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Общие сведения.

Основными технологическими процессами, требующими механизации, на всех типах ферм является: подготовка кормовых смесей; раздача кормов; водоснабжение и поение животных и птицы; удаление, утилизация и хранение навоза или помета; обеспечение оптимального микроклимата.
Кроме этого на молочных фермах необходимо механизировать технологические процессы доения коров и обеспечить первичную обработку и хранение молока.
В настоящее время, в молочном животноводстве применяют следующие основные способы содержания и механизированные технологии производства молока:
1.  Привязное содержание с доением в стойлах в переносные доильные ведра или молокопровод;
2.  Беспривязное (боксовое) содержание с различными вариантами систем для поения, раздачи кормов и удаления навоза с доением в
доильном зале.
При традиционной привязной технологии коровы содержатся на привязи в стойлах. Поение осуществляется из индивидуальных автопоилок (типа ПА-1А). Измельченные корма (силос, сено, корнеклубнеплоды, зеленый корм или кормосмеси) раздают мобильными кормораздатчиками (типа КТУ-10А) или кормомиксерами.
Ширина кормового прохода 1,7...2,4 м в зависимости от применяемого кормораздатчика, кормомиксера и трактора. Очистка стойл, кормовых и навозных проходов ручная. Для помещений старых ферм с узкими кормовыми проходами раздача кормов выполняется стационарными раздатчиками кормов. Доение осуществляют в молокопровод (типа АДМ-8А) или переносные ведра на доильных установках (типа АД-100А).
В ряде хозяйств много лет успешно используются несколько вариантов беспривязной технологии: беспривязно-боксовая и беспривязная на глубокой подстилке. При беспривязно-боксовой технологии в коровнике оборудуются места для отдыха, широкие навозные и кормовые проходы. Животные содержатся группами в изолированных секциях.
Поение осуществляют из групповых поилок. Удаляют навоз механическими средствами (дельта-скрепер, бульдозер) или гидравлическим способом.
Раздача кормов – мобильная (типа КТУ-10А, раздатчиком-смесителем (кормомиксером)) или стационарная. Доение проводится в доильных залах, оснащенных доильными установками типа «Елочка», «Тандем», «Карусель» или «Параллель».
Беспривязная технология требует более высокой технологической культуры, обеспеченности кормами, высокие требования к приспособленности животных к промышленным технологиям, уровню ведения зоотехнической, ветеринарной и селекционной работы. 

Лабораторная работа №1. Оборудование для содержания сельскохозяйственных животных

1.1 Стойла для содержания крупного рогатого скота.

Цель работы. Изучить назначение и устройство стойлового оборудования для содержания крупного рогатого скота.
План работы.
1. Изучить устройство стойлового оборудования для содержания крупного рогатого скота различными способами.
2. Вычертить схемы стойлового оборудования.
3. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Стойла для коров при привязном их содержании. При привязном способе содержания стойло – основное место обитания коровы. Поэтому здоровье и продуктивность животных во многом зависят от конструкции и размеров стойл. 
Ширина стойл зависит от массы коров и составляет от 1,0 до 1,2 м. Для глубокостельных коров в цехе отела в соответствии с нормами технологического проектирования ширина стойла должна быть 1,5 м.
Длина стойла зависит от косой длины туловища коровы, вида привязи и конструкции ограждения кормушки и находится в пределах 1,7…2,1 м. Все стойла можно разделить на длинные, средние и короткие.
 Длинные стойла могут иметь длину до 2,5 м и отличаются отсутствием ограждения кормушки и свободной длинной привязью, закрепленной только снизу. Длинное стойло удобно для коровы, но требует больших затрат труда на очистку его от навоза.
Среднее стойло характеризуется не столько своей длиной, сколько применением ограждения кормушки или так называемой кормовой решетки, отделяющей стойло от кормушки (рисунок 1). 
Рисунок 1 – Среднее стойло с кормовой решеткой
[image: ]1 – косая длина туловища; 2 – полезная длина стойла; 3 – строительная длина

Отличительная черта среднего стойла состоит в том, что в таком стойле корова, лежа, не может держать голову над кормушкой. Вследствие этого полезная длина среднего стойла должна быть больше косой длины туловища животного как минимум на 0,5 м. 
В отличие от среднего, в коротком стойле корова, лежа, может держать голову над кормушкой  в связи, с чем полезная длина такого стойла может быть всего на 50…100 мм больше косой длины туловища животного. Короткому стойлу соответствует привязь, которая допускает лишь небольшое смещение коровы вперед и назад. Благодаря этому задняя часть тела всегда находится вблизи навозного лотка и загрязнение стойла незначительно. Для того чтобы животные лежа могли удерживать голову над кормушкой, ее передняя стенка должна возвышаться на полом стойла не более чем на 250 мм.   
Достоинство короткого стойла состоит в том, что оно позволяет резко сократить загрязненность стойл и животных,  а следовательно и затраты труда на их очистку и обмывание вымени перед доением. 
[image: ]Чтобы ограничить движение коров вперед, между стойками оборудования целесообразно закрепить ограничители (рисунок 2). Такие ограничители не мешают корове лежать в удобной позе, держа голову над кормушкой,  и вместе с тем заставляют ее стоять так, чтобы основная часть экскрементов попадала в навозный лоток. 
Рисунок 2 – Стойловое оборудование с плечевым ограничителем
 а – общий вид; б – плечевой ограничитель; 1 – стойловая рама; 2 – плечевой ограничитель на две коровы; 3 – кронштейн; 4 – регулировочная планка; 5 – боковой разделитель стойл

Стойловое оборудование для беспривязного содержания коров. При беспривязном содержании основным элементом стойлового оборудования является бокс, который предназначен только для отдыха животных. Его конструкция и размеры должны соответствовать назначению и следующим требованиям:
а) позволять корове ложиться и вставать естественным образом с подачей туловища вперед;
б) быть удобным и комфортным, для того чтобы корова отдыхала лежа не менее 12…14 часов в сутки;
в) обеспечивать чистую и сухую поверхность под выменем.

[image: http://westfaliyar.ru/upload/news/500/1.jpg]

Рисунок 3 – Схема расположения стойл в коровнике с беспривязным способом содержания животных

По нормам технологического проектирования ферм КРС длина бокса должна быть 1,9…2,1 м ширина 1…1,2 м. Между собой боксы разделяют оцинкованными дугами, высота которых 1 м. Крайние боксы отделены от поперечных проходов глухими перегородками высотой 1,5 м. Пол в боксах должен быть теплым, сухим и приподнятым над навозным проходом на высоту 150…200 мм. Для утепления и поддержания чистоты пола в боксы кладут резиновые маты.  

[image: 08]

Рисунок  4 – Размеры бокса для беспривязного содержания коров

	В настоящее время все большее распространение получило комбибоксовое содержание коров – это содержание в укороченных боксах длиной 1,5-1,6 м примыкающих к кормушке. При таком содержании животных рациональнее используются площади помещения, снижается заболеваемость конечностей и маститом.
Контрольные вопросы
1. Преимущества и недостатки различных систем содержания крупного рогатого скота?
2. Устройство стойлового оборудования для содержания животных привязным способом?
3. Устройство стойлового оборудования для беспривязного содержания коров?

1.2 Станочное оборудование для содержания свиней.

Цель работы. Изучить назначение и устройство оборудования для содержания различных половозрастных групп свиней.
План работы.
1. Изучить устройство оборудования для содержания различных групп свиней.
2. Вычертить схемы станочного оборудования для содержания свиней.
3. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Для каждой половозрелой группы свиней применяют станки и боксы различных типов.
Технологический процесс производства свинины начинается с отделения для осеменения холостых свиноматок. Сначала свиноматка попадает в отделение осеменения, затем приводится в отделение супоросных свиноматок, где находится 114 дней. В конце глубокой супоросности переводится в цех, оснащенный станками для опороса, где свиноматка находится вместе с поросятами в течение трех-четырех недель (27-28 дней). Затем свиноматка опять переводится в отделение для холостых свиноматок, и цикл начинается сначала. Поросята-отьемыши (весом 8…35 кг) переводятся в цех откорма, где содержатся и откармливаются до веса 110 кг.
Отделения для содержания свиней:
1. Отделение осеменения;
2. Отделение супоросных свиноматок;
3. Отделение опороса;
4. Отделение доращивания;
5. Отделение откорма;
Кроме этих основных отделений существуют особенности содержания хряков при пунктах искусственного осеменения.
Отделение для осеменения оборудовано индивидуальными станками с фиксацией, где свиноматки содержатся на частично щелевых полах в течение 5-7 дней до осеменения и первые 30 дней супоросности (рисунок 5).
[image: Свиноводство Станки Боксы (2) 1]
Рисунок 5 – Станки для осеменения свиноматок
а – с закрытой передней частью; б, в – с передней дверью; г – легкий доступ к обслуживанию

В зависимости от принятой технологии применяется три модификации станков. При искусственном осеменении используются станки с закрытой передней частью, которая дает возможность носового контакта свиноматки с хряком для ее стимуляции (рисунок 5, а). Для организации естественных случек устанавливают станки с передней дверью, которая позволяет свиноматке выходить в манеж к хряку на спаривание (рисунок 5, б, в). В этом случае станки устанавливают в ряд по 10…20 штук, напротив друг друга, оставляя поперечный проход шириной 1,2…1,5 м. В этом проходе с помощью перегородок, установленных через каждые пять станков, организовывают манежи для хряков, в которых при необходимости может осуществляться естественная случка. Третий тип станков – без дополнительной передней части лучше всего устанавливать при монтаже станка – передней частью к стенке.
Конструкция станка позволяет легко фиксировать свиноматку. Обеспечивает легкий доступ к ней оператора для проведения искусственного осеменения и ветеринарных мероприятий (рисунок 5, г).
Каждый станок оснащен системой дозированной подачи корма и воды.

[image: Свиноводство Станки Боксы (8) 1]
Рисунок  6 – Индивидуальные станки для осеменения свиней и содержания хряков

На участке осеменения свиноматки, как правило, содержатся 2-3 недели для определения супоросности. После подтверждения супоросности (методом УЗИ) их переводят в отделение супоросных свиноматок.
Отделение супоросных свиноматок в зависимости от технологии содержания может быть оборудовано станками для фиксации (рисунок 7, б) секциями для группового содержания в боксах на соломенной подстилке (рисунок 7, а). Этот способ содержания супоросных свиноматок получает все большее распространение в мире. В этом случае свиноматки имеют свободный доступ к секциям с настилом из соломы, что обеспечивает их комфортное содержание и способствует улучшению микроклимата. Верхний слой ежедневно должен пополняться свежей сухой соломой.
[image: Свиноводство Станки Боксы (3) 1]
Рисунок 7 – Боксы и станки для супоросных свиноматок
а – секции со станками для фиксации и боксы с подстилкой из соломы; б – станок для фиксации: 1 – передняя дверь с кормушкой; 2 – средняя дверь для доступа к кормушке;         3 – дверь для самодоступа животных в станок; 4 – механизм открытия и закрытия средней двери; 5 – продольные трубчатые конструкции

Кормление супоросных свиноматок строго дозированное. В каждой кормушке установлена ниппельная поилка. Свиноматка сама регулирует количество воды. Такая система позволяет сочетать в себе достоинства влажного кормления с простотой и доступностью системы раздачи сухих кормов.
Станки с фиксацией для супоросных свиноматок имеют полностью открытый верх, без каких-либо труб или перекрытий, что обеспечивает легкий доступ персонала к свиноматкам для проведения контроля и ухода за ними. В станок может войти только одна свиноматка, после чего за ней закрывается дверь и открывается только тогда, когда свиноматка выходит. Следует отметить, что дверь открывается и закрывается самим животным без помощи оператора.
Особая дугообразная форма центральной части задней двери станков позволяет сотрудникам фермы, не открывая заднюю дверь, заступать в станок и проводить вакцинацию свиноматок. При этом, стоя в одном станке, можно обслуживать одновременно сразу двух свиноматок, находящихся в соседних станках, тем самым снижая время и затраты труда.
В данном участке супоросные свиноматки содержатся в течение 12…16 недель (84…112 дней). За 5-7 дней до опороса они переводятся в отделения опороса, где размешаются в специальных станках.
Отделение опороса. За 5-7 дней до опороса глубокосупоросных свиноматок перегоняют в отделение опороса группами по 5 голов с предварительным мытьем в специально отведенном помещении. Моют теплой водой (25…30°С) с применением шампуней.
В отделении опороса свиноматка содержится с подсосными поросятами в специально оборудованных станках для опоросов на частично или полностью щелевых полах с обогреваемым логовом для поросят (рисунок 8, а). Обогрев логова (берложки) для поросят осуществляется за счет подогреваемого пола или ламп инфракрасного облучения.
[image: Свиноводство Станки Боксы (4) 1]
Рисунок 8 – Станок для опороса и содержания свиноматки с поросятами
а – вид станка с раздвинутыми боковинами; б – станок для опороса: 1 – корыто;                     2 – ниппельная поилка; 3 – дверь с округленными проемами; 4 – перекладины боковин

Конструкция станка для опороса предусматривает проведение опороса без участия оператора и изолирование свиноматки от поросят для предупреждения задавливания. С этой целью двери 3 станка имеют специальные округленные проемы (рисунок 8, б), а боковины снабжены перекладинами 4, ограничивающими пространство для поросят. Корыто для корма 1 и поилка 2 в станке опороса крепится на высоте от пола, высвобождая тем самым дополнительное пространство для матки. Конструкция станка позволяет производить раздвижение боковин, что обеспечивает свиноматке подвижность и дополнительно расширение на 30% общей площади секции опороса, когда поросята подрастут (рисунок 8, а).
Подкормка и поение поросят-сосунов проводится в специальных кормушках и поилках, монтируемых на боковых перегородках бокса опороса так, что бы исключить доступ к ним свиноматки.
Отделение доращивания. Через 3-4 недели после опороса поросята весят 6-8 кг, и их переводят в отделение доращивания, где они содержатся 8 недель, и их вес к концу этого периода достигает 25…30 кг.
Боксы в отделении доращивания должны быть оснащены: навесом в зоне отдыха поросят с системой обогрева или подогреваемыми полами; душем; игрушками; системой автоматического поения и кормления; сплошными бетонными и решетчатыми полами. Одну треть должны занимать решетчатые полы и две трети – сплошные, выполненные с наклоном в сторону решетчатых полов.

[image: Свиноводство доращивание]
Рисунок 9 – Станочное оборудование для доращивания поросят

Отделение откорма. Поросят переводят на откорм в возрасте 11-12 недель при живом весе 25…30 кг, где они содержатся три месяца и набирают вес до 100…115 кг. Помещение фермы для содержания поросят на откорме разделено на боксы, в которых содержат по 15…30 поросят. Боксы для откорма оснащены практически тем же оборудованием, что и боксы для содержания поросят на доращивании.
Расчет площади одного бокса для группового содержания при откорме 30 поросят ведут исходя из 0,6…0,8 м2 на голову. Длина и ширина секции рассчитывается из пропорции 2:1. Минимальная ширина бокса принимается 2,2 м при максимальной длине 8 м.

[image: Свиноводство Откорм]
Рисунок 10 – Станочное оборудование, кормораздаточная установка для откорма свиней
[image: Свиноводство Откорм 2]
Рисунок 11 – Откормочник с системой жидкого кормления свиней –HydroMix

Станок для хряков. Хряки содержатся в хрячниках при пунктах искусственного осеменения, а так же в отделениях осеменения в отдельных огороженных боксах. Отдельных хряков содержат рядом со станками холостых свиноматок и ремонтных свинок для стимулирования появления половой охоты.
В зависимости от индивидуальных качеств животных (агрессивность и др.) используется групповое или индивидуальное содержание хряков. Размеры боксов определяются непосредственно исходя из размеров хряков, но не менее 6  при индивидуальном содержании или 2,5  на одного хряка при групповом содержании (но не более 5-ти хряков в одном боксе) с высотой ограждений боксов 1 м. Боковое ограждение боксов выполняют не сплошными, а решётчатыми для визуального обзора.
Исходя из вида нормированного кормления, боксы оснащаются кормушками и чашечными ниппельными поилками.

[image: ]
Рисунок 12 – Станок для хряков
Контрольные вопросы
1. Назначение различных по конструкции станков?
2. Устройство станочного оборудования для содержания различных половозрастных групп свиней?

































Лабораторная работа №2. Оборудование для подготовки кормов к скармливанию

2.1 Измельчитель-смеситель стебельчатых кормов ИСК-3А.

Цель работы. Изучить назначение, устройство и принцип работы измельчителя-смесителя, получить практические навыки по подготовке его к работе.
План работы.
1. Изучить устройство и технологический процесс работы измельчителя-смесителя в режимах измельчения и смешивания кормов.
2. Вычертить технологическую схему работы измельчителя-смесителя.
3. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Измельчитель-смеситель кормов ИСК-3А предназначен для измельчения грубых кормов любой влажности и для измельчения других компонентов и их смешения для приготовления кормовых смесей. Основные сборочные единицы измельчителя-смесителя: собственно измельчитель-смеситель, транспортер для выгрузки готовой продукции, металлическая стойка (опора) транспортера и комплект пусковой и защитной аппаратуры состоящий из двух блоков типа РУС.
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Рисунок 13 – Измельчитель-смеситель кормов ИСК-3А
1 – рама; 2 –  швырялка; 3 –  зубчатая дека; 4 –  кожух; 5 – форсунка; 6 – ротор  с  ножами; 
7 –  нож противореза;  8 – основание;  9  –  ось; 10 – шибер; 11  –  электродвигатель;         12 – клиноременный привод; 13 – натяжной ролик; 14 – бункер выгрузного транспортера; I, II, III – приемная, рабочая (измельчения и смешивания) и выгрузная камеры

Измельчитель-смеситель (рисунок 13) состоит из рамы 1, на которой смонтированы приемный бункер с приемной I, рабочей II, выгрузной III камерами, ротор с ножами 6, деки 3 и ножей противорезов 1, электродвигатель 11, бункер выгрузного транспортера 14. Корпус выгрузной камеры III с помощью фланца соединен с рабочей камерой. Между ними вмонтирован шибер 10, позволяющий регулировать площадь проходного сечения из рабочей камеры в выгрузную.
Корпус рабочей камеры представляет собой цилиндр, по периметру которого размещены шесть окон. В окнах установлены противорезы 7 и деки 3, которые с наружной стороны закрыты кожухами 4. Ножи противорезов подпружинены, что предотвращает их поломку в случае попадания в камеру твердых предметов.
На корпусе рабочей камеры установлен быстросъемный приемный бункер с форсунками 5 для ввода в корм жидких компонентов. В центре рабочей камеры вертикально установлен ротор измельчителя, на котором жестко закреплены ножи. В нижней части ротора находится швырялка 2 для выбрасывания измельченной массы. Привод ротора осуществляется от электродвигателя, смонтированного на плите (корпусе), через клиноременную передачу.
Выгрузной транспортер предназначен для выгрузки переработанного корма в транспортное средство и состоит из рамы приемного бункера, выгрузной головки, цепи с натяжным устройством и мотор-редуктора.
Полотно транспортера состоит из двух втулочно-роликовых цепей, к которым прикреплены металлические скребки, оно натягивается с помощью болтов натяжного устройства путем перемещения ведомого вала транспортера.
Привод транспортера осуществляется от мотор-редуктора через приводную цепь, которая закрыта кожухом.
Технологический процесс происходит следующим образом. Подлежащие измельчению и смешиванию грубые, сочные и другие корма подают в приемную камеру I бункера. Под действием всасывающего эффекта, создаваемого швырялкой 2 (рисунок  13), корма попадают в рабочую камеру II, где вся масса под действием центробежных сил вращения равномерно распределяется вдоль стенок камеры. Здесь корм измельчается ножами верхнего ряда ротора 6 и ножами противорезов 7, смешивается и по спирали опускается вниз. Компоненты корма ножами ротора и противорезов интенсивно измельчаются и перемешиваются, превращаясь в однородную смесь. В конце процесса кормосмесь попадает в выгрузную камеру III и швырялкой 2 выбрасывается в бункер 14 выгрузного транспортера. Инородные предметы выбрасываются в выгрузную камеру.
Подготовка к работе и технологические регулировки осуществляются так. При подготовке к работе измельчителя-смесителя устанавливают требуемое число ножей противорезов или дек в зависимости от режима (измельчения или смешивания), в котором должна работать машина.
В режиме измельчения ИСК-3А комплектуют шестью пакетами ножей противорезов.
На роторе устанавливают четыре укороченных ножа (1-й ряд), два-четыре длинных ножа (2-й ряд) и два-четыре зубчатых ножа (3-й и 4-й ряды). Вследствие установки на роторе различных ножей, а в рабочей камере ножей противорезов корм интенсивно измельчают вдоль и поперек волокон.
При переводе измельчителя-смесителя из режима измельчения на режим смешивания его комплектуют шестью зубчатыми деками. На роторе ставят четыре укороченных ножа (1-й ряд), два длинных (3-й ряд) и два зубчатых (4-й ряд). Ножи противорезов выводят из рабочей зоны.
Степень измельчения и интенсивность смешивания корма в рабочей камере регулируют тремя способами: шибером, установленным между рабочей и выгрузной камерами (перед швырялкой); подбором числа противорезов и зубчатых дек; подбором числа ножей, устанавливаемых на роторе.
В зависимости от вида корма и его физических свойств пакеты противорезов и зубчатых дек устанавливают в такой последовательности: шесть зубчатых дек, смещенных одна относительно другой на 60°; поочередно по три пакета противорезов и зубчатых дек; шесть пакетов противорезов, смещенных на 60°.
Перед началом работы проверяют крепление болтовых соединений крыльчатки, ножей противорезов, электропривода, натяжение клиновых ремней.
Производительность при измельчении соломы влажностью до 20 % составляет 4,5 т/ч, при смешивании кормов – до 25 т/ч. Размер измельчения стебельчатых кормов (не менее 80 % по массе) до 50 мм. Суммарная установленная мощность электродвигателей 39,2 кВт, габаритные размеры 7030x1730x3580 мм, масса 2230 кг.
Контрольные вопросы
1. Из каких сборочных единиц состоит измельчитель-смеситель ИСК-3 и как они устроены?
2. Как работает измельчитель-смеситель?
3. Как настраивают ИСК-3 на рабочий режим измельчения и режим смешивания?
4. Какими сменными рабочими органами дополнительно  комплектуют измельчитель-смеситель?


2.2 Измельчитель-камнеуловитель ИКМ-5.

Цель работы. Изучить назначение, устройство и технологический процесс работы измельчителя-каменеуловителя ИКМ-5, получить навыки в подготовке машины к работе.
План работы. 
1. Изучить устройство и работу машины ИКМ-5.
2. Проследить путь движения корнеклубнеплодов в машине и вычертить технологическую схему.
3. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Измельчитель-камнеуловитель ИКМ-Ф-5 предназначен для мойки и измельчения корнеклубнеплодов и очистки их от камней. Он рекомендуется для поточных технологических линий кормоцехов, но может быть использован также как самостоятельная машина. При этом корнерезка должна быть оборудована механизированной подачей корнеклубнеплодов в моечную ванну, водопроводом и системой удаления грязи.

[image: ИКМ-5 (3)1]
Рисунок 14 – Измельчитель-камнеуловитель ИКМ-Ф-5
1 – ванна; 2 – шнек; 3 – измельчающий аппарат; 4 – переходник; 5 – разбрызгиватель;            6 – кран; 7 – выгрузной транспортер; 8 – переливная трубка; 9 – крылач-активатор

ИКМ-Ф-5 (рисунок 14) состоит из ванны 1, вертикального шнека 2 с крылачом 9, измельчителя 3, скребкового транспортера 7 для выгрузки камней, электрооборудования и привода.
Ванна 1 и смонтированные на ней агрегаты установлены на общей раме. В самой ванне установлен шнек 2, верхний конец которого расположен в подшипнике, находящемся в корпусе. Нижний конец, вала шнека опирается сферической опорой на капроновую пяту и имеет крылач-активатор 9. Подшипники и уплотнительные сальники расположены в стакане, который крепят к дну ванны болтами.
Измельчитель 3 состоит из литого корпуса и двух дисков с ножами. Верхний диск служит для первоначального измельчения корнеклубнеплодов. К нему специальным болтом крепят два горизонтальных ножа.
Нижний диск с ножами предназначен для окончательного измельчения корнеклубнеплодов и состоит из верхнего и нижнего разъемных дисков, двух внутренних и двух наружных лопастей и четырех вертикальных ножей с наружной и внутренней заточкой. Все рабочие органы измельчителя последовательно насажены на вал электродвигателя и зафиксированы болтом со спиральной головкой. Измельчитель имеет также съемную деку сварной конструкции.
Скребковый транспортер 7 предназначен для выгрузки из ванны камней, песка и грязи. Он состоит из основного и откидного кожухов, качающегося транспортера с шестью скребками и привода. На основном кожухе внизу установлен люк с клапаном для очистки и слива воды из ванны. Привод транспортера сострит из мотор-редуктора, расположенного на кронштейне ванны, и цепной передачи.
Электрооборудование измельчителя состоит из шкафа управления, клеммной коробки, трех электродвигателей, конечного выключателя и устройства защитного отключения. Шкаф управления сварной конструкции пылеводозащищенного исполнения. В нем установлены аппараты для пуска и защиты электродвигателей от токов короткого замыкания, тепловой и нулевой защиты и переключения двухскоростного электродвигателя-измельчителя.
Клеммная коробка с двумя клеммами установлена на корпусе ванны. Конечный выключатель расположен на горловине корпуса шнека и предназначен для отключения электродвигателя при открытии крышки измельчителя.
Каждый рабочий орган измельчителя (шнек, измельчитель и скребковый транспортер) имеет индивидуальный привод от электродвигателя. Измельчителем управляют при помощи электроаппаратуры, помещенной в шкафу.
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Рисунок 15 – Технологическая схема измельчителя-камнеуловителя
 ИКМ-Ф-5
1 – рама; 2 – транспортер-камнеуловитель; 3,6,10 – электродвигатели; 4 – гребенка подвода воды;  5 – кожух; 7 – выбрасыватель; 8 – крышка измельчителя; 9 – измельчитель; 
11 – шнековая мойка; 12 – ванна; 13 – крылач; 14 – люк;. 15 – вентиль

Технологический процесс (рисунок 15). Перед пуском машины открывают кран и заполняют моечную ванну 12 водой до уровня переливной трубки 8 (рис. 6). После этого последовательно включают измельчитель 9, шнек 11 и транспортер 2 для выгрузки камней. Когда все механизмы измельчителя работают, включают транспортер для загрузки корнеклубнеплодов. Транспортеры ТК-5 или ТК-5Б подают корнеклубнеплоды в моечную ванну, где под воздействием вращающегося водяного потока, создаваемого крылачом 13, очищаются от грязи, захватываются и транспортируются в камеру измельчителя. Камни, крупные комки земли и другие инородные предметы, имея большую плотность, чем корнеклубнеплоды, опускаются на дно ванны, крылачом отбрасываются в приемную горловину транспортера и выносятся из машины.
Корнеклубнеплоды по мере продвижения к измельчающему аппарату вторично отмываются встречным потоком чистой воды в шнеке и по откидному направляющему кожуху попадают в измельчитель. В нем корнеклубнеплоды предварительно измельчаются горизонтальными ножами на ломтики, которые затем попадают на лопатки верхнего диска и под действием центробежных сил отбрасываются к деке, где окончательно измельчаются. 
Вся масса проходит между ножами противорежущей гребенки, лопатками нижнего диска и через направляющий рукав выбрасывается наружу.
Технологические регулировки. Степень измельчения регулируют противорежущими гребенками, изменением частоты вращения электродвигателя, а также сменными ножами. На приводе измельчающего аппарата установлен двухскоростной электродвигатель с частотой вращения 500 и 1000 мин-1. Для мелкого измельчения корнеклубнеплодов устанавливают частоту вращения 1000 мин-1; для крупного измельчения – 500 мин-1, при этом снимают деку и часть ножей.
Для мойки картофеля без измельчения снимают с машины деку и верхний диск, вместо которого ставят стопор нижнего диска.
По мере поступления чистой воды из разбрызгивателя грязная сливается в канализацию через переливную трубу.
Перед включением измельчителя в работу нужно убедиться в том, что в нем нет посторонних предметов, пустить вхолостую, проверить подачу воды в шнек насосом, после чего загрузить в ванну корнеклубнеплоды.
При работе измельчителя запрещается находиться напротив выбросного окна и выполнять работы по техническому обслуживанию.
Общая установленная мощность электродвигателей 10,5 кВт. Производительность измельчителя до 7 т/ч, габаритные размеры 2200×1360×2860 мм, массой 900 кг.
Контрольные вопросы
1. Из каких основных сборочных единиц состоит измельчитель-камнеуловитель ИКМ-5 и как они устроены?
2. Расскажите технологический процесс работы измельчителя-камнеуловителя?
3. Как настраивают ИКМ-5 для крупного и мелкого измельчения и мойки корнеклубнеплодов без измельчения?


2.3 Смеситель-запарник С-12.

Цель работы. Изучить устройство и технологические процессы смешивания и запаривания кормов, приобрести навыки в подготовке его к работе, выяснить последовательность загрузки и требуемое число компонентов, входящих в кормовую смесь.
План работы. 
1. Изучить устройство и принцип действия смесителя-запарника кормов.
2. Изучить передачи движения к основным рабочим органам и выгрузной задвижке.
3. Изучить процесс смешивания кормов с запариванием и без запаривания и вычертить технологическую схему.
4. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Смеситель С-12 предназначен для приготовления сырых или запаренных кормовых смесей влажностью 65... 80% из предварительно измельченных кормов.

[image: С-12 схема]
Рисунок 16 – Запарник-смесителъ кормов С-12
1 – крышка смесителя; 2 – щит; 3 – система управления шнекой и задвижкой; 4 – зубчатые колеса; 5 – редуктор, привода; 6 – натяжное устройство цепной передачи; 7 – натяжное устройство; 8, 9 – левый и правый лопастные валы; 10 – выгрузной шнек;                          11 – парораспределитель; 12 – система управления парораспределителя

Он состоит (рисунок 16) из следующих сборочных единиц: корпуса, парораспределителя 11, лопастных валов с мешалками 8, 9, выгрузного шнека 10, выгрузной горловины с клиновой задвижкой, привода 5, системы управления выгрузного шнека и задвижки.
Корпус представляет собой сварную конструкцию. В нем размещены две лопастные мешалки, вращающиеся навстречу. Каждая мешалка состоит из вала, на котором закреплено по восемь лопастей. Валы вращаются в подшипниках, закрепленных на торцевых стенках корпуса. На концах валов мешалок, с наружной стороны корпуса, насажены приводные цилиндрические зубчатые колеса 4, входящие в зацепление. В нижней части корпуса под мешалками расположен выгрузной шнек 10. Лопастные мешалки и выгрузной шнек работают от одного привода, состоящего из электродвигателя и цилиндрического редуктора.
На валу электродвигателя установлен четырехручьевой шкив, который приводит во вращение быстроходный вал редуктора.
Коллектор парораспределителя 11 снабжает паром две распределительные трубы, расположенные внизу, снаружи и вдоль обеих боковых стенок корпуса смесителя. Каждая распределительная труба пятью муфтовыми кранами соединена с пароподводящими патрубками. Один конец патрубков вварен в днище корпуса, а второй — закрыт заглушкой, снимаемой только при очистке системы. Пар подается переключателем. В верхней части корпуса приварены решетки для установки съемных щитов 2 и крышки 1, на которой имеется смотровой люк с предохранительной сеткой и люк для загрузки кормов.
Технологические регулировки. Зазор между вершинами кулачковых полумуфт проверяют ежедневно. В выключенном положении он должен составлять 48 мм. Зацепление регулируют винтом натяжения троса. Зазор между роликами вилки включения и буртиком кулачковой полумуфты, когда она включена, должен быть в пределах 5... 10 мм.
Технологический процесс смешивания кормов без запаривания. Для получения кормосмеси заданной влажности в смеситель заливают определенное количество воды. Измельченные компоненты корма в соответствии с рационом загружают из кормоприготовительных машин в смеситель через загрузной люк. Все компоненты кормосмеси загружают одновременно. Заполнив емкость смесителя на 30 %, включают в работу мешалки. Остальную часть корма загружают при работающих мешалках. Для кормовых смесей, в которые входят солома и силос, коэффициент заполнения смесителя составляет 0,6, для других смесей – 0,8.
При смешивании массы лопасти одной мешалки начинают перемещать корм в одну сторону, а лопасти другой – в другую сторону, т. е. создаются два встречных потока. Смешивание корма длится 10...15 мин. Приготовленную смесь выгружают в кормораздатчик или транспортные средства. Хранить приготовленный корм в смесителе не рекомендуют.
Технологический процесс смешивания кормов с запариванием. При запаривании картофеля и концентратов в смеситель сначала заливают 60...70 % воды от общего расчетного количества. Включают подачу пара и нагревают воду до 90°С. В нагретую воду загружают все компоненты, которые должны быть запарены. Во время запаривания мешалки должны работать, так как находящийся в движении корм быстрее запаривается.
Продолжительность запаривания зависит от объема корма, степени его измельчения, температуры пара, производительности парового котла и других условий. В каждом конкретном случае продолжительность запаривания надо определять расчетным или опытным путем. В среднем продолжительность запаривания в смесителе С-12 длится 1…3 ч. При запаривании грубые корма предварительно режут до 20...30 мм и при загрузке смачивают водой из расчета 80...100 л воды на 100 кг корма.
Для запаривания грубых кормов в смеситель подают 250...300 кг/ч пара при давлении 0,025...0,035 МПа. Запаривание длится 1...2 ч. По окончании запаривания необходимо перекрыть муфтовые краны и вентили на паропроводе и выдержать кормосмесь в течение 40...60 мин для дозапаривания. После этого доливают воду для охлаждения корма и добавляют другие компоненты в соответствии с рационом.
Производительность на приготовление кормовых смесей: запаренных 5 т/ч, незапаренных 10 т/ч; вместимость 12 м3; установленная мощность электродвигателей 14,6 кВт; габаритные размеры 4215×2880×2400 мм; масса 6100 кг.
Контрольные вопросы
1. Каково назначение и устройство смесителя-запарника С-12?
2. Как обеспечивается синхронность работы выгрузного шнека и клиновой задвижки?
3. Как осуществляется технологический процесс смешивания и запаривания кормовых смесей?






































Лабораторная работа №3. Оборудование для раздачи кормов.

3.1Стационарный кормораздатчик РВК-Ф-74.

Цель работы. Изучить назначение, устройство и технологический процесс работы стационарного раздатчика кормов.
План работы. 
1. Изучить устройство и работу стационарного кормораздатчика.
2. Изучить технологический процесс раздачи кормов.
3. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Раздатчик внутри кормушек РВК-Ф-74 предназначен для раздачи всех видов кормов, кроме жидких, на фермах крупного рогатого скота и овец.
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Рисунок 17 – Раздатчик внутри кормушек РВК-Ф-74
1 – пульт управления; 2 – натяжная станция; 3 – кормовой желоб; 4 – рабочий орган;               5 – приводная станция; 6 – шкаф управления

Раздатчик РВК-Ф-74 (рисунок 17) состоит из приводной станции 5, рабочего органа 4, кормового желоба 3, натяжной станции 2 и электрооборудования.
Приводная станция имеет раму, привод, конечные выключатели и устройство для натяжения цепи.
Рабочий орган 4 представляет собой замкнутый контур, половина которого выполнена из круглозвенной цепи, а другая половина из оцинкованного металлического троса. На тросе при помощи хомутов и планок закреплена прорезиненная лента шириной 500 мм. Кормовой желоб 3 выполнен в виде железобетонного короба, который является кормушкой и одновременно связующим звеном между приводной и натяжной станциями. Вдоль днища желоба размещена деревянная доска с двумя продольными деревянными направляющими. Деревянные детали устанавливают для уменьшения износа ленты рабочего органа.
Натяжная станция 2 состоит из рамы натяжного барабана и бункера. Натяжение рабочего органа производят перемещением оси натяжного барабана в пазах рамы с помощью винтов и гаек.
Электрооборудование имеет шкаф управления 6, установленный со стороны натяжной станции 2 на стене возле загрузочного бункера, кабели и концевые выключатели.
Технологический процесс. Корм из бункера поступает в кормовой желоб по ленте, перемещающейся вдоль него. При заполнении последнего кормового места цепь с лентой автоматически останавливается. 
По окончании кормления желоб очищается движением цепи с лентой в обратном направлении. Остатки корма сбрасываются в приямок бункера. Транспортер-раздатчик работает в автоматическом режиме.
Производительность при механизированной загрузке 25 т/ч, при ручной 10 т/ч, установленная мощность привода 5,5 кВт.
Контрольные вопросы
1. Каково назначение и устройство раздатчика кормов РВК-Ф-74?
2. Как осуществляется технологический процесс раздачи кормов стационарным раздатчиком?


3.2 Универсальный кормораздатчик КТУ-10А.

Цель работы. Изучить устройство, принцип работы и правила эксплуатации кормораздатчика, приобрести практические навыки в подготовке  его к работе.
План работы.
1. Изучить устройство и работу кормораздатчика, ознакомиться с назначением основных сборочных единиц, вычертить технологическую схему работы машины.
2. Настроить кормораздатчик на различную норму выдачи корма.
3. Определить производительность кормораздатчика.
4. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Кормораздатчики КТУ-10А (рисунок 18) предназначены для транспортировки и выгрузки в кормушки на одну или две стороны предварительно измельченных грубых и сочных кормов, корнеклубнеплодов, жома и кормовых смесей. Его можно так же использовать для перевозки силоса, сенажа и других кормов.
Основные сборочные единицы кормораздатчика: рама с ходовой частью 4, кузов 3 с днищем 2, блок битеров 1, продольный 5 и поперечный 6 транспортеры, привод с карданом 7, сница 8, кинематические передачи, тормозное устройство и электрооборудование.
Кормораздатчик двухостный агрегатируется с тракторами типа МТЗ.
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Рисунок 18 – Тракторный универсальный кормораздатчик КТУ-10А
1 – блок битеров; 2 – днище (основание кузова); 3 – кузов; 4 – ходовая часть с пневмотормозами и рессорной подвеской; 5, 6 – продольный и попереченый транспортеры; 7 – привод раздатчика с карданом; 8 – сница

Ходовая часть кормораздатчика состоит из рамы сварной конструкции, передней и задней осей с рессорами и четырьмя пневматическими колесами и прицепного устройства. На задних колесах установлены колодочные тормоза с гидравлическим приводом, управление которыми осуществляется из кабины тракториста.
Кузов цельнометаллический, с шарнирно подвешенным задним бортом. Днище кузова выполнено в виде металлического каркаса и покрыто досками. По доскам скользят две пары втулочно-роликовых цепей, к которым прикреплены штампованные поперечные металлические планки, образующие два продольных транспортера.
Приводной вал транспортера находится в передней части кузова и вращается в четырех подшипниках скольжения. Он приводится во вращение от вала нижнего битера через кривошипно-шатунный механизм.
Раздающее устройство состоит из блока битеров и выгрузного (поперечного) транспортера. Битеры вращаются в подшипниках, укрепленных на боковинах кузова.
Рабочие органы раздатчика приводятся в действие от вала отбора мощности трактора через карданный вал кормораздатчика.
Технологические регулировки. Норму выдачи корма регулируют изменением скорости продольного транспортера и поступательной скорости трактора. Скорость движения продольного транспортера зависит от числа зубьев храпового колеса 3  (рисунок 19), захватываемых рабочей собачкой 5 за один оборот диска.
	Число зубьев, захватываемых рабочей собачкой 5 а, следовательно, и скорость продольного транспортера регулируют, изменяя положение диска 4, который устанавливают в заданном положении при помощи рукоятки 1 на секторе 2 храпового механизма.
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Рисунок 19 – Настройка храпового механизма для движения продольного транспортера вперед (а) и назад (б)
1 – рукоятка; 2 – сектор; 3 – храповое колесо; 4 – диск; 5,6 – рабочая и фиксирующая собачки

Направление движения продольного транспортера изменяют при использовании кормораздатчика в качестве прицепа и выгрузки кормов через откидной задний борт кузова. В этом случае переставляют собачку так, как показано на рисунке 21, б, и рукоятку 1 фиксируют в положении «Назад».
Технологический процесс. При раздаче кормов устанавливают норму выдачи корма по рациону с помощью храпового механизма. Когда агрегат подъезжает к кормушкам, включают вал отбора мощности трактора.
Продольный транспортер 5  перемещает корм к вращающимся битерам, которые направляют его на поперечный транспортер 6, сбрасывающий корм в кормушки.
Производительность кормораздатчика 20…50 т/ч, грузоподъемность 3300 кг; вместимость кузова 10 м3;  норма выдачи корма 6…60 кг/м, скорость транспортная 25 км/ч, рабочая 1,7…2,5 км/ч; число ступеней изменения нормы выдачи 6; габаритные размеры 6175×2300×2440 мм; масса 2380 кг.
Контрольные вопросы
1. Какие корма раздает мобильный кормораздатчик КТУ-10?
2. Назовите основные сборочные единицы кормораздатчика КТУ-10А и как они устроены.
3. Как регулируют норму выдачи корма?
4. Как осуществляется технологический процесс раздачи кормов?



3.3 Миксерный раздатчик-смеситель кормов TRIOLIET.

Цель работы. Изучить устройство, принцип работы основные регулировки  и правила эксплуатации кормосмесителей-раздатчиков кормов, приобрести практические навыки в подготовке  его к работе.
План работы.
1. Изучить устройство и  принцип работы миксерного раздатчика-смесителя, ознакомиться с назначением основных сборочных единиц, вычертить технологическую схему работы машины.
2. Настроить раздатчик-смеситель на различную норму выдачи корма.
3. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Вертикальные раздатчики-смесители (рисунок 20) служат для измельчения сена, соломы, силоса, корнеклубнеплодов и их смешивания с концентратами и другими добавками с последующей раздачей кормосмеси.


[image: Кормомиксер TRIOLIET (3)1]
Рисунок 20 – Кормомиксер вертикального типа
1 – захватывающее кольцо; 2 – противорежущие ножи; 3 – шнек с загрузочной лопаткой и режущими ножами; 4 – ходовое устройство; 5 – весовые датчики; 6 – двухсторонний выгрузной транспортер; 7 – рама; 8 – смотровая лесенка; 9 – дышло; 10 – двухскоростная коробка передач;  11 –  система  управления   (механические, электрические и электронные);   12 – выгрузное окно

Основными сборочными единицами вертикальных кормомиксеров являются: шасси с рамой 7 на одно- или двухосном пневматическом ходу, загрузочный бункер 1, шнек с режущими ножами 3, ножи-противорезы 2, редуктор 10, транспортер выгрузки кормосмесей 6, электронная система взвешивания 5, шкаф управления 11, смотровая лесенка 8 с площадкой. Конусообразный бункер выполнен из прочного толстого листового металла и может быть объемом от 4,5 до 26 м3.
Бункер устанавливается на три тензодатчика, два из которых расположены на оси колес, а один — сцепке кормомиксера. В центре корпуса бункера вращается вертикальный спиралевидный шнек дифференциального диаметра, на витках которого закреплены специальные серпообразные ножи 1 (рисунок 21).
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Рисунок 21 – Основные сборочные единицы вертикальных раздатчиков-смесителей кормов
1 – нож; 2 – шнек; 3 – пластина; 4 – дистанционный элекроконтроль и управление;                 5 – рама с тензодатчиками взвешивания и элементов привода; 6 – конический редуктор;             7 – ручное дистанционное управление

Привод шнека с ножами осуществляется от вала отбора мощности трактора через карданный вал и понижающий конический редуктор 6, находящийся под днищем кормомиксера. Шнек совершает 29…32 оборотов в минуту. Толщина стенок шнека – 15 мм. Внутри бункера устанавливаются один или два регулируемых противорежущих ножа, расположенные симметрично в корпусе. Они служат для ускорения качественного измельчения длинностебельчатых кормов. Нижний конец витка шнека снабжен планкой 3 с прорезями для регулирования ее по высоте и захвата корма с днища бункера. Смешивание кормов происходит по мере их измельчения и вращения шнека.
Перемешиваемая масса медленно поднимается винтовой навивкой шнека вверх и оседает вдоль стен бункера. Макро- и микрочастицы кормов в рационе будут основательно перемешаны благодаря непрерывному вертикальному и горизонтальному направлению движения приготовляемой смеси. Форма бункера специально сконструирована так, чтобы подать корм в две различные камеры. Нижняя камера обеспечивает начальную резку кормов (небольшое расстояние между витками шнека и стенкой бункера). Корм переходит в верхнюю, более емкую, объем пространства которой зависит от положения противорежущих ножей. Смесь корма аэрируется, не уплотняется и остается сыпучей. Такое медленное перемешивание на практике оказывается весьма эффективным, и практически, смесители вертикального исполнения не уступают по всем параметрам смесителям-раздатчикам с горизонтальными шнеками.
В передней части бункера имеется выгрузное окно с шиберной заслонкой, управляемой гидроцилиндром. Кормосмесь выгружается сразу или поступает на ленту реверсивного поперечного ленточного транспортера с приводом от гидродвигателя. Для изменения направления выдачи корма достаточно переместить рычаг управления 7 гидрораспределителя из кабины трактора (рисунок 21).
Контрольные вопросы
1. Какие корма раздает миксерный раздатчик-смеситель?
2. Назовите основные сборочные единицы раздатчика-смесителя TRIOLIET  и как они устроены.
3. Как регулируют норму выдачи корма?
4. Как осуществляется технологический процесс смешивания и раздачи кормов?

3.4 Раздатчик жидких кормосмесей Гидромикс 
(для кормления свиней).

Цель работы. Изучить устройство и принцип работы раздатчика жидких кормосмесей на свиноводческих фермах.
План работы.
1. Изучить устройство и  принцип работы раздатчика жидких кормосмесей, ознакомиться с назначением основных сборочных единиц, вычертить технологическую схему работы машины.
2. Настроить раздатчик на различную норму выдачи корма.
3. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
В последнее время все больший интерес приобретает технология приготовления и скармливания жидких кормосмесей. Готовить и раздавать общесмешанные жидкие кормовые смеси технологически проще и физиологически полезнее для животных. Кроме того, при этой технологии возможно использовать при кормлении остаточные или побочные продукты пищевых производств. Во многих больших городах имеются пивоваренные, ликероводочные, молочные заводы, пекарни. Получаемые в них остаточные продукты переработки, например, в виде пивных дрожжей, хлебной барды и другие – это высококачественный богатый белковый корм. 
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Рисунок 22 – Схема приготовления и раздачи жидких кормосмесей Гидромикс с системой очистки трубопроводов
1 – смеситель-резервуар из стеклопластика; 2 – бак технической воды; 3 – бункеры для кормов; 4 – кормовые шнеки; 5 – бак свежей воды; 6 – электронные весы; 7 – кормовые шнеки; 8 – компрессор; 9 – кормопровод с клапанами

Смесители жидких кормов (рисунок 22) представляет собой смесительные емкости 1 с интегральным насосом и взвешивающим устройством 6. Вместо миксера используется метод импульсного смешивания, так что струя из насоса 7 подает жидкость в разные стороны емкости (бака), что идеально для дискретной синхронной работы подготовки кормосмеси. Удачно также решена задача очистки, удаления и дезинфекции трубопроводов, что исключает заболевание поросят, связанных с закисанием остатков корма в трубопроводах. Корм закачивается до последнего кормового клапана в кормопровод 9 до полного опустошения кормового резервуара. Корм скармливается без остатков. Перед очисткой вся система продувается воздухом 8 и в смеситель-резервуар подается вода. Для последующего приготовления корма в резервуар для вымешивания корма закачивается вода из кормопровода и закачивается недостающая свежая вода. Гигиена резервуара и кормопроводящих трубопроводов и кормушек достигается системой химико-физической очистки и ультрафиолетовым облучением.
Контрольные вопросы
1. Какие корма раздает раздатчик Гидромикс?
2. Назовите основные сборочные единицы раздатчика кормосмеси.
3. Как регулируют норму выдачи корма?
4. Как осуществляется технологический процесс смешивания и раздачи кормов?
5. Как проводится очистка системы от остатков корма?





3.5 Автоматические кормушки-дозаторы
 (для кормления свиней). 

Цель работы. Изучить устройство и принцип работы автоматических кормушек применяемых на свиноводческих фермах.
План работы.
1. Изучить устройство и  принцип работы автоматических кормушек, ознакомиться с назначением основных сборочных единиц, вычертить технологическую схему работы машины.
2. Настроить автоматическую кормушку на различную норму выдачи корма.
3. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Кормление «вволю» поросят на доращивании и откорме осуществляется через автоматические кормушки (рисунок 23, а, б). Однобункерные кормушки рассчитаны на 50 поросят, а двухбункерные – на 70, позволяют сэкономить  на оборудование.
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Рисунок 23 – Автоматические кормушки и дозаторы корма
а – однобункерная кормушка: 1 – откидная крышка; 2 – регулятор количества корма;              3 – бункер; 4 – дозирующий цилиндр; 5 – две ниппельные поилки; 6 – поддон;                    б – двухбункерная кормушка; в – однобункерная кормушка в действии; г – дозаторы корма;  д – вид дозаторов, установленных в полубоксах свинарника

Доза подачи корма регулируется специальным регулятором 2 и нижним телескопическим цилиндром 4 в широком диапазоне в зависимости от возраста поросят и группы обслуживания. Однобункерная кормушка имеет две ниппельные поилки 5, а двухбункерная — три поилки.
Разработаны кормушки с системой выдачи корма, которая позволяет поросятам проще и легче (играючи) получать корм. Бункеры 3 кормушек выполнены так, что их новая обтекаемая форма предотвращает образование свода корма на стенках.
Дозаторы используются для обеспечения нормированного кормления супоросных и подсосных свиноматок (рисунок 23, г, д).
При каждой кормораздаче дозатор полностью освобождается от корма. Шкала указывает точное количество корма, которое легко регулируется специальной рукояткой. Этой рукояткой можно регулировать норму выдачи корма из прохода. Дозаторы изготовлены из прозрачного ПВХ, объемом соответственно на 4, 6, 8 и 10 л. Для подсосных свиноматок рекомендуют дозаторы объемом на 8…10 л, а для супоросных свиноматок на 6 л.
Приемная воронка регулирует подачу комбикорма в систему с помощью ворошилки с электроприводом, что предотвращает попадание крупных кусков слежавшегося корма. Заполнение кормушек кормом осуществляется автоматически по заданной программе 2-3 раза в сутки.
Сенсор дает команду на остановку транспортера после заполнения всех кормушек. Включение транспортера кормораздачи через заданные промежутки времени осуществляется автоматически.
Контрольные вопросы
1. Какие корма раздаются автоматической кормушкой?
2. Назовите основные сборочные единицы кормушки-дозатора.
3. Как регулируют норму выдачи корма в кормушку?
4. Как осуществляется технологический процесс смешивания и раздачи корма?











Лабораторная работа №4. Поение сельскохозяйственных животных и птиц

Цель работы. Изучить устройство и принцип работы автоматических поилок применяемых на фермах для содержания с.х. животных и птицы.
План работы.
1. Изучить устройство и  принцип работы автоматических поилок, ознакомиться с назначением основных сборочных единиц, вычертить технологические схемы работы поилок для поения различных с.х. животных и птицы.
2. Устройство клапанных систем поилок различных видов.
3. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.

4.1 Автопоилка ПА-1А.

Автопоилка ПА-1А (рисунок  24) предназначена для поения двух голов крупного рогатого скота при их привязном содержании в любом коровнике, имеющем водопроводную магистраль.
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Рисунок 24 – Автоматическая поилка ПА-1А
1 – поильная чаша; 2 – нажимная педаль; 3 – клапанный короб; 4 – клапан; 5 – решетка;          6 – труба (стояк); 7 – седло; 8 – хомут; 9 – резиновая прокладка; 10 – корпус

Поилку можно присоединять к водопроводу с трубным вертикальным стояком как при верхнем, так и при нижнем разводе воды. Стык между трубой и седлом уплотняют резиновой прокладкой. Автопоилка представляет собой чугунную чащу с пружинно-клапанным механизмом. В нейтральном положении под действием пружины механизма клапан плотно закрывает выходное отверстие в седле. Педаль в этом случае приподнята над дном чаши. Когда животное, пытаясь достать воду, давит на педаль, пружина сжимается, клапан открывается, и вода под напором через отверстие в корпусе поступает в чашу. Как только животное отпускает педаль, клапан под действием пружины вновь закрывается, и поступление воды в чашу прекращается.
Емкость чаши 0,002 м3, габаритные размеры 342×212×167 мм, масса 7,5 кг.

4.2 Групповая поилка ГАО-4А.

Групповая автопоилка ГАО-4А предназначена для поения овец в стойловый период их содержания и период ягнения, а также может использоваться на открытых площадках в летнее время.
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Рисунок 25  – Автопоилка ГАО-4А
1 – тройник; 2 – пробка; 3 – корпус; 4 – поплавок; 5 – ограждение; 6 – шток; 7 – крышка;                     8 – штуцер; 9 – гайка; 10 - клапан; 11 – прокладка; 12 – чаша; 13 – втулка; 14 – штырь; 15 – опора

Для поддержания заданного уровня воды в чаше служит клапанно-поплавковый механизм, который состоит из корпуса 3, поплавка 4, клапана 10 со штоком 6, гайки 9, штуцера 8 и крышки 7. Поплавок 4 изготовлен из полиэтилена в виде чаши с цилиндром в середине, где установлен клапан 10. Крышка 7 изготовлена также из полиэтилена и закрывает сверху поплавок. Шток изготовлен из проволоки круглого сечения, клапан 10 из резины имеет круглую форму. Клапан и штуцер 8 образуют запорную пару. 
Чаша из листовой стали выполнена в виде усеченного конуса, на дне ее размещены клапанно-поплавковый механизм, тройник 1 и пробка 2 для слива воды. Тройник предназначен для подсоединения поилки к водопроводу посредством шланга. Опора 15 и ограждения 5 из стальных прутков представляют собой кольца с приваренными к ним тремя стойками. На опоре крепят чашу и ограждение.
 Постоянный уровень воды в чаше поддерживается клапанно-поплавковым механизмом. По мере наполнения чаши 12 поплавок 4 поднимается вверх, клапан 10 перекрывает отверстие в штуцере 8 и доступ воды прекращается. При расходовании воды в процессе поения поплавок опускается и через шток 6 отжимает клапан, и новая порция воды поступает в поильную чашу. Из автопоилки одновременно могут пить четыре-пять овец. Обслуживаемое поголовье 200 голов. Емкость поильной чаши 0,003 м3, габаритные размеры 765×647×78 мм, масса 22 кг.

4.3 Мячиковая поилка фирмы «SUEVIA».
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Рисунок 26 – Схема установки термо-поилки с использованием тепла земли
г – термо-поилка с мячиковыми клапанами; д – схема установки морозоустойчивой мячиковой поилки на термотрубу

Поилка (рисунок 26, г) полностью изготовлена из высококачественного полиэтилена, удобна для одновременного поения двух животных. Благодаря клапанам низкого давления, каждый из которых пропускает до 18 л/мин, поилки рассчитаны на поение 30…40 животных. Поилка может быть снабжена нагревательными элементами для подогрева воды.
Морозоустойчивая мячиковая поилка, эффективно работающая в зимних условиях. Поилка легко и быстро открывается и моется. Имеет доступную большую пробку для слива, рассчитана на 40 животных.
На рисунке 26, д, в приведена оригинальная схема использования тепла земли для обогрева воды в чаше при установке поилки на термотрубе заглубленной на уровне промерзания грунта. В случае применения этой схемы с использованием поилок, работающих по принципу термоса, благодаря двойным изолированным стенкам, вода летом в них будет прохладной, а зимой теплой. Подача воды осуществляется через проложенный ниже уровня промерзания грунта водопровод. И за счет высокоэффективного поплавкового клапана высокого давления и большой емкости чаши. Температура воды в поилке зимой около +6°С даже при наружной температуре воздуха до –30°С.
4.4 Сосковая поилка для свиней.

Поилка сосковая (рисунок 27, а) служит для поения свиней всех возрастных групп. Она состоит из стального корпуса, соска-клапана и уплотнения. В верхней части корпуса имеется соединительная гайка с резьбой для соединения с водопроводной трубой. Сосковые поилки малометаллоемкие, более гигиеничные, требуют меньшего обслуживания и надежны в работе по сравнению с клапанно-чашечными поилками.
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Рисунок 27 – Поилка для свиней: а – сосковая; б, в, г – чашечные

В зависимости от возраста животных поилки имеют различные размеры и конфигурации поильных чаш: противостоящие воздействию агрессивной среды, литые железные, покрытые эмалью (рисунок 27, б, в) или изготовленные из нержавеющей стали (рисунок 27, г). Клапаны поилок также изготовлены из нержавеющей стали, а корпус клапана из сплава меди.
Бесчашечная сосковая поилка ПБС-1 предназначена для индивидуального поения взрослых свиней на откормочных и репродуктивных фермах. Ее устанавливают стационарно в свинарниках со станочным и бесстаночным размещением животных при групповом и индивидуальном содержании, а в летнее время – на выгульных площадках.
Устройство (рисунок  28): ПБС-1 состоит из корпуса 2, установленного под углом 37º к вертикальной плоскости, соска 1, клапана 6, уплотняющих резиновых манжет, амортизатора 5 и упора 7.
Принцип работы: при нажатии зубами на сосок 1 между ним и клапаном образуется щель, и вода поступает в рот животного. При отпускании соска за счет давления воды и амортизатора, действующего на клапан, поступление воды из поилки прекращается. При групповом содержании одна поилка обслуживает 25…30 свиней. Габаритные размеры 18×155×245 мм, масса 0,33 кг.
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Рисунок 28 – Автопоилка ПБС-1
1 – сосок; 2 – корпус; 3,4 – прокладки; 5 – амортизатор; 6 – клапан; 7 – упор

4.5 Ниппельная поилка для птицы.

Ниппельная поилка предназначена для поения любой птицы при содержании в клетках или на полу.
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Рисунок 29 – Автопоилки для птицы
1 – распределительный трубопровод; 2 – верхний клапан; 3 – фаски; 4 – корпус;                      5 – нижний клапан

Их подвешивают с интервалом 300...400 мм к полиэтиленовым и стальным водопроводным трубам 1, расположенным вдоль клеточных батарей. Расположение поилок по высоте регулируют в зависимости от возраста птицы.
 Корпус 4 (рисунок 29) поилки с помощью резьбы закрепляется на распределительном трубопроводе 1, по которому к поилке подводится вода. В каждом корпусе есть верхний 2 и нижний 5 клапаны. Фаски 3 клапанов должны быть тщательно притерты к посадочным местам.
Из водопроводной сети вода с помощью стояка (вертикальной трубы с ответвлениями) распределяется по бачкам, находящимся в каждом ярусе. Давление снижается при помощи разделительного бачка с поплавковым регулятором, который отделяет трубопровод, питающий поилки, от распределительного сетевого водопровода.
Разделительный бачок снабжен фильтром для улавливания механических примесей.
Поилка работает следующим образом. Из водопроводной сети вода поступает в бачки поплавковых регулировочных камер, расположенных по одному в каждом ярусе. Поплавковые устройства регулируют так, чтобы в водопроводной трубе поилок создавалось давление около 0,05 МПа. При такой регулировке давления воды на конце нижнего клапана ниппеля через каждые 30...40 с появляется капля воды и удерживается за счет капиллярного сцепления. Капля воды привлекает птицу. При ударе клювом клапан приподнимается, и птица получает воду, стекающую по нему.
Ниппельные поилки требуют высокого качества изготовления клапанов и чистую воду.
Низкое качество изготовления и неправильный монтаж приводит к подтеканию поилок, что создает антисанитарные условия в птичнике и снижает продуктивность птицы.
[image: Поилки (8)2]
Рисунок 30 – Системы поения птицы
а – ниппельные поилки; в – линия поения с ниппельными поилками; г – разрез ниппельной поилки

На рисунке 30 показан общий вид поения цыплят из ниппельной (а) поилки и линия для напольного поения птицы (в).
Линия поения представляет собой трубопровод с ниппельными поилками и каплеуловителями и клапана низкого давления в сборе. Ниппельные поилки встроены в полиэтиленовый корпус, который легко за счет зажимов монтируется на трубопроводе (рисунок 30, г).
	Установочная резьба  K 1/8", рабочее давление воды 150…700 мм. вод. столба, масса  20,7 г, обслуживаемое количество голов птицы до 30 голов (при напольном содержании).
Контрольные вопросы
1. Какие вида поилок используются на свиноводческих, птицеводческих и фермах для содержания крупного рогатого скота?
2. Назовите основные сборочные единицы поилки для поения КРС.
3. Назовите основные сборочные единицы поилки для поения овец.
4. Из чего состоит и как работает ниппельная поилка?
5. Какие преимущества перед другими поилками для КРС имеет мячиковая поилка?
6. Каковы основные сборочные единицы поилки для поения свиней?






















Лабораторная работа № 5. Уборка навоза из животноводческих помещений.

5.1 Транспортер скребковый навозоуборочный ТСН-160Б.

Цель работы. Изучить средство для удаления, транспортировки и погрузки навоза.
План работы.
1. Изучить конструкцию и принцип действия навозоуборочного скребкового транспортера ТСН-160.
2. Изучить устройство для натяжения цепи горизонтального контура цепи транспортера.
3. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Транспортер скребковый ТСН-160Б служит для удаления навоза из животноводческих помещений с привязным содержанием животных с одновременной погрузкой его в транспортное средство.

[image: http://agria-group.ru/wp-content/uploads/2013/02/54.png]

Рисунок  31 – Схема скребкового навозоуборочного транспортера кругового движения 
1 – навозоприемный канал; 2 – желоб наклонного транспортера; 3 – шкаф управления;           4 – привод горизонтального транспортера; 5 – натяжное устройство; 6 – цепь горизонтального транспортера; 7 – поворотные звездочки

Транспортер скребковый ТСН-160Б состоит двух самостоятельных транспортеров – горизонтального и наклонного, каждый из которых имеет самостоятельные привод и  пусковое устройство. Транспортер имеет неразборную якорную калиброванную термически обработанную цепь размером 16×80 мм со скребками и автоматическое самонатяжное устройство (рисунок 31).  Звенья цепи изготовлены из стали 23Г2А, их разрывное усилие в три раза больше, чем пластинчатой цепи транспортера ТСН-3,0Б. Это позволяет в 2-2,5 раза увеличить срок службы транспортера и на 25% снизить трудоемкость его технического обслуживания.
Горизонтальный транспортер выполнен в виде якорной цепи 6 со скребками, поворотными звездочками 7 и натяжным устройством 5, приводится от электродвигателя мощностью 4 кВт. Горизонтальный транспортер устанавливают внутри животноводческого помещения в навозных каналах 1, проложенных по всей длине помещения рядом со стойлами для коров и соединенных в проходах поперечными каналами в замкнутый четырехугольник.
Наклонный транспортер представляет собой наклонно установленную стрелу (угол наклона 300) с двумя желобами 2,  в которых движется замкнутая цепь со скребками (унифицированная с цепью горизонтального транспортера). Приводное устройство состоит из электродвигателя мощностью 1,5 кВт и двухступенчатого цилиндрического редуктора. Нижняя часть наклонного транспортера расположена внутри помещения. Она углублена ниже уровня пола так, что находится под приводной станцией горизонтального транспортера,  а ее верхняя часть выходит за пределы помещения и опирается на стойку, высота которой обеспечивает загрузку навоза в транспортное средство.
[image: ТСН-160А (1) натяжение] 









Рисунок 32 – Автоматическое натяжение скребкового транспортера ТСН-160:
1 – поворотная звездочка;  2  –  натяжной ролик;  3  – рычаг натяжного ролика;  4 – стойка,                 5 – трос подвески груза, 6 – груз

Работает ТСН-160Б следующим образом. Горизонтальные транспортер перемещает навоз по желобу в приемник, из которого наклонный транспортер захватывает навоз скребками, поднимает его вверх и сбрасывает в прицеп транспортного средства. При уборке навоза вначале включают привод наклонного транспортера,   а через 1-2 минуты – привод горизонтального транспортера.  Затем скотник при помощи скребка очищает стойла и сбрасывает навоз в канал. Чтобы сократить время работы, очищать стойла следует, обходя их в направлении движения цепи горизонтального транспортера. Продолжительность очистки 20…30 минут. Один транспортер обеспечивает уборку навоза от 110…120 голов КРС.
Производительность 4,5 т/ч; горизонтальный транспортер: скорость движения скребков 0,18 м/с; длина контура 160 м; наклонный транспортер: скорость движения скребков 0,72 м/с; длина контура 13,7 м; масса 1890 кг.
Контрольные вопросы
1. Каково назначение и устройство скребкового транспортера ТСН-160?
2. Как осуществляется погрузка убранной навозной массы в транспортное средство?
3. Каков принцип работы устройства для натяжения цепи? 
 

5.2 Установка скреперная УС-250.

Цель работы. Изучить средство для удаления навоза из животноводческих помещений с беспривязным содержанием животных.
План работы.
1. Изучить конструкцию и принцип действия скреперной установки УС-250.
2. Изучить устройство скрепера.
3. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Установка скреперная УС-250 (рисунок 33) предназначена для уборки навоза из открытых навозных проходов при беспривязном содержании скота.

[image: УС-250 (1)1]

Рисунок 33 – Скреперная установка УС-250
1 – привод с реверсным механизмом; 2 – поворотное устройство; 3 – цепь; 4 – скребок;             5 – ползун

Она состоит из привода 1 с механизмом реверсирования, рабочих органов с натяжными устройствами, цепи 3 рабочего контура, поворотных устройств 2 и электрооборудования. В состав привода входит электродвигатель, редуктор с ведущей звездочкой и механизм реверсирования. Редуктор в свою очередь состоит из двух совмещенных редукторов от горизонтального и наклонного транспортеров ТСН-3,0Б.
Привод в сборе крепится болтами к металлической раме, которую устанавливают на пол, закрепляют шестью анкерными болтами и бетонируют. Механизм реверсирования электродвигателя включает блок бесконтактных индукционных датчиков привода, расположенного на корпусе редуктора, блока управления, смонтированного на щите, кнопочной станции и реверсивного магнитного пускателя.
Рабочий орган (на установке их два) служит для перемещения навоза. Он состоит из ползуна 5 с шарнирным устройством, на пальцы которого надеты скребки, и натяжного устройства. В каркасе скребков закреплена плоская резина для лучшего контакта скребков с полом навозного прохода. По мере износа резину выдвигают из каркаса или переворачивают другой стороной. Один конец ползуна соединен с цепью, а другой – с натяжным устройством.
Установка поставляется в двух исполнениях: с круглозвенной цепью 16x80 мм или с кованой цепью. Цепь монтируют по оси навозного канала в канавке, на дно которой укладывают металлическую полоску размером 3x40 мм и закрепляют ее шурупами. Назначение поворотных устройств – изменять направление движения цепи; они унифицированы с поворотными устройствами транспортера ТСН-3,0Б.
Скреперная установка работает в возвратно-поступательном режиме. При рабочем ходе скребки в продольном навозном проходе за счет трения о пол раскрываются на всю ширину канала, захватывают навоз и перемещают его к поперечному навозному каналу. В это время в другом проходе скребки складываются и перемещаются вхолостую в противоположную сторону. После выгрузки навоза первым скрепером происходит реверсирование контура, и в работу вступает второй скрепер. Далее циклы повторяются. Установка работает 15…20 часов в сутки. 
Установка может убирать твердые и жидкие фракции навоза с остатками кормов и подстилкой без предварительного сгребания в кучи. Выпускается в нескольких вариантах: с выгрузкой в один конец или посередине животноводческого помещения в центральный навозный канал.
Производительность 1,4 т/ч; скорость движения цепи 0,063 м/с; ширина захвата рабочего органа 1,8…3 м; длина контура до 250 м;  установленная мощность электродвигателей 2,2 кВт; масса 3300 кг.
Контрольные вопросы
1. Каково назначение и устройство скреперной установки УС-250?
2. Расскажите устройство скрепера, принцип его работы?
3. Как осуществляется натяжение рабочего контура цепи? 
5.3 Гидравлические системы удаления навоза.

Цель работы. Изучить системы гидравлического удаления навоза из животноводческих помещений.
План работы.
1. Изучить конструкцию и принцип действия гидравлических систем навозоудаления.
2. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Строительство новых животноводческих комплексов и крупных молочных ферм предусматривает в основном содержание коров без подстилки. Современная промышленная технология позволяет отказаться от применения подстилки, заменив ее относительно теплыми полами (резиновыми ковриками) и используя регулируемый микроклимат. В этих условиях для удаления навоза из помещений чаще применяют гидравлические способы.
Гидравлическая система удаления навоза представляет целый комплекс сооружений (рисунок). Она включает навозоприемные (продольные) каналы 4, закрытые сверху решетками (щелевыми полами) 8, магистральные (поперечные) навозные каналы (коллектор) 3, навозосборник 6 с насосной станцией для перекачки навоза, напорную навозопроводную сеть.
Навозоприемные каналы прокладывают вдоль помещений по числу ряда стойл. Их делают из железобетонных блоков (лотков) или монолитного бетона. Дно канала располагают горизонтально с уклоном 0,003…0,005 м в сторону коллектора. При строительстве самотечной системы этот уклон необходим лишь для облегчения очистки канала и первоначального запуска системы в эксплуатацию. Канала лотков отстойной системы для ферм крупного рогатого скота делают с уклоном 0,01…0,02 м, их ширина в коровниках с беспривязным содержанием равна 1…1,2 м, с привязным содержанием 0,7…0,9 м.
В нижней (выпускной) части канала, в месте его примыкания к коллектору, установлены в направляющих рамках шибер, порожек высотой 100…150 мм и гидрозатвор. Порожек и шибер служат для запуска системы в самотечный режим работы. Гидрозатвор предназначен для предотвращения проникновения газов и распространения инфекций из коллектора через навозоприемные каналы в помещение. Навоз перемещается по каналу за счет подпора, образующегося за счет разности уровней навоза в начале и в конце канала. По всей длине навозопремные каналы перекрывают решетками, верхняя полость которых образует полосу щелевого пола. Решетки должны быть горизонтальными, без механических дефектов, не скользкими при намокании, прочными и устойчивыми к агрессивной среде. На молочных фермах чаще всего применяют сборные решетки, составленные из отдельных планок трапецеидального сечения, выполненных из металла или железобетона. Планки и щели решеток во избежание травмирования конечностей животных, следует располагать параллельно кормушкам.
[image: ]Рисунок 34 – Схема самотечной (каскадносплавной) системы удаления жидкого навоза
1 – животноводческое помещение; 2 – боксы; 3 – поперечный навозный канал;                    4 – продольный навозный канал; 5 – густая навозная масса; 6 – навозосборник; 7 – жидкая навозная масса; 8 – решетка продольного навозного канала

Поперечный канал (коллектор) предназначен для приема из продольных каналов навоза и самотечного его транспортирования из помещения в навозосборник. Поперечные каналы могут быть выполнены в виде каскадов, перепад между которыми составляет около 0,3 м, а длина – не менее 15 м для верхнего и 10…12 м для всех последующих. Длина каналов может достигать 30 м и более. Дно делают либо горизонтальным, либо с уклоном 0,01…0,02 м к навозосборнику. Каждый каскад заканчивается порожком. Коллектор непосредственно примыкает к навозоприемнику. 
Работает гидравлическая система навозоудаления следующим образом. Перед запуском системы каналы заполняют водой на высоту порожка (0,15…0,20 м). Экскременты, проваливаясь через решетки, накапливаются в каналах 4, расположенных вдоль боков 2,  и по мере накопления самотеком поступают в поперечный навозный канал 3 под действием густой навозной фракции 5, всплывающей над жидкой массой. Из коллектора навоз самотеком сбрасывается в навозосборник 6.
Контрольные вопросы
1. Каково назначение и устройство гидравлической системы навозоудаления?
2. Перечислите составные части гидравлической системы.


5.4 Установка для транспортирования навоза в навозохранилища УТН-10А.

Цель работы. Изучить устройство установки для транспортировки навоза из животноводческих помещений.
План работы.
1. Изучить устройство и принцип действия установки для транспортировки навоза из животноводческого помещения в навозохранилище.
2. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Установка предназначена для цикличной подачи навоза из животноводческих помещений в навозохранилище.  Основные сборочные единицы: поршневой насос с загрузочной воронкой, гидроприводная станция с гидроарматурой, навозопровод, система управления и электрооборудование. 
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Рисунок 35 – Схема транспортировки навоза по трубопроводу
1 – привод скреперной установки; 2 – гидроприводная станция; 3 – загрузочная воронка;  4 – поршневой насос; 5 – навозопровод; 6 – навозохранилище

Навоз из животноводческого помещения скребковыми транспортерами сбрасывают в загрузочную воронку 2 (рисунок 36), откуда под действием собственной массы и вакуума, создаваемого поршнем 4 насоса 8, поступает в рабочую камеру. 
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Рисунок 36 – Трубопроводная установка УТН-10А
1 – навозопровод; 2 – загрузочная воронка; 3 – клапан; 4 – поршень; 5 – гидроцилиндр;          6 – маслопровод гидросистемы; 7 – переходник направляющий; 8 – насос; 9 – конус

В это время канал навозопровода перекрыт клапаном, а окно загрузочной воронки открыто. После заполнения камеры клапан 3 перекрывает окно воронки и открывает нагнетательный канал навозопровода. Поршень насоса, совершая рабочий ход, выталкивает навоз из рабочего цилиндра по навозопроводу в хранилище. 
Для надежной работы установки влажность навоза должна быть не менее 76%, а длина резки подстилочного материала – не более 10 см. Производительность установки 10 т/ч; мощность электродвигателя 13 кВт; диаметр навозопровода 300 мм; поршневой насос: диаметр цилиндра 395 мм, ход поршня 630 мм, скорость поршня 0,045…0,061 м/с; вместимость загрузочной воронки 170 дм3; габаритные размеры 2700×900×1680 мм; дальность транспортировки навоза 60…150 м.
Контрольные вопросы
1. Каково назначение установки УТН-10А?
2. Расскажите устройство насоса для транспортировки навоза из животноводческого помещения?
3. Какова дальность транспортировки навоза при помощи установки УТН-10А? 





















Лабораторная работа № 6. Утилизация навоза и его переработка.

6.1Оборудование для разделения жидкого навоза на фракции.

Цель работы. Изучить оборудование для разделения навоза на фракции с целью его последующей переработки.
План работы.
1. Изучить конструкцию и принцип действия устройств для разделения навоза на  фракции, вычертить технологические схемы работы оборудования.
2. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Существуют следующие способы разделения жидкого навоза на фракции и его обработки: естественный, механический, химический, термический, биологический и комбинации этих способов. Для каждого из них применяют соответствующее технологическое оборудование. Естественное разделение жидкого навоза происходит под действием гравитационного поля в вертикальных, горизонтальных и радиальных отстойниках.
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Рисунок 37 – Схема разделения жидкого навоза на фракции
а – одноярусный отстойник непрерывного действия; б – вибросито; в – осадительная центрифуга ОГШ-500; г – фильтрующая центрифуга УОН-700М1: 1 – суспензия;                 2 – осветленная жидкая фракция; 3 – осадок; 4, 24 – скребки; 5 – лопасть вала;                       6 – кольцевой желоб; 7 – цилиндрический резервуар; 8,14 – трубы; 9 – пружины амортизатора; 10 – камера; 11 – вибратор; 12 – сетка; 13 – корпус; 15 – шкив;                       6,21 – цилиндры; 17 – шнек; 18 – загрузочные окна; 19 – разгрузочные окна;                              20 – редуктор; 22 –выгрузной шнек; 23 – ротор; 25 – электродвигатель

Отстойники (рисунок 37, а) – наиболее простые устройства для фракционирования навоза. Наибольшее распространение получили вертикальные отстойники. Они представляют собой цилиндрический многоугольный резервуар 7 с конусной нижней частью для лучшей выгрузки скопившегося в ней осадка. В центре отстойника установлена вертикальная направляющая труба, оканчивающаяся внизу раструбом. 
Вертикальные отстойники бывают железобетонными или стальными сварной конструкции. Железобетонные отстойники заглубляют, а стальные устанавливают на поверхности. Жидкий навоз в виде суспензии 1 подают в отстойник по вертикальной трубе. При этом он опускается вниз и у нижней кромки раструба резко меняет направление. Так как сечение отстойника значительно больше сечения трубы, то суспензия в ней поднимается со скоростью меньшей, чем скорость оседания взвешенных частиц. При этом основная их масса выпадает в осадок 3, а осветленная жидкость через верхнюю кромку отстойника переливается в кольцевой желоб 6 и направляется на дальнейшую обработку или хранение. Хороший эффект осветления достигается при скорости подъема жидкой фазы, не превышающей 0,7 мм/с, и продолжительности пребывания ее в отстойнике не менее 2-3 ч.
Из механических устройств для разделения жидкого навоза на фракции чаще всего используют вибросита, а также осадительные и фильтрующие центрифуги.
Вибросито (рисунок 37, б) представляет собой кольцо 13 (корпус), на которое натянута сетка 12 из нержавеющей стали с отверстиями 0,8x0,8 мм; вибратор 11 сообщает корпусу колебания. Корпус опирается на пружинные амортизаторы 9. Навоз на обработку подается в трубу 8. Осветленная жидкость, содержащая около 1% сухого вещества, собирается в камере 10, а образовавшийся осадок влажностью до 85% скатывается к периферии сита и отводится через лоток. Пропускная способность вибросита 0,0015 м3/с.
Осадительная центрифуга (рисунок 37, в) состоит из наружного 16 и внутреннего 21 цилиндров, вращающихся с различной окружной скоростью. Во внутреннем цилиндре имеются загрузочные окна 18, через которые разделяемая масса направляется к шнеку 17, перемещающему осадок по внутренней поверхности конической части наружного цилиндра 16.
Центрифуга работает следующим образом. Жидкий необработанный навоз по трубе 14 подается к загрузочным окнам 18 и далее в цилиндр 16. Под действием центробежных сил вращения цилиндра частицы, плотность которых больше, чем плотность осветленной жидкости, осаждаются. Образовавшийся осадок отбрасывается к стенкам конической части цилиндра и шнеком, вращающимся с меньшей скоростью, перемещается к разгрузочным окнам 19, а осветленная жидкость через выпускные окна выводится наружу. В конической части центрифуги под действием центробежных сил осадок высушивается за счет фильтрации жидкой фазы через зазор между витками шнека и цилиндром 16. Цилиндр 21 и шнек приводятся через планетарный редуктор 20. Вращение центрифуге (ОГШ-500) сообщается ременной передачей через шкив 15. 
Диаметр барабана центрифуги 0,5 м; пропускная способность 0,004 м3/с; установленная мощность электродвигателя 28 кВт.
Фильтрующая центрифуга (рисунок 37, г) представляет собой корпус, внутри которого вращается ротор 23 с перфорированной поверхностью (отверстия диаметром 1,5 мм). Центрифуга работает следующим образом. Подаваемая по трубе 14 масса навоза попадает на решетку ротора 23. Под действием центробежных сил жидкая фракция проходит через решетку, а образующийся осадок снимается скребком 24 и выгрузным шнеком 22 выводится из установки. Скребок поджимается к решетки под действием груза, подвешенного к рычагу, который расположен в корпусе, центрифуга приводится во вращение электродвигателем 25. Диаметр ее ротора 0,5 м; длина 0,4 м; частота вращения 900 мин-1; пропускная способность 0,014 м3/с.
Контрольные вопросы
1. Какие Вы знаете устройства для разделения навоза на фракции в чем их  различие?
2. Каково назначение отстойника и принцип его действия?
3. Расскажите устройство вибросита и технологический процесс его работы?
4. Назначение осадительной центрифуги, ее составные части и принцип работы.
5. Расскажите устройство и технологический процесс работы фильтрующей центрифуги.


6.2 Оборудование для переработки навоза в подстилку фирмы «Биокомплекс».

Цель работы. Изучить оборудование для переработки твердой фракции навоза в подстилку.
План работы.
1. Изучить конструкцию и принцип действия устройство «биореактора» для переработки твердой фракции навоза в подстилку, вычертить технологическую схему работы оборудования.
2. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
	Оборудование предназначено для переработки твердой фракции, получаемой в результате сепарации жидкого навоза на шнековом сепараторе в подстилку для крупного рогатого скота (рисунок 38).
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Рисунок 38 – Технологии и оборудование для переработки твердой фракции в подстилку 

Комплект оборудования для переработки твердой фракции в подстилку состоит из насоса для подачи жидкого навоза, шнекового сепаратора для разделения на фракции и «Биореактора» барабанного типа для подсушки и обеззараживания твердой фракции за счет процесса ускоренного компостирования. Технологический процесс полностью автоматизирован. Жидкий навоз перекачивается из приемной емкости в сепаратор. После разделения на фракции, жидкая стекает в резервуар, а твердая шнековым транспортером загружается в барабан для компостирования.
 	Процесс ускоренного компостирования и термофильного обеззараживания происходит за счет высокой температуры самонагрева, достигаемой путем активного перемешивания массы при вращении барабана и подачи в него необходимого объема воздуха, нагнетаемого вентилятором. При медленном вращении барабана вокруг своей оси происходит перемешивание и одновременное передвижение материала от начала к концу за счет специальных лопаток, установленных внутри корпуса барабана.
Так как процесс ускоренного компостирования сопровождается нарастанием температуры с 45° до 75°С самопроизвольно биологическим путем, подсушка массы происходит без дополнительной затраты энергии, а получаемая подстилка получается сухой, однородной и не содержит опасных микроорганизмов.
Время переработки – 24 часа, производительность до 18 м3/сутки, содержание сухой массы в готовой подстилке 40…45%.
Контрольные вопросы
1. Назовите основные единицы оборудования входящие в комплекс для получения подстилки из навоза?
2. Расскажите устройство и технологический процесс работы «биореактора».
3. Основные требования предъявляемые к навозной массе направляемой  на переработку в подстилку для содержания с.х. животных?


Лабораторная работа № 7. Оборудование для доения сельскохозяйственных животных.

7.1 Доильная установка с молокопроводом АДМ-8А.

Цель работы. Изучить устройство и принцип работы доильной установки с молокопроводом.
План работы. 
1. Изучить назначение доильного агрегата.
2. Изучить схему расположения оборудования агрегата в коровнике, в молочном отделении, в помещении для мойки и хранения доильной аппаратуры, в машинном отделении, где установлена вакуумная установка.
3. Проследить путь движения молока от доильного аппарата до молочных цистерн.
4. Научиться подготавливать агрегат к доению и промывке после доения.
5. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Установка АДМ-8А (рисунок 39) служит для доения коров в стойлах, транспортирования молока по стеклянному трубопроводу в молочное отделение, группового учета молока (от 50 коров), фильтрации, охлаждения и подачи его в емкости для хранения и циркуляционной очистки доильных аппаратов и молокопровода.

[image: АДМ-8А (2)1]
Рисунок 39 – Доильная установка АДМ-8А с молокопроводом
1 – вакуум-провод; 2 – переключатель; 3 – молокопровод; 4 – главный вакуумный регулятор; 5 – устройство для подъема молокопровода; 6 – промывочная ванна;                  7 – счетчик УЗМ-1; 8 – доильные аппараты; 9 – промывочный автомат; 10 – охладитель молока; 11 – фильтр; 12 – молокосборник с воздухоотделителем; 13 – молочный насос,             14 – групповой счетчик молока; 15 – шкаф для запасных частей; 16 – вакуумная установка; 17 – электрический водонагреватель

Установка состоит из двух вакуумсиловых установок 16; вакуумпровода 1 с арматурой, вакуумбаллоном и регуляторами; доильных аппаратов 8; молокопровода 3; групповых счетчиков 14 надоя молока; молокосборника 12 с воздухоразделителем; насоса 13; фильтра 11; охладителя 10; устройства 5 для подъема концевых петель молокопровода; совмещенного молочно–вакуумного крана для одновременного подключения (отключения) доильного аппарата к молокопроводу и вакуум-проводу; индивидуальных счетчиков 7 зоотехнического учета молока (УЗМ-1А), устройства для полуавтоматической промывки оборудования; шкафа управления; шкафа 15 для запасных частей, электрического водонагревателя 17; комплектов инструмента, монтажных и запасных частей.
От вакуумной установки 16 отходит магистральный вакуумпровод 1, от которого в свою очередь идут линии к групповым счетчикам 14 молока, к установке 6 для полуавтоматической промывки доильных аппаратов и молокопровода, а также линии кольцевых вакуумпроводов коровника. Параллельно вакуумпроводу расположен мо- локопровод, вакуум в который подается от воздухоразделителя 12 через групповые счетчики. В конце молокопровода на каждом полукольце установлен главный вакуу- мрегулятор 4, обеспечивающий создание более глубокого вакуума в молокопроводе, что необходимо для лучшей транспортировки по нему молока, а также устройство 5 подъема ветви молокопровода для проезда кормораздатчика.
Петли вакуумпровода 1 коровника собирают из оцинкованных стальных труб диаметром 25 мм, а концы соединяют с магистральным вакуумпроводом с помощью труб диаметром 40 мм. На вакуумпроводе коровника помещают дифференциальный клапан, автоматически поддерживающий разницу вакуума в молокопроводе и в магистральном вакуумпроводе. С целью преодоления сопротивления подъему молока по молочному шлангу от доильных аппаратов до молокопровода в вакуумбаллоне и магистральном вакуумпроводе создают более глубокий вакуум (49 кПа), чем в вакуумпроводе коровника (45 кПа). Разность вакуума уравновешивается массой груза, устанавливаемого на клапане. Вакуумрегулятор, расположенный на вакуумпроводе непосредственно у насоса, служит для предохранения его от перегрузок и поддержания в системе необходимого разряжения (54 кПа).
Молокопровод 3 выполнен из стекла или пищевой нержавеющей стали в виде независимых линий с выводом на групповые счетчики молока, которые находятся в молочном отделении коровника. Кольца молокопровода разделены по середине специальным устройством – разделителем – видоизмененным молочным краном, в корпусе которого имеется резиновая камера. При доении атмосферный воздух сжимает стенки камеры и разделяет молокопровод на две тупиковые линии. Во время промывки молокопровода с помощью крана – разделителя отключают доступ воздуха, и пространство между корпусом и камерой соединяется с вакуумпроводом. В результате стенки камеры выпрямляются и восстанавливается «закольцованность» петли молокопровода, что необходимо для хорошей промывки.
Молокопровод во время доения расположен на одном уровне с небольшим уклоном в сторону молочной, поэтому в нем не наблюдается колебания вакуума. Это достигается за счет специального устройства 5 для подъема молокопровода.
В местах пересечения кормовых проходов молочную линию подвешивают на шарнирных кронштейнах и с помощью троса соединяют с рычагом механизма подъема, на котором навешен груз массой 70…90 кг. При включении вакуумного насоса диафрагма подъемного устройства поднимает груз, и подвешенная часть линии опускается и занимает горизонтальное положение. По окончании доения и при выключении вакуумного насоса рычаг с грузом опускается и с помощью троса поднимает подвижный участок молокопровода над кормовым проходом.
Переключатель 2 при доении соединяет концы двух ветвей молокопровода со счетчиками, а в процессе промывки – с трубой коллектора. Переключатель представляет собой каркас с зажимами, внутри которого находится резиновая задвижка. Когда буква Д (доение) на задвижке находится напротив дояра, концы ветвей молокопровода соединены с патрубками групповых счетчиков, а когда в таком же положении находится буква М (мойка), – один конец ветви соединен с трубой коллектора, а другой – с обоими патрубками счетчиков.
Доильная аппаратура, входящая в комплект установки, включает 12 доильных аппаратов и 6 устройств (счетчиков) для зоотехнического учета надоенного молока, УЗМ-1А.
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Рисунок 40 – Схема приема молока и его первичной обработки модернизированной доильной установки АДМ-8А
1 – пульт счетного механизма дозатора (сумматор); 2 – предохранительная камера;                  3 – вакуумный кран; 4 – крышка молокосборника; 5 – пульт управления молочным насосом; 6 – охладитель молока; 7 – молокосборник; 8 – молочный насос НМУ-6;                     9 – фильтр молока; 10 – датчик молока; 11 – поплавок датчика; 12 – молоковод;                      13 – траверса рамы; 14 – коллектор молокосборника; 15 – мерная камера; 16 – дозатор;              17 – соединительные резиновые патрубки; 18 – переключатель молокопровода

Молокосборник 7 (рисунок 40) сделан из стекла, сверху имеет крышку 4 с патрубками для подсоединения шланга для промывки, а в днище датчик 10. Датчик снабжен поплавковым переключателем. Поплавок 11 представляет собой трубчатый стержень с радиальным отверстием и ограничителем сверху. При заполнении молокосборника молоком (или моющим раствором) поплавок, перемещаясь по стержню вверх, перекрывает отверстие и отсоединяет датчик от вакуума. Под действием атмосферного давления переключатель включает молочный насос 8, который подает молоко в фильтр 9 и далее – в пластинчатый охладитель 6. 
При снижении уровня молока (моющего средства) в молокосборнике поплавок под действием собственной массы опускается и с помощью переключателя выключает молочный насос. При дальнейшем поступлении молока (моющего средства) цикл повторяется.
Датчик включения молочного насоса работает так, что определенная порция молока всегда находится в молокоприемнике, предотвращая попадание воздуха в молочный насос.
При аварии молочного насоса (переполнение молокоприемника) жидкость (молоко или моющий раствор) из молокосборника засасывается в предохранительную камеру. При заполнении предохранительной камеры, имеющийся в ней поплавок 1 всплывает и через шток 3 перемешает в гнезде 4 клапан, прекращая доступ вакуума из вакуумпровода 7 в молокосборник, и далее в молокопровод, а значит, прекращается процесс доения (промывки) (рисунок 41, а). Закрывают вакуумный кран, нажимают кнопку на пульте 5 (рисунок  40) управления молочным насосом 8. Молоко или моющий раствор откачивается из молокоприемника и одновременно вытекает из предохранительной камеры, поплавок 1 (рисунок 41, а) опускается и открывает вакуумпровод 7.
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Рисунок 41 – Автомат промывки АДМ23.000 (М884А) и предохранительная камера
а – предохранительная камера: 1 – поплавок; 2 – камера; 3 – шток; 4 – гнездо клапана;            5 – разбрызгиватель; 6 – крышка; 7 – вакуумпровод; б – автомат промывки: 1 – сливная труба; 2 – переходник; 3 – бак; 4 – чаша; 5 – кран пневматический; 6 – пробка; 7 – шланг; 8 – капроновый шнур; 9 – шланг; 10 – выключатель электросети; 11 – клапан обратный;              12 – устройство дозирующее; 13 – блок управления; 14 – кран холодной воды; 15 – кран горячей воды; 16 – переходник; 17 – поплавковый регулятор; 18 – распределитель

Автомат промывки (рисунок 41, б) состоит из бака 3, блока управления 13 с дозирующим устройством 12 и блока вентилей подачи холодной и горячей воды 14, 15.
В баке 3 размещены: пневмокран 5 для переключения направления моющей жидкости (на циркуляцию или канализацию) и поплавковый регулятор 17 уровня жидкости в баке.
Блок управления 13 проводит автоматический процесс промывки по установленной программе с помощью командного прибора, валик которого выведен снаружи ящика управления. На выведенном конце валика закреплен указательный диск, по которому можно наблюдать за состоянием промывки.
Режимом работы системы автоматической промывки управляет командный прибор, подающий команды через клапанную коробку (электромагнитные клапаны) на исполнительные механизмы: дозирующие колбы и силовые камеры кранов.
Для включения автоматической системы промывки устанавливают заданный режим работы ручным переключателем программ и нажимают кнопку со световой сигнализацией. При этом подается напряжение на электродвигатель привода командо-аппарата. Вал командного прибора делает один оборот за 66 мин. Установленные на валу 10 дисков имеют кулачки различной формы, которые воздействуют на микропереключатели, подающие напряжение в обмотку электромагнитных вентилей, обеспечивающих подключение к вакуум-магистрали соответствующих силовых камер кранов или дозирующих емкостей для моющих растворов. Во избежание перелива жидкостей из бака 3 отсасывание воздуха из силовых камер клапанов холодной 14 и горячей 15 воды осуществляется не непосредственно, а через запорное устройство 17 поплавкового регулятора на баке. При заполнении бака жидкостью поплавок всплывает, силовая камера соединяется с атмосферой и клапан под действием пружины закрывается, прекращая таким образом поступление жидкости в систему.
Дозирующая емкость 12 представляет собой стеклянную градуированную колбу вместимостью 4,5 л. Сверху и снизу колба закрыта резиновыми крышками. В верхнюю крышку входит штуцер вакуумного шланга. В нижней крышке установлены штуцера всасывающего и выпускного шлангов. На нижний конец выпускного штуцера надет шланг с обратным клапаном, конец которого опущен в ванну. Заполнение дозирующего устройства происходит ручным способом, открывая кран на вакуумпроводе. При этом моющий концентрат засасывается в стеклянную емкость. При закрытии крана концентрат поступает в чашу 4.
При использовании порошкообразных моющих средств его необходимо засыпать непосредственно в чашу 4.
Программа промывки делится на две части: преддоильное полоскание и промывка после доения.
Во время преддоильного полоскания происходит:
	пуск холодной воды в бак; регулировка уровня воды; 
	засасывание воды через патрубки распределителя и доильные аппараты в молокопровод и далее через дозаторы в молокосборник, откуда вода молочным насосом чрез пневмокран бака выводится в канализацию.
После преддоильного ополаскивания программный процесс промывки прерывается (лампочка гаснет) и можно начинать доение.
Во время последоильной промывки происходит:
	поласкивание молокопроводящих путей теплой водой (холодное + горячее); 
	циркуляционная промывка: в камеру пневмокрана подается вакуум, кран переключается и жидкость циркулирует обратно в бак через чашу моющего концентрата. Смешиваясь с дозированным в чаше концентратом, жидкость переливается через края чаши обратно в бак;
	поласкивание молокопроводящих путей в конце цикла промывки: в бак подается теплая вода, проходит через доильный аппарат и сливается в канализацию; 
	просушка молокопроводящих путей при помощи засасывания воздуха;
	кратковременное включение молочного насоса в конце просушки для удаления остатков воды из молокосборника;
	выключение вакуумной установки и командного прибора.
В случае неполадок для ручного управления пневмокраном бака служит шланг 7 с пробкой 6. Для переключения пневмокрана в положение «Циркуляция» необходимо отсоединить шланг 9 от пневмокрана и на штуцер надеть шланг 7, предварительно сняв пробку 6, которую вставить в свободный конец отсоединенного шланга.
При переключении пневмокрана в положение «Слив» все операции повторить в обратной последовательности.
Для отключения автомата промывки при аварийной ситуации служит выключатель.

6.1.1 Счетчик-дозатор молока СМГ-1.

Счетчик-дозатор молока групповой СМГ-1 (АДМ-52.000-01) объемного типа, служит для автоматического учета молока от группы коров, обслуживаемых одним дояром. В комплектации АДМ-8 на 200 коров установлено четыре независимых счетных дозатора, смонтированных на общей раме. Каждый из них предназначен для измерения молока от группы в 50 коров.
Дозатор состоит из приемной и мерной камер, изготовленных из прозрачной пластмассы, крышки, поплавкового устройства, смонтированного внутри камер молокосборника, сумматора и арматуры. 
Камеры крепятся к крышке, которая специальной скобой закреплена на уголке рамы. В крышке имеются два патрубка для подключения к молокопроводу и коллектору.
[image: АДМ-8А (6)1]
Рисунок 42 – Технологическая схема работы дозатора молока СМГ-1
а – наполнение мерной камеры; б – опорожнение мерной камеры; 1 – шланг соединения со счетчиком; 2 – калиброванное отверстие; 3 – трубка; 4 – приемная камера; 5 – поплавок;          6 – клапан; 7 – мерная камера; 8 – шланг соединения с коллектором молокосборника;             9 – молокосборник; 10 – сумматор; 11 – гофрированная трубка

Молокосборник 4 (рисунок 42) отделен от мерной камеры 7 перегородкой с отверстием, закрываемым клапаном 6. Камера 7 шлангом соединена с коллектором молокосборника. Путем подъема или опускания нижней части шланга 8 относительно мерной камеры регулируют точную дозу молока, подсчитываемую сумматором.
Поплавковое устройство состоит из клапана 6 и поплавка 5, которые жестко связаны трубкой 3. В трубке имеется калиброванное отверстие 2. Верхний конец трубки 3 шлангом 1 соединен с гофрированной трубкой 11 сумматора 10. Внутри сумматора расположены два счетчика с тяговым приводом от резинового сильфона. На пульт сумматора выведены две кнопки для сброса показаний счетного механизма.
Работает счетчик следующим образом. Молоко поступает из молокопровода, заполняет мерную камеру 7 (рисунок 42, а) и накапливается в приемной камере 4. Поплавок 5 всплывает, перемещая вверх трубку 3 и клапан 6, который отсекает мерную камеру от приемной. В этот момент через отверстие 2 и трубку 3 мерная камера соединяется с атмосферным воздухом. Под действием атмосферного давления молоко из мерной камеры по шлангу 8 поступает в коллектор и далее  – в молокосборник 9 (рисунок 42, б). После опорожнения мерной камеры поплавок под действием собственной массы опускается, молоко вновь заполняет мерную камеру, и цикл повторяется. При каждом перемещении трубки отверстие оказывается то в зоне атмосферного давления, то в зоне вакуума.
 	Эти изменения давления через шланг 1 передаются гофрированной трубе 11, которая, сжимаясь и разжимаясь, приводит в действие через тягу сумматор 10. На каждом счетчике указывается число молока (в кг), надоенное от группы коров.
Переключатель молокопровода представляет собой металлический каркас с двумя пластинками, пластмассовой задвижкой, рычажной скобой и стяжными болтами. Одна из пластин подвижная и свободно перемещается, когда установку надо переключить с доения на мойку.

6.1.2 Устройство зоотехнического учёта молока УЗМ-1.

Устройство зоотехнического учета молока УЗМ-1А предназначено для измерения количества молока при зоотехническом контроле удоя от 1 до 15 кг от одной коровы и отбора молока для определения его качества при доении на доильных установках при температуре окружающего воздуха от +5 °С до +40 °С. Цена деления шкалы мензуры 0,1 кг.
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Рисунок  43 – Схема работы устройства зоотехнического учета молока УЗМ-1А:
а – схема работы при заполнении камеры II молоком; б – схема работы при опорожнении камеры II

Устройство (рисунок 43) состоит из колпака 5, разделителя 6, камеры 15 и мензуры 12.
Колпак 5 образует приемную камеру 1, которая заполняется молоком через патрубок Р. Отвод молока происходит через патрубок И. Колпак 5 имеет канавку Г для установки хомута, при помощи которого устройство может закрепляться на доильной установке.
Разделитель 6 отделяет камеру I от камеры II и имеет трубки В, Д, Т и отверстие Ж.
Трубка В предназначена для отвода воздуха из камеры II, а трубка Д – для отвода молока из камеры Н. На ней закреплен наконечник с двумя отверстиями Б и Л. Трубка Т предназначена для отвода определенной части молока в мензуру 12. Колпак 5 прижат к камере 15 дугой 1.
При работе устройство устанавливается между доильным аппаратом и молокопроводом, при этом молочный шланг от доильного аппарата подсоединяется к патрубку Р, а от патрубка И устройство присоединяется к молокопроводу.
Молоко с воздухом из доильного аппарата через отверстие патрубка Р (рисунок 43, а) поступает в приемную камеру I и далее через отверстие Ж в камеру II, заполняя ее. Воздух, засасываемый в приемную камеру I, устремляется в ее верхнюю часть, а воздух, поступающий через отверстие К в мерную камеру II, устремляется по воздушной трубке «В» в камеру I, из которой через патрубок И отсасывается в молокопровод. По мере наполнения камеры II поплавок 18 всплывает и перекрывает отверстие Ж с трубкой В (рисунок 43, б). Воздух, поступающий через К, создает в камере повышенное давление по сравнению с камерой I. Под действием этого давления поплавок 18 плотно прижимается к отверстию Ж, и молоко вытесняется по трубке Д. В верхней части трубки Д имеется сужение, поэтому здесь создается повышенное давление молока на стенки трубки Д и через калиброванное отверстие Л и трубку Т примерно 2 % от общего количества молока подается в мензуру 12.
Остальное молоко через верхнее отверстие Б поступает в патрубок И и отсасывается в молокопровод.
Как только молоко опорожнится, из камеры II, через трубку Д начинает отсасываться воздух, поступающий через отверстие К. Давление в камере II выравнивается с давлением в камере I. Поплавок 18 под действием своей массы перемещается вниз и при продолжении поступления молока вышеописанный процесс повторяется.
По окончании доения для удаления остатков молока из камеры II открывают клапан 14. Впущенный атмосферный воздух прижимает поплавок 18 к седлу и молоко вытесняется по трубке Д.
После выдаивания коровы мензура снимается, струя воздуха поднимает клапан 2, перекрывается отверстие выхода воздуха. Воздух, подсасываемый через калиброванное отверстие «Л», очищает его от сгустков молока.
Показание удоя отсчитывается по рискам шкалы мензуры.
Работа доильной установки включает следующие этапы: подготовку доильной установки к доению, подготовку вымени к доению и установке доильных аппаратов на соски; доение; измерение количества молока, выдоенного от каждой коровы (при контрольных дойках); транспортирование молока в молочное отделение, измерение молока, надоенного от 50 коров; фильтрацию и охлаждение молока; подачу молока в емкости для хранения; промывку и дезинфекцию доильной установки.
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Рисунок 44 – Схема работы доильной установки АДМ-8А
а – в режиме доения; б – в режиме промывки: 1 – доильный аппарат; 2 – вакуумпровод;          3 – молокопровод; 4 – молочновакуумный кран; 5 – предохранительная камера;                    6 – сумматор; 7 – главный вакуумрегулятор; 8 – разделитель; 9 – вакуумный насос;                10 – вакууметр; 11 – вакуумный баллон; 12 – охладитель молока; 13 – резервуар молока; 14 – муфта; 15 – фильтр; 16 – молочный насос; 17 – молокоприемник; 18 – дозатор молока; 19 – переключатель; 20 – автомат промывки; 21 – электроводонагреватель;                22 – моечная головка; 23 – клапан горячей воды; 24 – клапан холодной воды; 25 – бак;              26 – дозатор моющего концентрата

Схема работы доильной установки при доении представлена на рисунке 44, а. Движок разделителя 8 во время дойки закрывает сечение молокопровода, разделяя его на две равные части. Молоко из вымени коровы под действием разряжения из вакуум-провода 2 при такте сосания поступает в подсосковую камеру доильного стакана, далее через коллектор и молочно-вакуумный кран 4 – в молокопровод 3. Через главный вакуум-регулятор 7 в молокопровод попадает воздух, тем самым улучшая транспортировку молока. Молочно-воздушная смесь, перемещаясь по молокопроводу через переключатель 19 поступает в дозатор молока 18. При этом происходит отделение молока от воздуха.
В дозаторе молоко измеряется порциями в 1 л и регистрируется в сумматоре 6. Из измерителя объема молоко подается в молокоприемник 17. В молокоприемнике происходит отделение молока от воздуха. Воздух вакуумнасосом 8 через предохранительную камеру 5, вакуумрегулятор 10, вакуумбалон 11, отсасывается из молокоприемника и выбрасывается через глушитель в атмосферу.
Молоко молочным насосом 16 прокачивается через фильтр 15 и пластинчатый охладитель 12 в танк 13 для хранения молока. Молочный насос НМУ-6,0 работает в автоматическом режиме. По мере заполнения молокоприемника 17 молоком поплавок с магнитом всплывает, соединяет магнитноуправляемые контакты, тем самым подавая сигнал на пульт управления молочного насоса, который включает насос для откачки порции молока.
При отказе в работе автоматики молокоприемник заполняется молоком, и молоко засасывается в предохранительную камеру. При заполнении предохранительной камеры имеющийся в ней поплавок всплывает, перекрывая путь отсоса воздуха из молокоприемника, а, следовательно, и из молокопровода, тем самым сигнализируя об аварийном положении. При выключении вакуумного насоса молоко вытекает из предохранительной камеры через клапан спуска.
Для поддержания в молокопроводе постоянного уровня разряжения величиной 50 кПа служат главные вакуум регуляторы 7. Вакуум-регулятор крепится на вакуумпроводе и присоединяется к молокопроводу при помощи резинового или полихлорвинилового шланга. В стакан главного вакуум регулятора заливается растительное масло, в остальные – моторное. Работа регулятора при пониженном или повышенном уровне масла, а также применение других сортов масла категорически воспрещается.
Для контроля величины подсоса воздуха через вакуумрегулятор служит индикатор. Оптимальный режим транспортирования молока достигается при показании индикатором величины подсоса воздуха в пределах 5…7 Нм3/с. 
Схема работы установки при мойке молокопровода и доильного оборудования представлена на рисунке 44, б. При подготовке доильного агрегата к мойке необходимо: закрыть кран охлаждающей воды; закольцевать молокопровод 3, для чего движок разделителя 8 перевести в положение «открыто»; для предотвращения попадания моющей жидкости в масло главных вакуумрегуляторов и подсоса воздуха через них, отсоединить соединительные краны подсоса воздуха через главные вакуумрегуляторы; переключатель 19 установить в положение «мойка»; отключить сумматор, переключатель программы шкафа управления перевести в положение I, отсоединить молочный шланг охладителя от фильтра, вынуть фильтрующий элемент, шланг от охладителя 12 соединить через муфту 14 с молокоприемником 17, соединить шланг крана циркуляционной мойки с корпусом фильтра через муфту, молочный шланг вынуть из танка и установить на переходник, доильные аппараты 1 повесить на коллекторную трубу, соединить доильные стаканы с устройством мойки, резиновые шайбы на коллекторах установить в положение «Мойка», проверить наличие моющего и дезинфицирующего концентратов в емкостях (бидоне), проверить уровень масла в вакуумной установке и в случае необходимости долить его; включить вакуумный насос и автомат промывки 20, после заполнения бака водой открыть вакуумный кран над молокоприемником 17.
Далее процесс мойки будет протекать автоматически. Моющая жидкость промывает молокопровод и молочное оборудование следующим образом. Из бака 25 моющий раствор под действием разряжения направляется по двум линиям мойки: 1) на мойку всего основного оборудования; 2) на мойку охладителя молока.
Путь движения раствора в первом направлении: бак 25 —> промывочное устройство —> доильный аппарат 1 —> молокопровод 3 —> переключатель 19 —> измеритель объема 18 —> молокоприемник 17 —> молочный насос 16 —> фильтр 15 —> муфта —> бак 25.
Во втором направлении: бак 25 —> переходник —> охладитель 12—> муфта —> молокоприемник 17 —> молочный насос 16 —> фильтр 11 —> муфта —> бак 25.
В зависимости от программы мойки кран циркуляционной мойки может направлять поток моющей жидкости не в бак, а в канализацию.
	Обслуживаемое поголовье комплектации I  – 100 голов, число станков 100, число операторов 2 чел.,  пропускная способность 50 гол/ч, тип доильного аппарата АДУ-1, вакуум в системе 48 кПа, установленная мощность 17 кВт.
Контрольные вопросы
1. Для чего предназначен доильный агрегат?
2. Какие сборочные единицы агрегата монтируют в машинном, в молочном и моечном отделениях?
3. Как устроен и работает  счетчик группового учета молока?
4. Как откачивается молока из молокосборника?
5. Как автоматически включается и выключается молочный насос?
6. Как устроен и работает счетчик индивидуального учета молока УЗМ-1?
7. Как осуществляется промывка доильной аппаратуры после доения?


6.2 Доильная установка УДА-16А «Елочка» фирмы DeLaval.
	
Цель работы.  Изучить устройство и принцип работы доильной установки УДА-16А «Елочка».
План работы.
1. Изучить назначение доильной установки УДА-16 «Елочка».
2. Изучить схему расположения оборудования установки в коровнике, в молочном отделении, в помещении для мойки и хранения доильной аппаратуры,  в машинном отделении установлен вакуум-насос.
3. Проследить путь движения молока от доильного аппарата до молочных цистерн.
4. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
Автоматизированная установка «Елочка» УДА-16А служит для группового машинного доения коров в доильных залах и первичной обработки молока на фермах, главным образом с беспривязным содержанием. В отличие от доильных установок типа «Тандем» УДА-16А имеет большую производительность, предназначена в основном для товарно-молочных ферм промышленного типа.
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Рисунок 45 – Доильный зал с доильной установкой «Елочка 300»
1 – проддоильная площадка; 2 – проход для скота; 3 – доильная установка; 4 – траншея;            5 – молочно-моечное отделение; 6 – машинное отделение
Установка представляет собой групповые станки, состоящие из двух секций, в каждой из которых располагается по восемь коров. В каждой секции имеется по восемь кормушек и восемь дозаторов для раздачи концентратов. Корм подается к дозаторам цепочно-шайбовым транспортером. Управляет дозаторами дояр. Его рабочее место находится в траншее между секциями станков. Вдоль каждой продольной стены траншеи расположена технологическая линия с доильными аппаратами, которая заканчивается в молочном отделении оборудованием для первичной обработки молока и мойки молокопроводящей системы и доильных аппаратов. Для санитарной обработки вымени предусмотрена система обмыва, которая соединена с проточным водонагревателем.
Ворота доильного зала и двери доильных станков имеют пневматический привод с дистанционным управлением (с рабочего места дояра).
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Рисунок 46 – Устройство (а) и схема работы (б) автомата доения
1 – ловушка манипулятора; 2 – шток; 3 – ручка штока; 4 – цилиндр;  5 – колено вала;              6 – зажим; 7 – датчик автомата доения; 8 – молокопровод; 9 – пульсоусилитель;                    10 – пульсатор; 11 – вакуум-провод; 12 – стрела;  13 – цилиндр вывода ловушки манипулятора; 14 – камера машинного додаивания; 15 – камера подъема ловушки

       Автомат доения состоит из ловушки 1 манипулятора (рисунок 46, а) с доильными стаканами, штока 2 и ручки штока 3, цилиндра 4 двойного действия для машинного додаивания и подъема ловушки, датчика 7, пульсатора 10, пульсоусилителя 9, стрелы поворота 12 и цилиндра вывода ловушки манипулятора с доильными стаканами из-под коровы. Стрела, шток и колено 5 валами манипулятора соединены шарнирно между собой и с доильным стаканом, поэтому подвесная часть доильного аппарата может свободно копировать вымя коровы при ее перемещении по станку во время доения. Для машинного додаивания камера 14 цилиндра 4 соединена датчиком 7 с вакуумпроводом 11. При снятии стаканов с сосков и выводе их из под вымени коровы цилиндр 13 и камера 14 цилиндра 4 датчиком автомата доения 7 соединяется с вакуумпроводом, а камера 15 в это время соединяется с атмосферой.
[image: Елочка (3)1]


Рисунок 47 – Датчик автомата доения
а – начало доения; б – конец доения; 1 – корпус;           2 – поплавок; 3 – входной патрубок; 4 – скоба;                 5 – цилиндр плунжера; 6 – канал додоя; 7 – плунжер; 8 – головка плунжера; 9  – канал отключения доильных аппаратов; 10 – муфта; 11 – выходной патрубок; 12 – игла; 13 – корпус промежуточной камеры; 14 – клапан


Управляет манипулятором и следит за процессом доения датчик. Его поставляют в двух исполнениях (рисунок 47). Он состоит из корпуса 1, поплавка 2 с иглой 12 и головки. В головке установлены цилиндр 5 и плунжер 7 с головкой 8. Головку плунжера при доении устанавливают в верхнем положении и фиксируют скобой 4, свободно подвешенной на крышке автомата. При мойке скобу откидывают и плунжер 7 под действием собственной массы располагается головкой вниз.
Процесс доения при использовании автомата протекает следующим образом (рисунок 46, б). После входа коровы в станок дояр закрывает входную дверь, обтирает вымя коровы, сдаивает первые струйки молока и устанавливает на вымя доильный аппарат. Для этого он, удерживая рукой ручку 3 штока 2 манипулятора и нажимая на нее вниз, приподнимает ловушку с доильными стаканами до уровня вымени. 
Другой рукой он отжимает вниз доильные стаканы так, чтобы патрубки на сосковой резине перегнулись и подсос воздуха прекратился. Удерживая ладонью три доильных стакана в нижнем положении, указательным и большим пальцами устанавливает один из стаканов на ближайший к себе или на дальний сосок. Аналогично устанавливает другие стаканы. Далее за процессом доения следит автомат.
В начальный период доения головка с плунжером 8 (рисунок 48, а) опирается на скобу 3. Канал додоя через патрубок 1 и канал отключения и снятия доильных стаканов через патрубок 2 соединен с атмосферой. При накоплении молока в корпусе 5 датчика поплавок 6 всплывает, и скоба под действием собственной массы откидывается вниз, а молоко через патрубок 9 и молочный шланг поступает в молокопровод (рисунок 48, б). В период интенсивной молокоотдачи все выдаиваемое молоко поступает в молокопровод по двум каналам: калиброванному отверстию 10 и патрубку 9. При снижении интенсивности потока до 400…600 г/мин поплавок с иглой 4 входит тонкой частью в отверстие 10. Все поступающее молоко проходит через это отверстие. В это время поплавок 2 (рисунок 48, а) немного опускается и через канал 6 и патрубок (левый в головке 8) соединяет камеру машинного додаивания 14 (рисунок 47) цилиндра 4 с вакуумной системой. Цилиндр через стрелу 12, колено 5 вала и шток 2 воздействует на ловушку 1 с доильными стаканами, оттягивая их вниз с усилием 20…25 Н (2…2,5 кгс). Это соответствует положению поплавка в корпусе датчика автомата, показанному на рисунке 48, в. При уменьшении интенсивности потока молока до 200 г/мин поплавок (рисунок 48, а) опускается еще ниже, и в калиброванное отверстие входит утолщенная часть иглы. При дальнейшем снижении потока (менее 150 г/мин) молоко начинает отсасываться через щель между иглой и калиброванным отверстием быстрее, чем поступает от доильного аппарата. В этом случае через 15…20 с нижняя часть проточки канала 9 (рисунок 45, а) плунжера 7 входит в цилиндр 5 и соединяет управляющую камеру пульсоусилителя 9 с вакуумпроводом (рисунок 47), зажим 6 молочного шланга, камеру 15 подъема ловушки и цилиндр 13 вывода ловушки 1 – с доильными стаканами. Зажим 6 закрывает молочный шланг, идущий от коллектора, и отключает доильный аппарат от молокопровода 8. В это время шток цилиндра 4 через шток 2 манипулятора поднимает ловушку 1 с доильными стаканами, предотвращая их падение на пол. Цилиндр 13 через систему рычагов выводит подвесную часть доильного аппарата из зоны доения, и корова свободно может покинуть станок.
Принцип действия датчика автомата доения в варианте исполнения II аналогичен (рисунок 48, б). Отличие состоит в том, что отключает аппарат от молокопровода клапан 14 (рисунок 49, а), а не зажим. В этом исполнении в автомате отключения отсутствует пульсоусилитель.
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Рисунок 48 – Положение поплавка в корпусе датчика автомата в разные периоды доения
а – в начале доения; б – в период интенсивного потока молока; в – в период снижения потока молока; г – в конце доения; д – в конце доения с использованием автомата доения II; 1 – патрубок додоя; 2 – патрубок отключения доильного аппарата от источника вакуума; 3 – скоба; 4 – игла; 5 – корпус; 6 – поплавок; 7 – патрубок соединения с вакуумпроводом; 8 – плунжер; 9 – патрубок выхода молока; 10 – калиброванное отверстие
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Рисунок 49 – Доильная установка ДеЛаваль «Елочка «30°»

Стойла доильного зала выполнены из стали, обработанной методом горячей оцинковки предназначены для жестких климатических условий. Широко открывающиеся ворота, регулируемый грудной упор и задний упор с защитными экранами улучшают движение коров и обеспечивают правильное и безопасное положение коровы во время доения.
Животные располагаются под определенным углом к кромке доильной ямы. Чем больше этот угол, тем короче фронт доения, но тем более широкого пространства требует доильный зал в целом.
	Обслуживаемое поголовье 600 гол., число станков 2×8, пропускная способность 78 гол./ч, установленная мощность 20,1 кВт.
Контрольные вопросы
1. Для чего предназначена доильная установка УДА-16А «Елочка»?
2. Из каких сборочных единиц состоит доильная установка УДА-16А «Елочка» их назначение?
3. Из каких сборочных единиц состоит автомат доения и принцип его работы?
4. Какой принцип действия датчика автомата доения?


6.3 Горизонтальный танк-охладитель фирмы DeLaval.

Цель работы.  Изучить устройство и принцип работы танков-охладителей молока.
План работы.
1. Изучить назначение танков-охладителей молока.
2. Изучить схему работы вертикальных и горизонтальных танков-охладителей молока.
3. Изучить схему охлаждения молока  в потоке.
4. Оформить отчет.
Методические указания по выполнению работы.
В настоящее время на молочных фермах широкое распространение получили танки-охладители молока с испарителями непосредственного действия. В испарителях непосредственного действия фреон воздействует на молоко через тонкий металлический лист. Форма танков-охладителей с испарителями непосредственного действия может быть самой разнообразной – круглые вертикальные, круглые горизонтальные, эллиптические горизонтальные и др. Такие танки-охладители на российском рынке сегодня предлагают фирмы ДеЛаваль, Вестфалия, Гасконье Мелотг, Серап и многие другие. Популярность этих систем охлаждения обуславливается относительно простой конструкции самих танков и типовой технологией их изготовления. Тем не менее, данная конструкция танков-охладителей обладает рядом недостатков.
Во всех танках-охладителях с испарителем непосредственного действия, момент начала охлаждения молока при первичном заполнении танка зависит от скорости заполнения танка молоком. Производитель рекомендует включать компрессорно-конденсаторный агрегат только после заполнения молоком 10 % максимального объема. При таком объеме уровень молока достигает лопаток мешалки танка-охладителя и появляется возможность равномерно перемешивать молоко. Это условие необходимо для того, чтобы молоко не примерзало в местах контакта с поверхностью испарителя.
Так, например, для молочной фермы с дойным поголовьем 200 коров и трех-разовым доением, при первичном заполнении танка охладителя емкостью 5000 л, включить компрессорный агрегат можно будет только после накопления 500 л. Этот отрезок времени составит примерно 30…40 мин и молоко будет оставаться неохлажденным при температуре 34…35°С.
Ко второму и достаточно серьезному недостатку можно отнести проблему смешивания холодного молока, находящегося уже в танке-охладителе и теплого молока, поступающего от второй и последующих доек. При этом происходит разрушение белковолипидной оболочки жировых шариков в молоке и их активное прилипание к поверхности танка.
В некоторых случаях, для понижения температуры поступающего в танк молока на ферме используют пластинчатые теплообменники, работающие на артезианской воде. Решая эту проблему, на ферме сталкиваются с новой проблемой, еще более дорогой. Так для охлаждения 3 т молока потребуется не менее 9 м3 чистой питьевой воды при температуре 6…10 °С, которую сразу отправляют в канализацию. 
[image: Танк-охладитель (2)1]      И это происходит ежедневно. Качественно промыть пластинчатый теплообменник после каждой дойки тоже не очень просто.
      Также используют системы охлаждения молока в потоке (рисунок 50). Такие системы состоят из трех основных узлов: установки для намораживания льда, теплообменника и танка-термоса для сбора и хранения молока, охлажденного до температуры 4°С. Эти системы являются самыми эффективными. Однако стоимость такого комплекта значительно выше традиционных систем с испарителями непосредственного действия.   
                                                  








Рисунок 50 – Система охлаждения молока в потоке
а – схема охлаждения; б – внешний вид теплообменника; в – танки-охладители молока с намораживанием льда и системой предварительного охлаждения молока в потоке

В этом плане наибольший интерес могут заслуживать танки-охладители молока с аккумулированием льда непосредственно в корпусе самого танка (рисунок 50, в).
Идея охлаждения молока с использованием накопленного льда имеет ряд положительных моментов.
Во-первых, как уже говорилось, полностью исключается риск замерзания молока.
Аккумулирование льда происходит заранее, до поступления молока в танк, поэтому такие системы актуальны в районах, где уже существует разница в тарифах на электроэнергию в ночное и дневное время.
Скорость охлаждения молока при орошении емкости с молоком водой с температурой 0-1°С, значительно выше, чем в системах с испарителями непосредственного действия.
Компрессорно-конденсаторный агрегат в системах с аккумулированием льда работает в более стабильном режиме по сравнению с системами непосредственного действия. При аккумулировании льда разница температур в начале цикла охлаждения и в конце составляет не более 6°С, а в традиционных системах достигает 34°С. 
При этом пиковые нагрузки, воздействующие на компрессор, снижены до минимума и как следствие значительно увеличивается срок служба компрессорно-конденсаторного агрегата.
На рисунке 50 представлены горизонтальный и вертикальный танк-охладитель фирмы Де-Лаваль.
[image: Танк-охладитель (3)2]
























Рисунок  50 – Вертикальный и горизонтальный танки для охлаждения молока
1  лестница с поручнями; 2  блоки управления промывкой; 3  наружная оболочка 

	Контрольные вопросы
1. Как осуществить выбор одной из систем охлаждения молока?
2. Каков принцип работы вертикального танка-охладителя? Его достоинства и недостатки?
3. Расскажите технологический процесс охлаждения молока в потоке?
4. Какой принцип действия горизонтальных танков-охладителей?
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