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Представлены математические модели конкурентоспособ-

ности и закономерности динамического развития функционально-
качественного наполнения технико-технологического обеспече-
ния животноводства. 
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Mathematical models of competitiveness and conformity to law of 

dynamic development of functionally-high-quality filling of technic and 
technology providing of stock-raising are presented. 
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В статті викладено результати теоретичних досліджень 

процесу роботи гвинтового гранулятора кормів зі змінними гео-
метричними параметрами гвинта за його довжиною. Отримано 
математичні вирази, які характеризують витрати потужності 
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на привод гвинта гранулятора кормів в залежності від конструк-
ційно-технологічних параметрів робочих органів гранулятора та 
властивостей кормової сировини. 

Гвинт, гранулювання, корми, потужність, тиск. 
 
Постановка проблеми. Відомо, що одним із шляхів підвищен-

ня ефективності застосування гвинтових робочих органів є викорис-
тання гвинтів зі змінною за їх довжиною геометрією, зокрема перері-
зом каналу гвинта [1, 2]. Причому, переважна більшість конструкцій 
гвинтів зі змінними геометричним параметрами являють собою од-
нозахідні гвинти, розміри каналу яких змінюються лінійно в залежно-
сті від їх довжини. 

Аналіз останніх досліджень. Гвинти такого виконання забез-
печують підвищення ефективності технологічного впливу на матері-
ал робочими органами і використовуються у харчовій та кормовій 
промисловості [3], зокрема, як робочі органи екструдерів та гвинто-
вих грануляторів кормів. Одним із недостатньо вивчених питань при 
проектуванні таких робочих органів є питання впливу конструкційно-
технологічних параметрів грануляторів та властивостей сировини на 
витрати потужності на привод гвинта гранулятора. 

Мета досліджень полягає у встановленні закономірностей 
впливу параметрів робочого процесу гвинтового гранулятора кормів 
на витрати потужності на привод гвинта зі змінними геометричними 
параметрами. 

Результати досліджень. Для побудови математичної моделі 
робочого процесу гвинтового гранулятора кормів виділимо на робо-
чій поверхні гвинта гранулятора елемент площі dS (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема для побудови математичної моделі робочого 

процесу гвинтового гранулятора кормів. 
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Як видно з рис. 1 (p – тиск у каналі гвинта гранулятора, Па;  
q – бічний тиск, Па; D – зовнішній діаметр гвинта, м; l – довжина гви-
нта, м; kH – коефіцієнт зміни глибини каналу гвинта за його довжи-
ною; H0 – початкове значення висоти каналу гвинта, м; W0 – почат-
кове значення ширини каналу гвинта, м; kW – коефіцієнт зміни шири-
ни каналу гвинта за його довжиною; t – ширина витка гвинта, м), 
елемент площі витка гвинта гранулятора dzdy знаходиться під дією 
тиску dq = μdp, де μ – коефіцієнт бічного тиску. 

Звідси запишемо в загальному вигляді вираз витрат потужності 
на привод гвинта: 

dzdypVdN yz , (1) 

де: Vyz – колова швидкість обертання елементу площі витка гвинта 
гранулятора, як функція координат z та y, м/с: 

nyVyz 2 , (2) 

де: n – частота обертання гвинта гранулятора, с-1. 
У свою чергу, довжина гвинта l пов’язана із координатою z за-

лежністю: 
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Продиференціювавши ліву та праву частини виразу (3) запи-
шемо: 
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Функція тиску, як складова залежності (1), за твердженням ав-
торів [4, 5], які наводять характер зміни тиску при пресуванні маси 
шнековими пресами, може бути апроксимована залежністю вигляду: 

lApepp 0 ,  (5) 

де: p0 – тиск на початку гвинтового каналу, Па; l – відстань по осі 
гвинта, м; Ap – деякий постійний коефіцієнт, що описує характер змі-
ни тиску у каналі гвинта гранулятора та його довжиною. 

Для наших умов (при l = 0 p = 0, при l = lmax p = pm) вираз (5) 
може бути записаний у вигляді: 
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Сумісний аналіз залежності (6) та виразу тиску, отриманому 
нами раніше у роботі [6], дає змогу записати вираз для визначення 
коефіцієнту Ap: 
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   (7) 

де: η – в’язкість кормової сировини, Па·с; fb, fs – коефіцієнти тертя 
кормосуміші, відповідно, по матеріалу робочої камери та гвинта гра-
нулятора; lmax – максимальна довжина гвинта, м; 0a  – розрахунковий 

коефіцієнт,      22

000 1   tWHDa ; Ei – інтегральна показ-

никова функція. 
Причому, з огляду на характер припущень, прийнятих при 

встановленні залежності тису у [6], значення коефіцієнту Ap доціль-
но визначати за умов l ⟶ lmax. Графік залежності (7) для умов 
l ⟶ lmax наведено на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Вплив параметрів процесу гранулювання на коефіцієнт 

Ap характеру зміни тиску в каналі гвинта гранулятора за умов:  
kH = 0,038; kW = 0,049; H0 = 0,016 м; W0 = 0,022 м; t = 0,005 м; 
D = 0,08 м; fs  = fb = 0,3; k = 2,77; μ = 0,3; kp = 0,03. 

 
Межі інтегрування при розв’язанні залежності (1) становити-

муть: 

 
 .;0

,;0

0

max

lkHy

ll

H


 (8) 

Отже, з урахуванням (8), запишемо шуканий вираз витрат по-
тужності на привод гвинта: 
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. (9) 

Отримана залежність (9) дає можливість встановити витрати 
потужності, необхідні для приводу гвинтів грануляторів кормів із за-
даними геометричними параметрами. 

Висновок. В результаті проведених теоретичних досліджень 
було отримано залежність, яка дозволяє встановити витрати потуж-
ності на привод гвинта гранулятора кормів зі змінними геометрични-
ми параметрами гвинта в залежності від конструкційно-
технологічних параметрів робочих органів гранулятора та властиво-
стей кормової сировини. 
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В статье изложены результаты теоретических исследова-

ний процесса работы винтового гранулятора кормов с изменяю-
щимися геометрическими параметрами винта по его длине. По-
лучены математические зависимости, характеризующие затра-
ты мощности на привод винта гранулятора кормов в зависимос-
ти от конструкционно-технологических параметров рабочих ор-
ганов гранулятора и свойств кормового сырья. 

Винт, гранулирование, давление, корм, мощность. 
 
The paper presents the results of theoretical studies of pellet feed 

screw working with varying geometric parameters of the screw along its 
length. The mathematical dependence that characterize the expenses of 
power to drive the screw pellet feed, depending on the constructional 
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and technological parameters of the working bodies of the granulator and 
properties of feed raw materials, were received. 

Feed, pelleting, power, pressure, screw. 
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АНАЛІЗ РОЗПОДІЛУ ТИСКУ І ЗАКОНІВ ВИТІКАННЯ КОРМУ 

З БУНКЕРА 
 

В.В. Радчук, інженер 
 

Проведено аналіз розподілу тиску матеріалу в бункері та 
отримані рівняння для визначення закону витікання корму з бунке-
ра. 

Дозатор, вертикальна вісь, вічковий барабан, витікання, 
розподіл тиску. 

 
Постановка проблеми. Вихід на максимальну продуктивність 

тварин не завжди залежить від достатньої кількості заготовлених ко-
рмів та їх високої якості. Крім цього необхідно, щоб раціон тварин 
був достатньо збалансований за цілим рядом показників. Дотриман-
ня принципу збалансованості раціону за основними елементами го-
дівлі дозволяє на 10-20 % підвищити технологічну віддачу кормів [1]. 
Нормування та точне дозування концентратів з урахуванням індиві-
дуальної молочної продуктивності корів сприятливо впливає на їх 
молочну продуктивність, сприяє загальному зниженню витрат кормів 
на виробництво одиниці продукції, а також економії комбікормів. 

Аналіз останніх досліджень. Огляд конструкцій дозаторів та 
засобів дозування свідчить про широке застосування в тваринництві 
об’ємних та вагових засобів для дозованої роздачі комбінованих ко-
рмів. Аналіз існуючих дозаторів показує, що дозатори об’ємної дії 
прості і надійні в роботі, метало і енергоємні. Дозатори, які здійсню-
ють дозування за ваговим принципом конструктивно складні в об-
слуговуванні. Незалежно від способу дозування і типу дозатора у пі-
дсумку контролюється подача за масою, або ж за відхиленням маси 
дозованого корму від заданої норми в межах допуску встановленого 
зоотехнічними вимогами. Під впливом робочих органів дозатора 
корм при вивантаженні сходить шаром змінного перерізу і з неодна-
ковою насипною щільністю, із-за чого подача носить імовірнісний ха-
рактер [2, 3, 4]. 
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