. Для получения искусственного холода на фермах применяют специальные холодильные установки типа МХУ.
Установка МХУ-8 (рис. 24.13) состоит из компрессора с электродвигателем, конденсатора СКВ-60 с осевым вентилятором, ресивера, фильтра-осушителя ОФФ-10М, теплообменника ТФ-4-25, испарителя ИПП-12 и приборов автоматики. В качестве хладагента используется фреон-12.
Холодная вода, окружающая испаритель (аккумулятор холода), подается в оросительный теплообменник любого типа, где она поглощает теплоту молока, нагревается и возвращается к испарителю. При охлаждении воды фреон кипит, испаряется и его пары засасываются компрессором. Сжатые в компрессоре пары фреона (их температура повышается до 70...8СГС) подаются в конденсатор, где за счет воздуха, охлаждающего конденсатор, превращаются в жидкость. Жидкий фреон проходит ресивер 3, фильтр-осушитель 5 и теплообменник 4 (медный змеевик). Навстречу жидкому фреону в трубках змеевика подается холодный пар фреона из испарителя 8. Благодаря такому противотоку фреон дополнительно охлаждается, а пар нагревается. Из теплообменника жидкий фреон поступает к терморегулирующему вентилю 7, где происходит его дросселирование, давление резко снижается, и фреон испаряется. Вентиль установлен таким образом, что непосредственное испарение фреона происходит в испарителе, затем цикл повторяется. Следовательно, фреон в холодильной установке совершает движение по замкнутой системе, поглощая теплоту воды или рассола и отдавая ее воздуху, который обдувает конденсатор.
Пастеризация молока – тепловая обработка молока до 63...95 °С с целью обеззараживания. При этом погибают бруцеллезные, туберкулезные и другие болезнетворные бактерии.
Применяют три режима пастеризации молока:
1) длительная пастеризация, при которой молоко нагревают до 63 °С, выдерживают при этой температуре 30 мин, а затем охлаждают;
2) кратковременная, когда его нагревают до 76...85°С и выдерживают 15...20 мин;
3) мгновенная, при которой молоко, протекающее тонким слоем, нагревают за несколько секунд до 87...95(С и немедленно охлаждают.
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Рисунок 24.13. Схема фреоновой холодильной установки:

1 – компрессор; 2 – конденсатор; 3 – ресивер; 4 – теплообменник; 5 – фильтр-осушитель; 6 – смотровое устройство; 7 – вентиль; 8 – испаритель; 9 – реле давления
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Рисунок 24.14. Разрез (а) и схема работы (б) пастеризатора П-12:
1 – клиноременная передача; 2 – входной патрубок; 3 – поплавок; 4 – молокоприемник; 5 – центральная втулка; 6 – лопасти; 7 – натяжной болт; 8 – штуцер барабана; 9 – конденсатоотводная трубка; 10 – барабан; 11 – паровая рубашка; 12 – ванна; 13 – вертикальный вал; 14 – электродвигатель; 15 – основание; 16 – трехходовой кран; 17 – термометр; 18 – выходной патрубок; 19 – паропровод; 20 – конденсатопровод
Для длительной пастеризации используют ванны ВДП-300, ВДП-600, ВДП-1000 вместимостью соответственно 300, 600, 1000 л со средним расходом пара 690...700 кг/ч.
Для кратковременной пастеризации применяют пастеризатор П-12 (рис. 24.14). Основные части его: ванна с паровой рубашкой, корпус с основанием, вытеснительный барабан, молокоприемник с поплавком, системы подачи пара и отвода конденсата, контрольные приборы. Ванна 12, изготовленная из нержавеющей кислотостойкой стали, имеет коническую форму, а барабан 10 – форму усеченного конуса с закругленной нижней частью. Снаружи в верхней части к барабану приварены шесть лопастей 6 для нагнетания молока в выходной патрубок 18. Для интенсивного перемешивания пастеризуемого молока к наружной поверхности барабана прикреплены спирально расположенные выступы. Паровая цилиндрической формы рубашка 11 имеет два патрубка: нижний – для подачи пара по проводу, верхний – для присоединения парового предохранительного клапана. Количества выхода пастеризованного молока и возврата недостаточно прогретого на повторную пастеризацию регулируют трехходовым краном.
Молоко, поступающее из молокоприемника 4, заполняет щель между ванной и барабаном. При вращении барабана оно поднимается по кольцевой щели в верхнюю часть ванны, откуда под напором, создаваемым вращающимися лопастями барабана, выталкивается в выходной патрубок 18. За это время оно нагревается до температуры пастеризации за счет теплоотдачи стенок ванны и барабана, обогреваемых паром, поступающим в паровую рубашку и внутрь барабана. Производительность П-12 при нагреве молока от 5 до 85(С составляет 1800 л/ч, а от 40 до 85°С – 2500 л/ч. При этом рабочее давление пара 0,03 МПа, а частота вращения барабана 350 мин-1. Масса пастеризатора 195 кг.
Глава 25

МЕХАНИЗАЦИЯ УДАЛЕНИЯ НАВОЗА
25.1. СПОСОБЫ УДАЛЕНИЯ НАВОЗА
На животноводческих фермах скапливается большое количество навоза, на уборку которого требуется 20...30% общих трудовых затрат. Из помещений навоз может быть удален механическими, гидравлическими и пневматическими механизированными средствами (рис. 25.1). В качестве мобильных механических средств используют трактор (или самоходное шасси) с навешенной на него бульдозерной лопатой. Его применяют при удалении навоза из помещений, с выгульных дворов и площадок.
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Рисунок 25.1. Классификация устройств для удаления навоза из помещений
Значительную группу машин для удаления навоза составляют стационарные машины и механизмы.
25.2. СТАЦИОНАРНЫЕ МЕХАНИЗМЫ И УСТРОЙСТВА ДЛЯ УДАЛЕНИЯ НАВОЗА ИЗ ПОМЕЩЕНИЙ
К механическим стационарным средствам относятся навозные транспортеры ТСН-160А, ТСН-160Б, ТСН-3,0Б, ТСН-3,0Д, ТР-5, ТСН-2,0Б; продольная скреперная установка УС-Ф-170А или УС-Ф-250А в комплекте с поперечной УС-10; скреперные продольные транспортеры ТС-1ПР в комплекте с поперечным ТС-1ПП; скреперные установки УС-12 в комплекте с поперечной УСП-12; шнековый транспортер ТШН-10.
Скребковый навозоуборочный транспортер ТСН-160А кругового действия предназначен для удаления навоза из животноводческих помещений с одновременной погрузкой его в транспортные средства. Состоит из горизонтального (рис. 25.2) и наклонного транспортеров, имеющих отдельный привод. Горизонтальный транспортер кроме привода включает в себя замкнутый контур круглозвенной цепи якорного типа, к которой крепят скребки, самонатяжное и поворотные устройства. Цепь приводится в движение посредством клиноременной передачи и двухступенчатого редуктора от электродвигателя. Наклонный транспортер состоит из несущей балки с двумя желобами, в которых движется замкнутая цепь со скребками (унифицирована с цепью горизонтального транспортера), привода (в виде двухступенчатого цилиндрического редуктора, соединенного с электродвигателем), нижнего поворотного сектора, опорной стойки и натяжного винта.
При включении наклонного и горизонтального транспортеров навоз вручную сгребают из стойл и сбрасывают в навозные каналы. Скребки 9 горизонтального транспортера захватывают его и продвигают по дну канала к приемному бункеру наклонного транспортера, скребки которого передвигают навоз по желобу в его верхнюю часть и сбрасывают в кузов транспортных средств, установленных под транспортером.
Один транспортер обслуживает 100...200 коров, размещенных на привязи в два ряда.
ТСН-3,0Б, ТСН-3,0Д, ТР-5, ТСН-2,0Б по общему устройству и рабочему процессу аналогичны ТСН-160А.
Шнековый навозоуборочный транспортер ТШН-10 используют для удаления навоза из коровников на 200 голов. Он укомплектован четырьмя продольными транспортерами и одним поперечным. Продольные транспортеры (длина 65,6 м, диаметр витков шнека 20 мм, шаг 150 мм) вращаются в желобе под щелевой решеткой с частотой 15...60 мин-1.
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Рисунок 25.2. Схема скребкового транспортера ТСН-160А:
1 – горизонтальный транспортер; 2 – наклонный транспортер; 3 – привод наклонного транспортера; 4 – привод горизонтального транспортера; 5 – шкаф; 6 – натяжное устройство; 7 – цепь; 8 – поворотные устройства; 9 – скребок
Поперечный транспортер (длина 20,6 м), расположенный в конце коровника, принимает навоз с продольных шнеков и подает его в установку УТН-10. Шаг и диаметр витков те же, что и у продольных шнеков. Такие транспортеры более производительны, надежны и долговечны, но материало- и энергоемки.
Скреперная установка УС-250 предназначена для удаления навоза из открытых продольных проходов в коровниках длиной 120 м при беспривязно-боксовом содержании крупного рогатого скота. Она состоит из приводной станции 1 (рис. 25.3) и рабочего контура длиной 250 м, включающего замкнутую систему штанг и цепей с поворотными устройствами 4 (литые ролики), четыре самоскладывающихся и раскладывающихся скрепера 3, механизм реверсирования и щит управления.
В привод входят электродвигатель мощностью 2,2 кВт и редуктор с ведущей звездочкой. Специальным механизмом обеспечивается автоматическое реверсирование электродвигателя привода для изменения направления движения тяговой цепи. Скрепер состоит из ползуна, шарнирного устройства, правого и левого скребков и натяжного устройства. Длину скребков можно регулировать по ширине навозного прохода, изменяющейся от 1,8 до 3 м, при его глубине 0,2 м. Для очистки стенок прохода на концах скребков установлены резиновые чистики.
Установка работает в автоматическом режиме возвратно-поступательного движения скреперов. Если по одному проходу скреперы движутся в сторону поперечного канала, их скребки за счет трения о пол раскладываются и перемещают навоз.
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Рисунок 25.3. Скреперная установка для уборки навоза УС-250:

1 – приводная станция; 2 – цепь; 3 – скреперы; 4 – поворотные устройства

По второму проходу вторая пара скреперов совершает холостой ход в сложенном состоянии и в противоположном направлении. После сбора навоза в поперечный канал происходит реверсирование движения, и цикл работы повторяется при раскрытых скребках другой пары скреперов. Ход скреперов больше шага их установки, поэтому в середине коровника навоз передается с заднего скрепера на передний (по отношению к поперечному каналу).
Установка работает 18...20ч в сутки (кроме периода сна животных). Скорость движения скреперов, равная 0,063 м/с, обеспечивает уборку навоза в присутствии животных, выгонять которых из навозных проходов не требуется. Они свободно переступают через скребки. Одна установка обслуживает 200 коров, размещенных в двух групповых станках.
Скреперная установка УС-Ф-170 аналогична по назначению, устройству и рабочему процессу УС-250. Ее применяют в коровниках длиной 72 и 84 м. Длина рабочего контура установки достигает 170 м. Мощность электродвигателя 1,1 кВт.
Скреперная установка УС-10 предназначена для транспортировки навоза из поперечных каналов в навозосборник. Она состоит из системы автоматического реверсирования, тяговой штанги диаметром 20 мм с восемью скреперами и высокопрочной круглозвенной цепи якорного типа, образующей рабочий контур. Шаг складывающихся скреперов 10 м при возвратно-поступательном ходе штанги 12,5 м. Ширина захвата в раскрытом состоянии 1,75 м, высота скребков 0,15 м.
При рабочем ходе скребки захватывают порции навоза и перемещают его в сторону навозосборника на расстояние, равное ходу штанги. При движении штанги назад (холостой ход) скребки складываются за счет трения о пол и не перемещают навоз. При следующем рабочем ходе порции навоза продвигаются дальше и сбрасываются в навозосборник. Установка УС-10 работает периодически, включаясь автоматически шесть раз по 20 мин в сутки. Скорость движения штанги 0,137 м/с, мощность электродвигателя 3 кВт.
Скреперные транспортеры ТС-1ПР (продольный) и ТС-1ПП (поперечный) предназначены для удаления навоза из свинарников при содержании свиней на щелевых полах, а также транспортирования навоза от свинарников или коровников к навозохранилищу и погрузки его в транспортные средства.
Система скреперных транспортеров показана на рисунке 25.4. Она состоит из продольного и поперечного (по отношению к свинарникам) скреперных транспортеров, навозосборника, ковшового погрузчика НПК-Ф-35 и насосной установки УН-1 или НШ-50.
Продольный скреперный транспортер, расположенный в канале под щелевыми полами глубиной 800 мм и шириной 820 мм, предназначен для транспортировки провалившегося через щели решетки навоза к центру свинарника и сброса его на скреперный транспортер поперечного канала.
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Рисунок 25.4. Система скреперных транспортеров ТС-1ПР и ТС-1ПП:
1 – приводная станция; 2 – поддерживающий блок; 3 – ролик; 4 – поворотные блоки; 5 – цепь; 6 – решетка пола; 7 – тяги; 8 – скреперная тележка; 9 – натяжное устройство рабочего контура
Он состоит из приводной станции с натяжным и реверсивным устройством, замкнутого контура цепи и тяг. К тягам 7 с шагом, равным 7 м, прикреплены скреперные тележки трубчатой арочной конструкции, опирающиеся на четыре ролика и перемещающиеся по продольным направляющим канала. Цепочно-штанговый контур с закрепленными на нем тележками совершает возвратно-поступательное движение. При движении тележки в сторону от поперечного канала скрепер свободно отклоняется на шарнире, а при движении в сторону поперечного канала опирается на ограничители, захватывая и перемещая навоз. Таким образом, при возвратно-поступательном движении контура навоз скреперами последовательно перемещается в одном направлении от одной тележки к другой к центру помещения, сгружаясь в канал поперечного транспортера. Последний перегружает навоз в навозо-сборник, откуда ковшовым транспортером он подается в транспортное средство.
25.3. ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ УДАЛЕНИЯ НАВОЗА
Наличие относительно теплых полов и регулируемый микроклимат в животноводческих помещениях обусловили отказ от подстилки, что упростило технологию удаления навоза и значительно сократило затраты труда. В связи с этим широко применяют гидравлическое удаление навоза, которое позволяет механизировать и автоматизировать все операции, включая очистку станков.
Система гидравлического удаления – это комплекс инженерных сооружений, включающий: навозоприемные (продольные) каналы, закрытые сверху решетками; магистральный (поперечный) коллектор; навозосборник с насосной станцией перекачки; напорную навозопроводящую сеть. Для переработки жидкого навоза в системе гидроудаления могут быть предусмотрены цех приготовления компостов или развитая сеть очистных сооружений.
Среди гидравлических систем наиболее распространены смывная, рециркуляционная, отстойно-лотковая (шлюзовая), комбинированная (рециркуляционно-шлюзовая), самотечная и гравитационная. Все они, за исключением смывной и рециркуляционной, основаны на применении заглубленных лотков, перекрытых сверху решетчатым полом.
При прямом смыве навоз удаляют струей воды, создаваемой напором водопроводной сети или подкачивающим насосом. Смесь воды, навоза и навозной жижи стекает в коллектор и для повторного смыва уже не используется.
Рециркуляционная система навозоудаления состоит из самотечного трубопровода диаметром 0,3...0,4 м, проложенного с уклоном 0,006...0,01 и оборудованного сбросными колодцами, напорного трубопровода и насосной станции с приемным навозо-сборником. Навоз сбрасывают через колодцы на поток навозной жижи, которая подается в самотечный трубопровод насосом через напорный трубопровод. По самотечному трубопроводу смесь жижи и навоза попадает в навозосборник объемом 8...10 м3.
Чтобы сократить затраты ручного труда при применении этого способа, вместо самотечных трубопроводов в коровниках и свинарниках устанавливают продольные лотки У-образного поперечного профиля, перекрытые решетчатыми полами. К началу лотков подводят напорный трубопровод, по которому 1–2 раза в сутки жижей смывают навозную массу. Такая система удаления наиболее экономична, но ей присущи и недостатки: повышенная загазованность помещений во время промывки лотков; при возникновении инфекции в одном из помещений ряда не исключено заражение животных, содержащихся в других помещениях.
Лотково-отстойная, или шлюзовая, система навозоудаления отличается от других наличием шиберов, установленных в местах примыкания продольных лотков к поперечному коллектору и предназначенных для накопления и периодического удаления навозной массы в приемный навозосборник. Кроме того, перед каждым циклом в лоток заливают воду из расчета 10...15 л на одно животное, чтобы предотвратить прилипание навоза к станкам и сохранить аммиачный азот. Навоз через щелевой пол поступает в лоток, заполненный водой. Заслонку-шибер поднимают раз в 3...4 дня. Накопившаяся смесь поступает в поперечный канал и по системе труб вытекает в навозосборник. После этого заслонку закрывают, решетки пола чистят и промывают водой. Из-за сильного выделения сероводорода при спуске навоза применение этой системы ограничено (несмотря на то, что технически она работает удовлетворительно).
В комбинированной (рециркуляционно-шлюзовой) системе навозоудаления при опорожнении лотков навоз смывается жижей. Самотечная (самосплавная) система непрерывного удаления навоза основана на использовании вязкопластических свойств жидкого навоза. Толщина слоя навоза по длине канала увеличивается в сторону, противоположную его движению. За счет подпора навоз и перемещается по лотку.
Поскольку навоз при движении в канале перемешивается незначительно, из него испаряется мало влаги и вредных газов, а через 6...10 сут начинается его брожение с интенсивным выделением аммиака, метана. Поэтому необходимо выбирать такие параметры самотечной линии, чтобы навоз в помещении не задерживался более указанного срока.
На практике применяют следующие размеры канала: длина 3...50 м, ширина 0,8 м (и более), минимальная глубина 0,6 м. При этом чем гуще навоз, тем короче и шире должен быть канал.
При гравитационном способе удаления навоза размеры сечения канала 150(180 см при любой длине до 100 м. Дно канала гладкое и горизонтальное. Перед выходом в поперечный канал коровника дно каждого продольного канала перекрыто порожком высотой 50 см. Канал заполняют водой на эту высоту.
Навоз через щели в полу попадает на «водяную подушку» и растворяется в воде, превращаясь в однообразную подвижную массу. При постоянном пополнении канала масса вытесняется из объема, заполненного водой, переливается через порожек и поступает в малогабаритный навозосборник, из которого ковшовыми погрузчиками навоз подается в транспортные средства и затем складируется в навозохранилищах. Для сбора и транспортировки навоза можно использовать и пневматическую установку.
Все самосплавные способы удаления навоза из помещений особенно эффективны при привязном и боксовом содержании животных без подстилки на теплых керамзитобетонных полах или с применением резиновых ковриков.
25.4. ПНЕВМАТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ УДАЛЕНИЯ НАВОЗА
При ограниченном использовании измельченной подстилки или без нее на фермах крупного рогатого скота или свиноводческих применяют пневматические системы удаления навоза. При этом во избежание забивания трубопроводов влажность навоза должна быть не ниже 75 %, а длина резки подстилки – не более 10 см.

Пневматическая установка УПН-15 производительностью 15 т/ч состоит из компрессорной станции, включающей в себя два компрессора, ресивер (воздухосборник), воздухопровод, навозосборник, навозопроводы из труб диаметром 140...160 мм. Длина навозопровода и число сборников (2...6) зависят от числа обслуживаемого поголовья.

Технологический процесс работы установки протекает в такой последовательности. Задвижку 7 (рис. 25.5) открывают, и навоз скребковыми транспортерами или самотеком направляется в загрузочную воронку навозосборника. При необходимости в последний добавляется вода из водопровода. Как только навозосборник 8 заполнится навозом, закрывают задвижку, открывают вентиль 4, и в навозосборник по воздухопроводу из ресивера 2 подается под давлением 0,3...0,6МПа воздух, который нагнетается компрессором. Сжатый воздух вытесняет массу из навозосборника по трубопроводу 9 в навозохранилище. В дальнейшем цикл повторяется.

Из навозоприемника-хранилища крытого типа объемом 300м3 масса выгружается в транспортные средства ковшовым навозопогрузчиком НПК-30, 23 ковша которого перемещаются со скоростью 0,75 м/с. Навозопогрузчик может работать с насосной установкой, укомплектованной мешалкой, и без нее. В последнем случае жидкая фракция выкачивается жижеразбрасывате-лями РЖТ-4, РЖТ-8, МЖТ-10, МЖТ-16 и др.
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Рисунок 25.5. Схема пневматического транспортирования навоза:

1 – компрессор; 2 – ресивер; 3 – воздухопровод; 4 – вентиль; 5 – воронка загрузочная; 6 – водопровод; 7 – задвижка; 8 – навозосборник; 9 – трубопровод напорный

Глава 26

МЕХАНИЗАЦИЯ СТРИЖКИ ОВЕЦ

26.1. КОМПЛЕКТЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ СТРИЖКИ ОВЕЦ

Стрижка овец – трудоемкий процесс, механизируя который, повышают производительность труда в 3...5 раз по сравнению со стрижкой вручную, увеличивают настриг шерсти на 8...13 % благодаря более низкому и ровному срезу, улучшают качество шерсти. Машинная стрижка позволяет высвободить значительное число людей и завершить работу в сжатые сроки.

Перед стрижкой в течение суток овец выдерживают без корма и 10...12 ч без воды. Машинка должна проходить как можно ближе к коже, не допуская ее порезов. После стрижки овец обязательно подвергают обработке эмульсией креолина с гексахлораном в специальных купочных или душевых установках для профилактики заболевания чесоткой. Стригут овец весной и осенью: весной – все породы, а осенью – только грубо- и полугрубошерстные. Оптимальная продолжительность стрижки в хозяйстве не должна превышать 10...15 сут.

Для машинной стрижки овец применяют комплекты технологического оборудования КТО-24/200А и ВСЦ-24/200А, которые позволяют комплексно механизировать все производственные процессы на стригальном пункте. В их состав входят стригальные агрегаты с машинками для стрижки, электродвигатели подвесного типа, гибкие валы и силовая сеть. Применяют стригальные агрегаты ЭСА-1Д с одной машинкой МСО-77Б, ЭСА-12Г – с 12 машинками, ЭСА-6/200 – с шестью высокочастотными машинками МСУ-200В, ЭСА-12/200А –с 12 такими же машинками и др.

Агрегат ЭСА-1Д используют в электрифицированных хозяйствах с поголовьем не более 500 овец, агрегат ЭСА-12Г рассчитан на 8...10 тыс. голов. В крупных хозяйствах можно объединить несколько агрегатов ЭСА-12Г, но лучше использовать специализированные комплекты КТО-24/200А на 20 тыс. овец. Агрегаты питаются электроэнергией от сети переменного тока 220/380 В. Если стригальный пункт не электрифицирован, то его укомплектовывают передвижными электростанциями мощностью 4 и 12 кВт.

Стригальное оборудование располагают в помещениях длиной 50...80 м и шириной 8...11 м в один или два ряда. Помещения имеют отделения стрижки и упаковки рун, они должны быть светлыми, чистыми, выбеленными и продезинфицированными; полы деревянные. В отделении стрижки монтируют стригальные и точильные агрегаты, транспортеры для шерсти, в отделении упаковки устанавливают весы, столы для классировки шерсти и пресс.
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Рисунок 26.1. Комплект технологического оборудования КТО-24/200А:

1, 4– весы; 2– пресс; 3 – стол для классировки шерсти; 5 – транспортер шерсти; 6 – стригальные машинки; 7 – точильный аппарат

Комплект технологического оборудования КТО-24/200А (рис. 26.1) рассчитан на 24 рабочих места стригалей и предназначен для механизации работ на стационарных пунктах овцеводческих хозяйств при стойлово-пастбищном содержании овец. Обслуживает около 35 тыс. овец в год, обеспечивает механизацию стрижки овец, транспортировку рун, классировку шерсти и ее прессование.

В состав комплекта входят транспортер шерсти (рун) ТШ-0,5АМ, гидравлический пресс ПГШ-1Б; стол СКШ-200А для классировки шерсти; точильный однодисковый аппарат ТА-1; доводочный аппарат ДАС-350 с суппортом; 24 машинки МСО-77Б, 24 гибких вала БТ-10; 24 электродвигателя привода машинок; весы РП-500Ш-13М и РП-50Ш-13П1.

Транспортер ТШ-0,5А предназначен для транспортировки рун шерсти от рабочих мест стригалей к весовщику-учетчику. К раме транспортера прикреплены 24 кронштейна (по 12 с каждой стороны) с крюками для подвешивания электродвигателей стригальных машинок, держатели, ванночки и пускатели электродвигателей, а также с обеих сторон щитки ограждения из листовой стали, образующие лоток транспортера. Длина транспортера 23 м, подача до 200 рун/ч.

Пресс ПГШ-1Б применяют для прессования и упаковки немытой шерсти в кипу (мешковину) с 5-рядной обвязкой ее стальной проволокой. Его можно использовать как в составе комплекта технологического оборудования для стригальных пунктов, так и самостоятельно на пунктах первичной обработки шерсти.

На столе СКШ-200А шерсть сортируют по классам, отделяя сечку, перестриг и посторонние примеси. Для сортировки служит рамка размером 2,2 ( 1,35 м с сеткой, имеющей ячейки 25 ( 25 мм. Шерсть по классам сортирует опытный классировщик.

Однодисковый точильный аппарат ТА-1 предназначен для заточки ножей и гребенок стригальных машинок; доводочный аппарат ДАС-350 с суппортом – для доводки ножей и гребенок машинок после их заточки на точильном аппарате.

Процесс стрижки и первичной обработки шерсти с использованием комплекта КТО-24/200А организуют следующим образом. Оборудование комплекта размещают внутри стригального пункта. Отару овец загоняют в загоны, примыкающие к помещению стригального пункта, а затем распределяют по отдельным загонам внутри его. Подавальщики ловят овец и подают их к рабочим местам стригалей. У каждого из 24 стригалей имеется набор жетонов с указанием номера рабочего места. После стрижки машинкой каждой овцы стригаль укладывает на транспортер руно вместе с жетоном. В конце транспортера подсобный рабочий укладывает руно на весы, и по номеру жетона учетчик записывает в ведомость массу руна отдельно каждому стригалю.

Затем на столе для классировки шерсти отделяют сечку, кизячную шерсть, перестриг, посторонние примеси, после чего определяют массу и класс шерсти. С классировочного стола шерсть относят в бокс соответствующего класса, откуда прессовщики берут ее для прессования в кипы, которые затем взвешивают на весах, маркируют и грузят в транспортное средство.

Высокая производительность на стригальном пункте достигается благодаря четкой организации работы всех звеньев. Необходимо, чтобы на стригальном пункте не было посторонних лиц, а находились только стригали, подносчики шерсти, заточник, весовщик, классировщик шерсти, прессовщики и подавальщики овец. Рабочее место каждого из них должно быть выбрано так, чтобы они не мешали один другому и были исключены ненужные переходы.

Для организации стрижки овец и первичной обработки шерсти при пастбищно-стойловом содержании животных применяют комплект оборудования выносного стригального цеха ВСЦ-24/200А, который агрегатируется с тракторами типа МТЗ или Т-40. Цех включает в себя три производственных участка, последовательно расположенных в общей технологической линии, и бытовую зону для обслуживающего персонала. На производственном участке предусмотрены загон для подачи отары, оцарки для овец, рабочие места для стригалей, транспортер шерсти, по обеим сторонам которого расположены рабочие места. Каждое место оборудовано переносным стеллажом, машинкой и ванночкой для промывки режущих пар.

За транспортером шерсти расположен участок учета и прессования рун, на котором работают весовщик-учетчик и маркировщик-учетчик готовой продукции. На рабочем месте весовщика установлены весы, стол, табурет и кассета для жетонов.

В средней части выносного стригального цеха размещен третий участок – участок технического обслуживания механизмов стригального цеха. Здесь работают слесарь-наладчик и заточник режущих пар стригальных машинок. Источником тока служит навесная на трактор электростанция СНТ-12, размещаемая в 40...50 м от пункта.

26.2. УСТРОЙСТВО СТРИГАЛЬНОЙ МАШИНКИ
Машинка МСО-77Б для стрижки работает от электродвигателя мощностью 0,12 кВт, с которым она соединена гибким валом длиной 1,6 м. МСО-77Б (рис. 26.2) состоит из корпуса, режущего аппарата, нажимного, эксцентрикового и шарнирного механизмов. Корпус соединяет все механизмы и одновременно служит рукояткой. Режущий аппарат предназначен для срезания шерсти. Его составные части: нож и гребенка. При работе машинки зубья гребенки входят в шерсть, расчесывая и поддерживая ее при срезании. Нож, совершая возвратно-поступательное движение, срезает шерсть, попадающую между зубьями гребенки, ширина захвата которой равна 76,8 мм.
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Рисунок 26.2. Машинка для стрижки овец МСО-77Б:

1 – гребенка; 2 – нож; 3 – нажимная лапка; 4 – упорный стержень; 5 – прилив корпуса, 6 – нажимная гайка; 7 – нажимной патрон; 8 – ролик; 9 – эксцентрик (кривошип); 10 – корпус; 11 – передаточный вал; 12 – ведущая шестерня; 13 – ведомая шестерня; 14 – вал эксцентрика; 15 – рычаг; 16 – центр вращения

Нажимной механизм, состоящий из патрона и гайки, обеспечивает минимальный зазор между их рабочими поверхностями. Эксцентриковый механизм через систему передач преобразует вращательное движение вала электродвигателя в колебательное движение ножа. Шарнирный механизм позволяет работать машинке при различных положениях эксцентрикового и передаточного валов, что улучшает условия эксплуатации гибкого вала. Отличительная особенность высокочастотной машинки МСУ-20 заключается в том, что электродвигатель вмонтирован в ее корпус.

Контрольные вопросы и задания к разделу IV
1. Какие основные типы животноводческих ферм используют в сельскохозяйственном производстве? 2. Перечислите основные производственные процессы на животноводческих фермах, подлежащие механизации. 3. Что понимают под комплексной механизацией животноводства? 4. В чем состоит принципиальная схема водоснабжения на фермах? 5. Для каких целей предназначено водонапорное сооружение (башня А. А. Рожновского)? 6. Как действует безбашенная система подачи воды к потребителям? 7. Какие основные типы поилок используют для поения животных? 8. Какие виды кормов применяют для кормления животных? 9. Перечислите основные технологические схемы приготовления грубых кормов. 10. Какие машины применяют для измельчения кормов? 11. Перечислите основные технико-экономические показатели машин для измельчения кормов резанием. 12. Расскажите об общем устройстве и работе измельчителя кормов «Волгарь-5А». 13. Каково общее устройство машин для дробления кормов? Для чего они предназначены? 14. Как классифицируют смесители для запаривания и смешивания кормов? 15. Опишите рабочий процесс смесителя С-12. 16. Как протекает технологический процесс работы запарника-приготовителя кормов ЗПК-4? 17. Каковы общее устройство и принцип действия машин для дозирования кормов? 18. Какие известны способы повышения эффективности использования машин для приготовления кормов? 19. Перечислите способы раздачи кормов. 20. Как работают кормораздаточные устройства? 21. Какие типы мобильных кормораздатчиков используют при раздаче кормов? 22. Какое устройство и принцип действия у кормораздатчика КТУ-10А? 23. Назовите типы мобильных кормораздатчиков, используемых на свиноводческих фермах. 24. Перечислите преимущества и недостатки стационарных кормораздатчиков, расположенных внутри кормушек и над ними. 25. Какие кормораздатчики непрерывного транспортирования кормов вы знаете? 26. Как работает пневматическая установка для транспортирования кормов? 27. Что такое машинное доение? 28. В чем отличие работы 2- и 3-тактного доильного аппарата? 29. Перечислите основные элементы доильной машины. 30. Как классифицируют доильные установки? 31. Каковы устройство и принцип действия доильного аппарата «Волга»? 32. В чем главное отличие работы доильных установок типа «Елочка» и «Карусель»? 33. Расскажите об устройстве доильной установки УДА-8А «Тандем». 34. Перечислите основные технико-экономические характеристики доильных установок. 35. Как устроена вакуумная унифицированная установка? 36. Какие виды первичной обработки молока вы знаете? 37. Приведите общую технологическую схему первичной обработки молока. 38. Какие известны способы охлаждения молока? 39. Назовите режимы пастеризации. 40. Как устроен пастеризатор для кратковременной пастеризации молока? 41. Как классифицируют средства механизации для удаления навоза из животноводческих помещений? 42. Какие устройство и принцип действия имеют скребковые транспортеры для удаления навоза? 43. Как устроены и работают скреперные установки для удаления навоза? 44. Перечислите гидравлические способы удаления навоза, их преимущества и недостатки. 45. Опишите технологический процесс работы установки для пневматического транспортирования навоза. 46. Перечислите основное оборудование комплексов для стрижки овец.
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