
Научное обеспечение АПК  05.20.00 – Процессы и машины агроинженерных систем 

 

Дальневосточный аграрный вестник. 2017. №4(44)  169 

Аналитическим и экспериментальным 
путем получены математические модели, 
характеризующие процесс уплотнения со-
ево-пастовых гранул с учетом кинетических 
особенностей системы «пресс – соево-пас-
товая композиция». 

На основе полученных данных обос-
нованы оптимальные параметры предло-
женного авторами пресс-гранулятора винто-
вого типа [3]. 
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При производстве кормов наиболее 

важное значение имеет их качество, а 
именно высокое содержание питательных 
веществ, витаминов и микроэлементов. Од-
нако в процессе заготовки, хранения и при-
готовления кормов, из-за несовершенства 
или нарушения технологий потери пита-
тельных веществ в сене могут составлять 40-
45%, силосе 25-30%, в корнеплодах 20-
25%[1]. 

Высокие показатели качества произ-
водства кормов достигаются при использо-
вании технологий их заготовки, хранения и 
приготовления, обеспечивающих наимень-
шие потери питательных веществ в про-
цессе выполнения технологических опера-
ций. 

В результате потерь питательных ве-
ществ кормового рациона при заготовке, 
хранении, приготовлении и скармливании 
кормов происходит снижение количества и 
качества получаемой животноводческой 
продукции.  

С учетом потерь продукции вслед-
ствие потерь питательных веществ кормо-
вого рациона, количество фактически полу-
чаемой продукции равно: 
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П
рП – соответственно фактическое и 

плановое количество продукции (молока, мяса), 
кг; iП – потери продукции, вследствие потерь 
питательных веществ кормового рациона при 
его движении к животному, кг; n – количество 
наименований продукции. 

Выражение (1) можно записать в раз-
вернутом виде: 
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где iУ – урожайность кормов культур, кг/га;  
iS – площадь посева, га; iЗКП – питательность 
кормовых культур, к.ед./кг; im – масса дополни-
тельного вида корма (компонента), кг; iКДП – 
питательность дополнительных компонентов, 
к.ед./кг;  j – количество дополнительных видов 
кормов в рационе; КЭ – энергетическая цен-
ность кормовой единицы, МДж/к.ед.; КЭ – за-
траты энергии на получение единицы продук-
ции, МДж/кг. 
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Поточно-технологическая линия будет 
функционировать эффективно в том случае, 
когда она выдаст максимальное количество 
продукции стоимостью – С с минималь-
ными потерями продукции – П. 
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где РЦ – цена реализации продукции, руб кг. 
Количество плановой (ожидаемой) 

продукции за год можно определить по вы-
ражению: 

ПК
П
Р ЭЭДNqП / ,           (4) 

где q – питательность суточного кормового ра-
циона, определяемая как средневзвешенная вели-
чина, к.ед.; N – количество животных;  
Д – продолжительность кормления животных, 
дней. 

Количество потерянной продукции за 
год, вследствие потерь питательных ве-
ществ кормового рациона определится: 

(5)
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где ЗКП – потери продукции, вследствие по-
терь питательных веществ при выращивании и 
заготовке кормов, кг; бвкП – потери продук-
ции, вследствие потерь питательных веществ 
при проращивании зерна, кг; хрП – потери про-
дукции, вследствие потерь питательных ве-
ществ при хранении кормов, кг; ПРП , рП – 
потери продукции, вследствие потерь пита-
тельных веществ при приготовлении и раздаче 
кормов, кг; жП – потери продукции живот-
ными, в результате несвоевременной выдачи 
кормов, кг. 

Выражение (5) можно записать в сле-
дующем виде: 
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где iq  – суточные потери питательных 
веществ кормового рациона по каждому из 
элементов технологии при его движении к 
животному, к.ед. 

Исключение или уменьшение потери 
позволяет получить прибыль, равную: 

ПСЦП СР
У
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где 
факт
С

план
СС ССС ; П – снижение 

потерь продукции, вследствие совершенствова-
ния технологии и технических средств; факт

С
план
С СС , – плановая и фактическая стои-

мость продукции. 
Анализ процессов кормопроизводства 

показывает, что потери питательных ве-
ществ обусловлены большим числом при-
чин и зависят от соответствующих факто-
ров. Так, потери естественного конвейера 
кормовых культур зависят от агроклимати-
ческих факторов, сорта культур, их урожай-
ности и т.д. 

(8)
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f W ;T;... ,
 

где W– влажность воздуха и почвы, %; T – тем-
пература воздуха и почвы, оС. 

Потери питательных веществ «бел-
ково-витаминного конвейера» для искус-
ственного производства кормовых добавок 
при использовании гидропонного корма, ла-
минарий, грибных субстратов и т.п. зависят 
от факторов, определяющих качество ис-
ходного и конечного продукта. В частности, 
при выращивании гидропонного корма 
наибольшее влияние на качество проращен-
ного зерна оказывают параметры микрокли-
мата (влажность и температура в слое зерна 
(Wз), (Тз), высота слоя зерна (Нз), продолжи-
тельность замачивания (t3) и проращива-
ния(tпр) и т.д.). На качество конечного про-
дукта (кормовой добавки) наибольшее вли-
яние оказывают факторы выполнения тех-
нологических операций при обработке ис-
ходного продукта, а именно режимы обра-
ботки (температура (Тобр), давление (Робр), 
влажность(Wобр) и т.д.), качественные харак-
теристики обрабатываемого сырья (степень 
измельчения (λ), модуль помола (М), одно-
родность гранулометрического состава (ϴф), 
однородность смеси (ϴсм)и т.п.).  

Потери питательных веществ кормов 
при получении исходного продукта обу-
словлены нарушением технологических ре-
жимов и определяются разницей ожидае-
мого количества продукта от фактически 
полученного при соответствующем его ка-
честве, то есть 
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, (9)
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где фo mm ; – соответственно масса исходного 
продукта (проращённого зерна, субстрата и 
т.п.) ожидаемая и фактическая, кг; БВКП – пи-
тательность белково-витаминного корма, к. 
ед/кг. 

Потери питательных веществ при при-
готовлении кормовых добавок или кормо-
вых смесей обусловлены недополучением в 
процессе обработки требуемого качества. 
Причиной снижения качества кормов явля-
ется нарушение соотношения кормовых 
компонентов в смеси, неравномерное сме-
шивание кормовых компонентов, наруше-
ние теплового режима обработки, несоот-
ветствие фракционного состава кормовых 
компонентов зоотехническим требованиям 
и т.д.  

;...;;;;; ФП
К

ТСМПР СТfq , (10) 
где СМ – неоднородность смеси, %;Т – темпе-
ратура обработки, оС; Т – неравномерность 
тепловой обработки корма, %; КС – соотноше-
ние компонентов в кормовой смеси; П – нерав-
номерность подачи кормовых компонентов, %. 
Ф – неравномерность фракционного состава 
кормовых компонентов, %. 

Потери питательных веществ в зависи-
мости от качества работы кормоприготови-
тельных машин можно определить по фор-
муле: 

, (11)

n

пр i i
i 1

с см Т Т Ф Ф

q k q / 100

k k k q / 100
где сk – коэффициент, учитывающий повыше-
ние питательности и усвояемости кормовой 
смеси в зависимости от ее однородности; Тk – 
коэффициент, учитывающий повышение пита-
тельности и усвояемости кормов, при их тепло-
вой обработке; Фk –коэффициент, учитываю-
щий повышение питательности и усвояемости 
кормов при их измельчении. 

Потери питательных веществ в про-
цессе хранения будут зависеть от плотности, 
влажности, температуры и длины частиц, за-
кладываемых на хранение кормов, от пара-
метров микроклимата в хранилищах. При 

этом величина потерь питательных веществ 
i-го компонента кормовой смеси за время 
хранения определится:  

(12)
i

З И И
ХРi ХР ХР ХР ХР КС

Ч К

q М М М k П

f ;l ;W ;... ,
где И

ХР
З
ХР ММ , – соответственно масса кормов, 

заложенных на хранение и масса кормов, ис-
пользованных на корм животных, кг; ХРk – коэф-
фициент, учитывающий потери питательно-
сти и усвояемости кормов в зависимости от 
срока хранения; КСП I –питательность i-го ком-
понента кормовой смеси перед закладкой на 
хранение, к.ед./кг. 

Потери продукции непосредственно 
животным в результате нарушения стерео-
типа кормления из-за поломок и неисправ-
ностей оборудования для приготовления и 
раздачи кормов можно представить, как 
функцию надежности работы данной линии: 

ГЖ КffPfП ,         (13) 
где Р – надежность функционирования линии 
приготовления и раздачи кормов; ГК –коэффи-
циент готовности технологического оборудова-
ния. 

Потери продукции ЖП вследствие 
низкой надежности функционирования ли-
нии приготовления и раздачи кормов за год 
можно определить с учетом формулы Зем-
ского В.И. [2]: 

NД
К

kП
Г

ЖЖ 11
,     (14) 

где Жk – эмпирический коэффициент, равный 
0,88. 

Вследствие нарушения точности дози-
рования кормов животным при раздаче про-
исходит недополучение питательных ве-
ществ одной группой животных и превыше-
ние необходимой нормы питательных ве-
ществ у другой группы. Это в свою очередь 
приводит к снижению продуктивности у 
первой группы животных и перерасходу 
кормов у второй группы. 

Потери, связанные с процессом раз-
дачи можно представить как функцию не-
равномерность выдачи корма животным

рf , то есть  

рр fq                      (15) 
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Тогда с учетом качественных показа-
телей процесса раздачи потери питательных 
веществ можно представить в виде: 

100/qkq ppp ,           (16) 

где Рk – коэффициент, учитывающий сниже-
ние непроизводительного расхода кормов при 
раздаче в зависимости от точности их дозиро-
вания. 

Наиболее высокая эффективность ра-
боты технологических линий приготовле-
ния и раздачи кормов животным будет до-
стигнута в том случае, когда наряду с ро-
стом ее количественных показателей (про-
изводительности линии), обеспечивается 
повышение качественных показателей ра-
боты. К ним относятся:  

–  снижение потерь питательных ве-
ществ корма при его хранении, приготовле-
нии и раздаче; 

–  сокращение его удельного расхода 
путем использования сбалансированных по 
питательности кормовых смесей и равно-
мерной своевременной выдачи его живот-
ным; 

–  снижения энергозатрат на производ-
ство единицы продукции; 

–  увеличение надежности работы тех-
нологических линий и равномерной за-
грузки их в течение всего года; 

–  увеличение продуктивности живот-
ных и производства продукции; 

–  снижение ее себестоимости. 
Эффективность работы поточно-тех-

нологических линий приготовления и раз-
дачи кормов животным будет определяться 
коэффициентом эффективности Кэ с учетом 
соизмеримости затрат и экономического эф-
фекта из условия Кэ>1: 

Кэ i= Сi / ПЗi ,                       (17) 
где Кэi– коэффициент эффективности по i-му 
варианту технологической линии; Сi – стои-
мость произведенной продукции, за вычетом ве-
личины недополученной продукции в результате 
потерь питательных веществ корма при вы-
полнении различных технологических операций 
по i-му варианту технологической линии, опре-
деляемой по выражению (3); ПЗi– приведенные 
затраты по по i-му варианту технологической 
линии. 

Для сравнения эффективности техно-
логий производства кормов животным раз-
работана блок-схема (рис.).  

 
Рис. Блок-схема определения эффективности 
технологий производства и раздачи кормов 

 
Расчет потерь питательных веществ 

производится по формулам (8), (9), (11), (12) 
и (16), при этом принимаются значения по-
казателей сравниваемых технологических 
линий. Коэффициенты, учитывающие повы-
шение питательности и усвояемости кормо-
вой смеси в зависимости от ее однородно-
сти(kc), при их тепловой обработке (kт) 
можно принять в пределах kc= 0, 073-0,075, 
kт=0,089-0,091 [3]. 

Коэффициент, учитывающий сниже-
ние непроизводительного расхода кормов 
при раздаче в зависимости от точности их 
дозирования можно принять в пределах 
kр=0,010-0,012 [1]. 

Коэффициент готовности технологи-
ческого оборудования принимается в преде-
лах Кг = 0,9-0,98 [2] с учетом надежности 
функционирования линии приготовления и 
раздачи кормов. 
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 Значения неоднородность смеси ( см), 
неравномерности тепловой обработки кор-
мов ( т), неравномерности выдачи корма 
раздатчиком ( р) принимаем с учетом вели-
чины данных показателей у сравниваемого 
технологического оборудования. 

Расчет приведенных затрат произво-
дится в соответствии с принятой методикой 
определения экономической эффективности 
новой техники [4]. 

Потери продукции рассчитываются с 
учетом поголовья животных, а также энер-
гетической ценности кормовой единицы, 
МДж (Эк=11 МДж/к.е) и затрат энергии на 

получение единицы продукции, МДж (на 
продуцирование 1 кг молока затрачивается 
5 МДж/кг) [5]. 

Использование данной методики поз-
воляет при оценке технологий производства 
и раздачи кормов учитывать показатели ка-
чества выполнения технологических опера-
ций при их заготовке, хранении, приготов-
лении и раздаче и соответственно оценить 
величину потерь животноводческой продук-
ции, возникающей вследствие потерь пита-
тельных веществ кормового рациона. 
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ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ 

Продолжительность уборочного процесса ограничена особенностями созревания 
культуры. Известно, что уборку необходимо проводить в максимально сжатые сроки, 
для этого необходимо повысить эксплуатационную производительность зерноуборочных 
комбайнов, входящих в состав уборочно-транспортного комплекса. В статье приведены 
зависимости, позволяющие получить численные значения эксплуатационной производи-
тельности и коэффициента использования эксплуатационного времени зерноуборочного 
комбайна в составе уборочно-транспортного комплекса до момента эксплуатации. Про-
анализированы пути увеличения эксплуатационной производительности комбайна и вли-
яние на неё отдельных факторов. 
 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ЗЕРНОУБОРОЧНОГО КОМБАЙНА, КО-
ЭФФЦИЕНТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО ВРЕМЕНИ, ВРЕМЯ ОСНОВ-
НОЙ РАБОТЫ, СКОРОСТЬ, ШИРИНА ЗАХВАТА, БУНКЕР 
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WAYS OF ENHANCING COMBINE HARVESTERS OUTPUT  

The duration of harvesting process is limited by the specifics of crop maturing. It is known 
that harvesting is to be completed as soon as possible so it is necessary to enhance output rate of 
the combine harvesters. The article presents dependencies that make it possible to calculate nu-
merical values of output rate and use factor of service (operating) time of combine harvester before 
the beginning of work. The author analyzed the ways of enhancing combine harvester output and 
influence of some factors upon it.  
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TIME, TIME OF MAIN WORK, SPEED, COVERAGE, BUNKER  

 
Для определения эксплуатационной 

производительности комбайна используют 
формулу 

,  (1) 
где  – рабочая ширина захвата, м;  – рабо-
чая скорость, км/ч;  – коэффициент исполь-
зования эксплуатационного времени;  – про-
изводительность за час основного времени, 
га/ч. 

В ГОСТ Р 52778-2007 Испытания сель-
скохозяйственной техники. Методы эксплу-
атационно-технологической оценки, коэф-
фициент  представлен в виде отноше-
ния основного времени работы машины  к 
эксплуатационному времени при норматив-
ной продолжительности смены . Иначе, 
коэффициент  можно определить как ве-
роятность нахождения комбайна в работе. 


