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Предлагаются пути совершенствования форм рабочих органов в устройствах для приготовления кормов методами инженерной геометрии и компьютерной графики, что открывает не только большие возможности интенсификации, повышения производительности и эффективности вышеназванных технологических процессов, но и открывает пути создания малогабаритных устройств для их реализации. Конструктивная проработка геометрии поверхности рабочих органов, позволяет придавать волнообразное движение частицам кормов и сообщать им движение с большей энергоемкостью. В таких устройствах, частицы компонентов кормов, встречаясь со стенками рабочего органа, меняют свое направление и, встречаясь с другими порциями, смешиваются. От загрузки к выгрузке на всем протяжении длины рабочего органа установок, создаются волны движения частиц компонентов кормов внутри рабочего органа. Проведенные экспериментальные исследования показали, что в результате совершенствования форм рабочих органов в устройствах для приготовления кормов подобные устройства можно внедрять в различных отраслях промышленности
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Improvement is offered for working bodies’ forms in devices for preparation of forages by methods of engineering geometry and computer graphics. That opens not only great opportunities for intensification, increase in productivity and efficiency of the technological processes, but also opens ways for creation of small-sized devices for their realization. Constructive study of geometry of working bodies surface, allows us to give wavy movement to particles of forage and impart them the movement with bigger power consumption. In such installations forage particles components, meeting walls of working body, change their direction and, meeting other portions of particles of forage components, mix up. From loading to unloading, throughout the installations working body length, flexible and strong waves of forage particles components movement inside the working body are born. The conducted pilot studies have shown that as a result of working bodies’ forms improvement of devices for preparation of forages by methods of descriptive geometry such devices can be implemented in a variety of industries
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Совершенствование форм рабочих органов в устройствах для приготовления кормов методами инженерной геометрии и компьютерной графики, как нам представляется, открывает не только большие возможности интенсификации, повышения производительности и эффективности вышеназванных  технологических процессов, но  и  открывает пути создания новых малогабаритных устройств для их реализации.

В частности, конструктивная проработка геометрии поверхности рабочих органов, например установки барабанной для непрерывного приготовления кормов [1], позволяет придавать волнообразное движение частицам кормов и сообщать им движение с большей энергоемкостью.          В такой установке частицы кормов, встречаясь со стенками рабочего органа, отраженные ими, меняют свое направление, и встречаясь с другими порциями кормов, смешиваются. От загрузки к выгрузке на всем протяжении длины рабочего органа установки создаются внутри рабочего органа волны движения частиц компонентов кормов. Движение их непрерывно, тесно связано единством цели – интенсифицировать процессы смешивания компонентов кормов. На рисунке 1 изображена установка барабанная для непрерывного приготовления кормов, общий вид.

В результате выполнения рабочего органа в виде барабана, установленного наклонно под углом α, нарушается стационарность движения потоков компонентов кормов, которые совершают сложное пространственное движение в вертикальной плоскости – по эллиптическим траекториям, так как по периметру поверхность барабана выполнена в виде наклонного цилиндра, а в горизонтальной плоскости – возвратно-поступательное, что повышает производительность.

Коническая пружина внутри барабана обеспечивает не только перемещение частиц компонентов кормов в радиальном направлении, но и способствует интенсификации процесса приготовления кормов, совершающих циркуляционное движение внутри в плоскостях, перпендикулярных ее оси симметрии.
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Рисунок 1 –  Установка барабанная для непрерывного приготовления кормов:
(1 – рабочий орган в виде барабана; 2 и 3 – загрузочная и разгрузочная цапфы,

4 – коническая пружина с плоским сечением витков; 5 и  6 –  торцевые стенки барабана)
Частицы компонентов кормов, встречаясь с витками конической пружины, изменяют траекторию своего движения, и перемещаются не только к периферии барабана, но и в сторону разгрузочного приспособления для вывода готовых кормов, увеличивают интенсивность приготовления кормов.

Рабочий орган (барабан) 1 установлен наклонно под углом α, снабжен торцевыми стенками 5 и 6 (рисунок 1), размещенными под углами β и ψ к горизонтальной оси вращения барабана 1 и под углом φ друг к другу, а также  снабжен приводом (на чертеже не показано). Оси больших i1-i1 и i2-i2 диаметров эллипсов торцевых перфорированных стенок 5 и 6 смонтированы под углом ω.
При этом малый диаметр конической пружины 4 размещен внутри загрузочной цапфы 2, а большой диаметр конической пружины 4 смонтирован у разгрузочной цапфы 3. На рисунке 1 показано расположение оси большего диаметра эллипса i1-i1 торцевой стенки 5 барабана 1 у загрузочной цапфы 2 относительно оси большего диаметра эллипса i2-i2 торцевой стенки 6 барабана 1 у разгрузочной цапфы 3. Установка барабанная для непрерывного приготовления кормов работает следующим образом. Потоки компонентов кормов, подлежащих приготовлению (рисунок  1), подаются через средство для загрузки (на чертежах не показано), через загрузочную цапфу 2 внутрь барабана 1, где они совершают движение по различным эллиптическим траекториям, параметры которых меняются по длине барабана 1 в каждом поперечном сечении. В результате чего поток движущихся частиц компонентов кормов не стационарен, а размеры и расположение активного движения их потоков заметно меняются за время одного оборота барабана 1. Поэтому, в результате нарушения упорядоченности процесса движения частиц компонентов кормов, движение их становится более активным, ликвидируется зона малоподвижности, возрастает энергоемкость их соударений, что обеспечивает повышение производительности приготовления кормов. Процесс нестационарности движения частиц компонентов кормов усугубляется формой торцевых стенок 5 и 6 эллиптической формы, что существенно меняет направление движения частиц компонентов кормов вдоль оси вращения барабана 1 и создает зоны различного давления торцевых стенок 5 и 6 на частицы компонентов кормов, и интенсифицирует процесс их приготовления. Поэтому частицы компонентов кормов имеют возможность под воздействием разности давления торцевых стенок эллиптической формы 5 и 6 не только двигаться по сложным траекториям, но и перемещаться в осевом направлении от загрузки к выгрузке, создавая при этом турбулентные потоки частиц компонентов кормов. В результате такой интенсификации движения потоков частиц компонентов кормов повышается производительность и готовые корма через разгрузочное приспособление 3 выводятся за пределы установки. На выходе барабана 1 частицы готовых кормов поднимаются вверх и через разгрузочную цапфу 3 выводятся в разгрузочное приспособление (на чертеже не показано). Скорость перемещения частиц материалов от загрузки к выгрузке можно регулировать изменением угла наклона всей установки барабанной для непрерывного приготовления кормов. Технико-экономические преимущества обеспечиваются за счет интенсификации процесса приготовления кормов, благодаря нарушению стационарности движения потоков частиц компонентов кормов внутри барабана установки. Так как предлагаемая конструкция установки барабанной для непрерывного приготовления кормов позволяет упростить изготовление, повысить производительность, расширяет технологические возможности, то предлагаются для внедрения и другие подобные устройства, созданные нами с использованием методов инженерной геометрии и компьютерной графики. Например, предлагается установка вибрационная для приготовления кормов [2],  представленная на рисунке  2.
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Рисунок 2 – Установка вибрационная для приготовления кормов

(1 –  рабочий орган в виде барабана; 2, 3 – загрузочное и разгрузочное приспособления; 4, 5 – втулки; 6, 7 –  подшипниковые опоры; 8 – носок загрузочного устройства; 9 – платформа; 10 –  четыре пневмобаллона;                     11 – станина, 12 и 13 –  торцевые стенки барабана; 14 –  бочкообразная 
пружина с круглым сечением витков)
В рабочем органе (барабане), выполненном в виде установленного наклонно относительно горизонтальной оси цилиндра с плоскими торцевыми стенками эллиптической формы, параллельными друг другу, размещенными перпендикулярно или наклонно под углом α к оси вращения цилиндра, но с сохранением параллельности друг другу, большие оси эллипсов торцевых стенок повернуты относительно друг друга на угол ω, барабан закреплен на платформе, смонтированной посредством резинокордных пневмобаллонов на станине, создает колебания за счет дисбаланса масс загрузки и масс самого наклонного цилиндра, имеющего ось вращения, которая не совпадает с осью цилиндра, что упрощает изготовление и эксплуатацию установки, так как отпадает необходимость в вибраторе с индивидуальным приводом, при этом барабан, выполненный в виде установленного наклонно относительно горизонтальной оси цилиндра, с плоскими торцевыми стенками эллиптической формы, параллельными друг другу, размещенными перпендикулярно или наклонно под углом α к горизонтальной оси вращения барабана, но с сохранением параллельности друг другу, закреплен на платформе. Платформа, смонтированная посредством резинокордных пневмобаллонов на станине, придает и обеспечивает одновременное воздействия на компоненты кормов колебаний в трех взаимно перпендикулярных направлениях, что усиливает влияние колебаний всего вибрационного устройства на процесс приготовления кормов, в результате повышается производительность и расширяются технологические возможности. В результате  совместного влияния вращательного движения барабана и движущихся внутри его компонентов кормов и совмещение с этим движением колебаний платформы, с закрепленным на ней барабаном, придается компонентам кормов сложное пространственное движение, что повышает производительность, расширяет технологические возможности. По всей длине барабана смонтирована пружина бочкообразной формы с круглым сечением витков, которая под влиянием колебаний платформы и самого барабана совершает колебательное движение, обеспечивает не только перемещение частиц компонентов кормов в радиальном направлении, но и способствует интенсификации процесса приготовления кормов, совершающих циркуляционное движение внутри барабана в плоскостях, перпендикулярных его оси симметрии, встречаясь с витками колеблющейся пружины бочкообразной формы, частицы компонентов кормов изменяют траекторию своего движения и перемещаются не только к периферии барабана, но и в сторону разгрузочного устройства, увеличивается производительность приготовления кормов, расширяются технологические возможности.

Так как большие оси эллипсов торцевых стенок повернуты относительно друг друга на угол ω, то нарушается не только стационарность движения частиц компонентов кормов, расширяются технологические возможности, но создается эксцентриситет, и возбуждаются колебания барабана совместно с платформой и размещенными частицами кормов.

Рабочий орган в виде барабана 1 (рисунок 2) выполнен в виде установленного наклонно относительно горизонтальной оси цилиндра с плоскими торцевыми стенками 12 и 13, параллельными друг другу эллиптической формы, размещенными перпендикулярно, при этом большие оси эллипсов АВ и CD торцевых стенок 12 и 13 повернуты относительно друг друга на угол ω и снабжены втулками 4 и 5. Барабан 1 может быть изготовлен (рисунок 3) с торцевыми стенками АВ и CD, размещенными наклонно под углом β к горизонтальной оси вращения барабана, но с сохранением параллельности друг другу, при этом большие оси эллипсов торцевых стенок повернуты относительно друг друга на угол ω.
Установка вибрационная для приготовления кормов работает следующим образом. При вращении барабана 1 частицы компонентов кормов совершают движение по различным эллиптическим траекториям, параметры которых изменяются в каждом поперечном сечении (рисунки 2, 3 и 4), что способствует созданию эксцентриситета и возбуждению колебаний барабана совместно с платформой и размещенными внутри барабана 1 частицами кормов. Поэтому частицы компонентов кормов совершают сложное пространственное движение в вертикальной плоскости – по эллиптическим траекториям, так как барабан 1 выполнен в виде наклонного цилиндра, а в горизонтальной плоскости –  возвратно-поступательное с наложением на эти движения колебаний, возбуждаемых асимметричным положением барабана и одновременного воздействия на них колебаний в трех взаимно перпендикулярных направлениях.
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Рисунок 3 –  Рабочий орган в виде барабана с торцевыми стенками,   

             расположенными наклонно к оси вращения:

            4 и 5 –  втулки; 12, 13 – торцевые стенки
В результате поток движущихся частиц компонентов кормов нестационарен, а размеры и расположение активного смешивания компо-нентов кормов заметно меняются за время одного оборота барабана 1. Поэтому, в результате нарушения упорядоченности процесса движения компонентов кормов, движение их становится более активным, ликвидируется зона малоподвижности, возрастает энергоемкость соударений частиц компонентов кормов между собой и со стенками барабана 1, а также торцевых стенок, что обеспечивает повышение производительности приготовления кормов. 
Процесс нестационарности движения компонентов кормов усугубляется расположением торцевых стенок 12 и 13, большие оси эллипсов АВ и CD которых повернуты относительно друг друга на угол ω, что существенно меняет направление движения частиц компонентов кормов вдоль оси вращения барабана 1 и создает зоны различного давления торцевых стенок 12 и 13 на эти частицы. 
Поэтому частицы компонентов кормов имеют возможность под воздействием геометрического уклона барабана 1 и разности давления торцевых стенок эллиптической формы 12 и 13 друг к другу и к оси вращения барабана 1 не только двигаться по сложным траекториям, но и перемещаться в осевом направлении от загрузки к выгрузке. Усложнению траекторий перемещения компонентов кормов способствуют и витки пружины 14 бочкообразной формы.
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Рисунок 4 –  Барабан (наглядное изображение):
1 – рабочий орган в виде барабана; 4 и 5 – втулки;  
12 и 13 торцевые стенки)
Скорость перемещения компонентов кормов от загрузки к выгрузке можно регулировать изменением угла наклона всей установки вибрационной для приготовления кормов. Предлагаемая конструкция вибрационная установка для приготовления кормов позволяет упростить изготовление, повысить производительность, расширить технологические возможности. Технико-экономическое преимущества возникают за счет конструктивных особенностей барабана 1, в том числе за счет того, что большие оси эллипсов торцевых стенок повернуты относительно друг друга на угол ω, и придания компонентам кормов сложного пространственного движения с поджатием масс частиц компонентов кормов и одновременного воздействия на них колебаний в трех взаимно перпендикулярных направлениях, что повышает производительность и расширяет технологические возможности. Например, предлагается установка для приготовления кормов (рисунок 5), которая проста  и технологична в изготовлении [3].

Установка для приготовления кормов с торцевыми стенками, размещенными перпендикулярно к горизонтальной оси вращения барабана (рисунок 5), содержит барабан 1, загрузочную 2 и разгрузочную 3 цапфы. Привод на чертежах не показан. При вращении барабана 1 частицы компонентов совершают движение по различным эллиптическим траекториям, параметры которых меняются по длине барабана 1 в каждом поперечном сечении, при этом частицы компонентов кормов совершают сложное пространственное движение в вертикальной плоскости – по эллиптическим траекториям, так как барабан 1 выполнен в виде наклонного цилиндра, а в горизонтальной плоскости – возвратно-поступательное. 
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Рисунок 5 – Установка для приготовления кормов: 

1 –  рабочий орган в виде барабана; 2, 3 – загрузочная и разгрузочные цапфы;  4, 5 – торцевые стенки барабана

В результате поток движущихся частиц компонентов кормов нестационарен, а размеры и расположение активного измельчения заметно меняются за время одного оборота барабана 1. Поэтому, в результате нарушения упорядоченности процесса движения компонентов кормов, движение их становится более активным, ликвидируется зона малоподвижности, возрастает энергоемкость соударений частиц компонентов кормов между собой и со стенками барабана 1, а также торцевых стенок, что обеспечивает повышение эффективности приготовления кормов. Процесс нестационарности движения компонентов кормов усугубляется расположением торцевых стенок 4 и 5, что существенно меняет направление движения частиц компонентов кормов вдоль оси вращения барабана 1 и создает зоны различного давления торцевых стенок на эти частицы. Поэтому частицы компонентов кормов имеют возможность под воздействием геометрического уклона барабана 1 и разности давления торцевых стенок эллиптической формы 4 и 5 друг к другу и к оси вращения барабана 1 не только двигаться по сложным траекториям, но и перемещаться в осевом направлении от загрузки к выгрузке. Скорость перемещения частиц компонентов кормов от загрузки к выгрузке можно регулировать изменением угла наклона всего устройства для приготовления кормов.  Предлагаемая конструкция установки для приготовления кормов позволяет упростить изготовление, повысить производительность, расширить технологические возможности. Например, предлагается устройство для приготовления кормов (рисунок 6), которое более производительнее, чем предыдущее устройство, но сложнее в изготовлении [4].
Барабан по всей длине имеет переменное не только поперечное, но и продольное сечение, что интенсифицирует процесс приготовления кормов, расширяет технологические возможности. Такое конструктивное оформление барабана и выполнение его в виде установленного наклонно относительно горизонтальной оси цилиндра с торцевыми стенками эллиптической формы, причем торцевая стенка у загрузочной цапфы смонтирована под углом к оси вращения барабана, выполнена плоской и смонтирована не только под углом к оси вращения барабана, но и к его оси, а торцевая стенка у разгрузочной цапфы выполнена конической формы и смонтирована не только под углом к оси вращения барабана, но и к его оси, нарушает стационарность движения частиц компонентов кормов, упрощает изготовление, повышает производительность приготовления кормов, расширяет технологические возможности, при этом в результате выполнения барабана в виде установленного наклонно относительно горизонтальной оси цилиндра с торцевыми стенками эллиптической формы, причем торцевая стенка у загрузочной цапфы выполнена плоской и смонтирована не только под углом к оси вращения барабана, но и к его оси, а торцевая стенка у разгрузочной цапфы выполнена конической формы и смонтирована не только под углом к оси вращения барабана, но и к его оси, частицы компонентов кормов совершают сложное пространственное движение в вертикальной плоскости – по эллиптическим траекториям, так как барабан выполнен в виде наклонного цилиндра, а в горизонтальной плоскости – возвратно-поступательное, что повышает производительность приготовления кормов. 
Устройство для приготовления кормов содержит (рисунок 6) барабан 1, загрузочную 2 и разгрузочную 3 цапфы. Барабан 1 (рисунок 7, 8) выполнен в виде установленного наклонно относительно горизонтальной оси цилиндра с торцевыми стенками эллиптической формы, причем торцевая стенка 4 эллиптической формы барабана 1 у загрузочной цапфы 2 выполнена плоской и смонтирована не только под углом α к оси вращения барабана, но и под углом ω к оси цилиндрической поверхности барабана 1, а торцевая стенка 5 у разгрузочной цапфы 3 выполнена конической формы и смонтирована не только под углом β к оси вращения барабана 1, но и под углом φ к оси цилиндрической поверхности барабана 1.
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Рисунок 6 –  Устройство для приготовления кормов:
1 – рабочий орган в виде барабана; 2 и 3 – цапфы барабана

Устройство для приготовления кормов работает следующим образом. Частицы компонентов кормов непрерывным потоком подаются через загрузочную цапфу 2 внутрь вращающегося барабана 1, где они совершают движение по различным эллиптическим траекториям, размеры которых меняются по длине барабана 11 в каждом поперечном сечении, при этом частицы компонентов кормов совершают сложное пространственное движение.
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Рисунок 7 – Рабочий орган устройства  для приготовления кормов:
1 – барабан; 2, 3 – загрузочная и разгрузочная цапфы; 4 – торцевая
эллиптическая стенка;  5 – торцевая стенка  у разгрузочной цапфы
 конической формы)
В результате поток движущихся частиц компонентов кормов нестационарен, а размеры и расположение активного движения частиц компонентов кормов заметно меняются за время одного оборота барабана 1, что видно на рисунке 8.
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Рисунок 8 – Рабочий орган в виде барабана  устройства для приготовления кормов: 1 – барабан; 2, 3 – загрузочная и разгрузочная цапфы; 
4 – торцевая  эллиптическая стенка; 5 – торцевая стенка конической формы у разгрузочной цапфы)
Поэтому, в результате нарушения упорядоченности процесса движения потоков частиц компонентов кормов, движение их становится более активным, ликвидируется зона малоподвижности, возрастает энергоемкость соударений частиц компонентов кормов между собой и со стенками барабана 1, а также с торцевыми стенками 5 и 6, что обеспечивает повышение производительности приготовления кормов и расширяет технологические возможности. Процесс нестационарности движения частиц компонентов кормов усугубляется расположением торцевых стенок 5 и 6 эллиптической формы, что существенно меняет направление движения частиц компонентов кормов вдоль оси вращения барабана 1 и создает зоны различного давления торцевых стенок 5 и 6 на частицы компонентов кормов. Поэтому частицы компонентов кормов имеют возможность под воздействием геометрического уклона барабана 1 и разности давления торцевых стенок эллиптической формы 5 и 6, расположенных под углом друг к другу и к оси вращения барабана 1, не только двигаться по сложным траекториям, но и перемещаться в осевом направлении от загрузки к выгрузке, создавая при этом турбулентные потоки частиц компонентов кормов. Процесс движения частиц компонентов кормов непрерывен, они поднимаются вверх и падают вниз и на противоположные стенки беспрерывно. Поскольку внутренние стенки барабана 1 расположены под углом не только друг к другу, но и к оси вращения барабана 1, то в каждой порции каждая частица компонентов кормов перемещается по своему вектору направления в сторону выгрузки, что в значительной степени интенсифицирует процесс их взаимодействия друг с другом и со стенками барабана 1, повышает производительность измельчения и расширяет технологические возможности. Готовые корма посредством цапфы 3 выводятся за пределы устройства для приготовления кормов. Скорость перемещения компонентов кормов от загрузки к выгрузке можно регулировать изменением угла наклона всего устройства для приготовления кормов.

Предлагаемая конструкция устройства для приготовления кормов позволяет упростить изготовление, повысить производительность приготовления кормов, расширяет технологические возможности.

Вышеназванные пути совершенствования на примерах рисунков 1, 2, 5, 6, как нам представляется, открывают не только возможности интенсификации, повышение производительности и эффективности вышеназванных технологических процессов, но и значительное сокращение рабочих площадей, занимаемых малогабаритными станками для приготовления кормов.

Проведенные экспериментальные исследования показали, что в результате совершенствования форм рабочих органов устройств для приготовления кормов методами начертательной геометрии в устройствах, представленных на рисунках 1, 2, 5, 6 можно успешно осуществлять не только приготовление кормов, но и отделочно-зачистную и упрочняющую обработки, транспортировку предметов, перемешивание, разрушение предметов, сепарацию, сушку, измельчение, например:

– в машиностроении при выполнении отделочно-зачистной обработки на отдельных ее разновидностях (черновая обработка, снятие заусенцев) удается повысить производительность в 1,2-1,5 раза. Схемы и принцип работы такого оборудования представлены в работах [5, 6, 7];

– в химической промышленности при изготовлении краски удается повысить производительность в 1,1-1,3 раза. Схемы и принцип работы такого оборудования представлен в работах [8, 9, 10];

– в пищевой и легкой промышленности при выполнении отдельных операций, например, сепарации сыпучих сред, галтовки пельменей, можно добиться повышения производительности в 1,4-1,5 раза. Схемы и описание оборудования представлены в работах [11, 12];

– в сельском хозяйстве уборки зерновых, для приготовления кормов, сушки куриного помета, мойки корнеплодов можно повысить производительность в 1,8-2 раза. Схемы и описание оборудования представлены в работах [13, 14, 15, 16, 17, 18, 19];

– в строительстве и производстве строительных материалов использование винтовых и комбинированных барабанов обеспечивает повышение производительности в 1,1-1,5 раза. Схемы и описание такого оборудования представлены в работах [20, 21, 22, 23, 24, 25].

Для реализации результатов исследований представляется рабочая документация на  предлагаемое технологическое оборудование 
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