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Введение
В сельском хозяйстве правильное питание играет значительную роль. Мы сможем получить привес мяса у КРС или удои молока у коровы только в том случае, когда будет организовано правильное питание. Появление зерноплющилки в сельском хозяйстве способствует организовать этот процесс. Только при плющении зерна можно получить корм, наиболее соответствующий биохимическим процессам, происходящим в рубце жвачного животного. При плющении нарушается внешняя оболочка (клетчатка), которая препятствует доступу ферментов к питательным веществам. При этом площадь соприкосновения питательных веществ зерна с ферментной системой желудочно–кишечного тракта животного увеличивается в несколько раз. Такое зерно имеет оптимальные размеры для равномерного распределения по всему рубцу коровы, что ведет к лучшему использованию микроорганизмами рубца углеводов и белков. Малоценный белок в этом случае легко переходит в биологически полноценный белок микроорганизмов (по составу он наиболее соответствует аминокислотному составу молока), который, в свою очередь, являются кормом для животного. Исследования  показали, что, благодаря питанию плющенного зерна, удои молока у коров может достичь до 13%, а у КРС  привес мяса может составить до 20%.


1.АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА И ТРЕБОВАНИЯ ПРИ ПЛЮЩЕНИИ ЗЕРНА
· - Толщина плющеного зерна должна быть в пределах 0,6-2,0 мм в зависимости от вида животных, которым будет скармливаться:
· для КРС – 1,0…1,8 мм; свиней – 0,6…1,1 мм; птицы – 1,5…2,0 мм.
· - Плющение зерна производить при температуре от -20С до +40С.
· - Немедленно прекратить загрузку измельчаемого сырья и отключить изделие от сети в случае перегруза (резкое снижение оборотов электродвигателя), заклинивания вальцов или при появлении запаха гари, дыма.
· - Для защиты органов слуха от шума при работе изделия следует использовать защитные средства, например противошумные наушники.
· -  Оберегать изделие от ударов и резких нагрузок и не оставляйте в сырых помещениях.
- Отсоединить вилку шнура изделия от розетки:
· при перерыве в работе;
· при переносе изделия с одного рабочего места на другое;
· перед чисткой и по окончании работ;
· при разборке/сборке изделия, обслуживании и ремонте.
- Не рекомендуется:
· включать изделие при открытой заслонке зернового бункера;
· во время работы изделия закрывать вентиляционные отверстия на защитном кожухе вентилятора электродвигателя;
· производить подачу продуктов переработки до достижения электродвигателем рабочих оборотов;
- Запрещается:
· в процессе работы проталкивать зерно в рабочую камеру рукой и посторонними предметами;
· эксплуатировать неисправное изделие;
· эксплуатировать изделие без надежного заземления;
· одновременно прикасаться к корпусу включенного в электросеть изделия и устройствам, имеющим естественное заземление;
· включать изделие при повреждении пускателя, шнура питания (их следует заменить исправными, полученными от изготовителя или его представителя);
· эксплуатировать изделие без установленного защитного кожуха ременной передачи;
· снимать крышку бункера во время работы изделия для предотвращения выхода из строя изделия и получения травм;
· проводить обслуживание, ремонт, разборку и чистку изделия, включенного в электросеть;
· во избежание несчастных случаев и в целях пожарной безопасности оставлять без присмотра включенное изделие и допускать к нему детей.












2.Анализ существующих конструкций
Рассмотрим существующие конструкции по плющению зерна. По патенту RU53185U1 имеется «Зерноплющилка», которая содержит соответствующего диаметра два гладких составных вальца, которые  вращаются навстречу друг другу, а зерно плющится между вальцами, попадая в зазор.




[image: ]
1-бункер; 2-дозатор; 3-рама; 4-гладкие вальцы; 5-электродвигатель;   6-ремень;   7-подшипники; 8-специальный механизм для пропуска твердых предметов;           9-карданный вал; 10-автосцепка; 11-клиноременная передача.
Рисунок 1 – Зерноплющилка по патенту RU53185U1
Недостатком этой зерноплющилки заключается в том, что над зазором между вальцами образуется кипящий слой.
По патенту RU44264U1 имеется близкий по сущности зерноплющилки «Вальцовая плющилка для фуражного зерна».Плющилка содержит неподвижный и подвижные вальцы: неподвижный валец смонтирован неподвижно в подшипниковых опорах рамы с возможностью вращения и снабжен шкивом кинематически соединенный гибкой передачей с приводом, а подвижный валец, установленный в подшипниковых опорах, смонтирован подвижно плоскопараллельного перемещения относительно неподвижного вальца в направляющих рамы с возможностью вращения в противоположном направлении.
[image: ]
1-рама; 2-неподвижный валец; 3-подвижный валец; 4,5-полуоси;              
6,10-подшипниковый узел; 7-шкив; 8-клиноременная передача; 9-привод;                     
11-направляющий; 12-цепная передача; 13,19-винтовая пара;                              
 14-механизм привала отвала; 15-торсионный вал; 16-отверствие; 17-рычаг;18-гайка; 
20-рычаг поворота; 21-винтовая сяжка.
Рисунок 2 – Вальцовая плющилка для фуражного зерна по патенту RU44264U1
Недостатком этой зерноплющилки заключается в том, что сложно изготавливать предохранительный механизм.
 По патенту RU125892U1 имеется «Вальцовая плющилка для зерна».Особенность этой плющилки является в том, что можно менять толщину хлопьев, регулируя зазор между вальцами. Плющилка состоит из приемного бункера, два вальца, в которой один из вальца установлен на двух неподвижных подшипниковых опорах, а другой - на двух подвижных подшипниковых опорах, совершают вращательные движения навстречу друг другу с помощью двигателя через клиноременную передачу.
[image: ]


1-приемный бункер; 2-магнитная защита; 3-закрытая заслонка;                               
4-подвижный валец; 5-неподвижный валец; 6-подвижная подшипниковая опора;
  7-неподвижная подшипниковая опора; 8-электродвигатель; 9-ременная передача; 
10-винтовая пара; 11-рессор; 12-винтовая стяжка; 13-рама;14-выгрузной патрубок; 
15-гайка; 16-болт; 17-упор.
Рисунок 3 – Вальцовая плющилка по патенту RU125892U1
Недостатком этой зерноплющилки заключается в том, что сложная конструкция зерноплющилки.







3.Обоснование и выбор новой конструкции
Опыт эксплуатации указанных зерноплющилок свидительствует о том, что отсутствует простая конструкция плющилки для зерна. Еще следует отметить, что не все плющилки смогут обеспечить выгрузку в бункер только зерно. В некоторых плющилках существует и подпружиненные специальные механизмы и магнитная защита, но они не полностью обеспечивает защиту от посторонних предметов на дне бункера.
При попадание в приемный бункер  постороннего предмета, плющилка может выйти из строя, наносив вред барабану, а в некоторых случаях наносив вред и самому устройству, сделав непригодной для эксплуатации и требующего много денежных и материальных затрат.
С целью ограничения входа посторонних предметов на приемный бункер плющилки, следует создать двойную сетку-решето для минимального входа постороннего предмета. Одна сетка будет расположена  15 см высоты от заслонки, а другая 30 см высоты от заслонки.  Высота самого бункера будет равна 50 см. Решето будет настроена под культуром ячмень с диаметром 4 мм. Параметры ячменя: длину (7,0-14,6 мм), ширину (2,0-2,5 мм), толщину (1,2-4,5 мм). Оба решета будут настроены на одну ручку, ручка которого будет расположена на внешней стороне бункера с обеих сторон. С помощью ручки решета мы можем просеивать зерно, одновременно сработав обе решета и выдвигая ручку вперед-назад, тем самым проводить зерно к заслонке. Следует отметить, что зерну в приемный бункер надо засыпать не более 10 кг. При увеличении зерна, высота между заслонкой и ближе к заслонки решета будет заполнена, и просеивание будет бесполезным.







4.ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ.

Величину площади, занятой 1000 шт. зерна, размещенных в одном слое, ориентировочно равна: w=0,0179-0,19 м2.. Принимаем равным 0,019 м2.

Масса зерна, размещенного на 1 м2 плющильной поверхности вальца [image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_c78c14.gif] (кг/м2), находится в зависимости от массы и площади 1000 зерен и коэффициента деформации зерна по ширине при плющении. Ее можно определить по следующей зависимости:

[image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_5f12d37.gif](4.1)

где [image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_m7e19d169.gif]- коэффициент равномерности заполнения зерном плющильного пространства, что зависит от совершенства питателя.

Для данного питателя [image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_m7e19d169.gif]= 0,5 – 0,6, тогда

G=40*0,5*0,001/0,019/0,23=4,57 кг/м2.

Минимальная длина вальцов выбирается по величине верхней границы диапазона рациональной скорости [image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_m7d0fe153.gif], которая составляет для вальцов диаметром до 350 мм – 8,5 м/с, а для вальцов диаметром до 500 мм – 11 м/с и определяется по формуле:

[image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_36c8ab10.gif] (4.2)

Будет равен [image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_m2f2f36e3.gif]min= 0,3 м.

Рабочая скорость вальцов определяется по следующей формуле:

[image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_m65000f36.gif] ( 4.3)
Скорость будет равен V= 7,87 м/с.

Частота вращения вальцов определяется по формуле:

[image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_m6500e36f.gif]об/с. (4.4)
Частота вращения будет равен n=10,03 об/с.

Минимальный диаметр вальцов, которые обеспечивают затягивание зерна в плющилку, зависит от исходного приведенного размера зерна [image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_1effc1fc.gif](мм), коэффициента трения зерна по поверхности вальцов [image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_38d243b4.gif] и зазора [image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_727b8a2d.gif]. В зависимости от отношения диаметров плющильного вальца и типа привода минимальный диаметр может быть определен по формуле:
[image: https://studbooks.net/imag_/41/87740/image031.png](4.5)
где [image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_1effc1fc.gif]- выходной диаметр зерна, [image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_1effc1fc.gif] = 3,16 мм;
[image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_12cee1e6.gif] - угол трения зерна, [image: https://nashaucheba.ru/docs/12/11180/conv_1/file1_html_55d37c60.gif]°.
· – зазор, 0,21-0,23 (для зерна)
Dmin = 3,16*0,97 – 0,21/ 1-0,97 = 95,2 мм.









5.КОНСТРУКТИВНЫЙ РАСЧЕТ.
5.1. Расчет сварного соединения
Детали, расположенные под углом 90º свариваются тавровым соединением.
Определение допускаемого усилия для растяжения 
[Р]=[τф]∙0,7∙к∙l,					(5.1)
где [τф] – допускаемое напряжение для сварного шва на срез, Н/м2 ;
к – катет шва;
l – длина шва;  l= 5 см.
[τф]=0,6∙ [σр],					(5.2)                                               
где [σр] – допускаемое напряжение на растяжение, Н/см2,           [σр]=1400Н/см2
[τф]=0,6∙1400=8400 Н∙см2
[Р]=8400∙0,7∙0,5∙5=14700 Н
Определение усилия растяжения 

,                                              (5.3)


где   - величина длины шва, м

Р= 2∙50∙103/5=20000 Н           
Итак, Р<[Р] условие выполняется.

5.2 Расчет болтового соединения.
Для ведения расчета применяются следующие обозначения:
Рб – внешняя нагрузка приходящаяся на один болт, Н 

,                                                    (5.4)
где: Руст  - вес установки
Руст=550 Н
Рб=550/6=91,67 Н.
Определяем расчетное усилие, Н
Ррасч.=2,8 Рб
где 2,8 = коэффициент, учитывающий предварительную растяжку 
Изгибающий момент на головку болта определяется расчетом по 
формуле:
Мизг=0,5 Ррасч∙0,5 d,                                        (5.5)
где d - диаметр не нарезанного стержня болта; определяется расчетом.
Момент сопротивления сечения болта, определяется расчетом по формуле [7]:

                                         (5.6)
Определяем расчетное усилие, приходящееся на болт, Н.
Ррасч=2,8 ∙91,67=256,6 Н
Определяем диаметр болта.

                                       (5.7)

 √4 ∙256,6/3,14/38 ∙107=0,012м
где [σ]р - допустимое напряжение в стержне болта [σ]р=38 ∙107 Па
Расчет на прочность при изгибе ведется  по формуле :

,                                             (5.8)
где σизг -  напряжение на изгиб, Па
Мизг=0,5 ∙256,6 ∙0,5 ∙0,012=0,77 Н∙м
Wизг=12(0,8 ∙1012)/6=230 мм2
σизг=0,77 ∙103/230= 3,35 Н/мм2=0,0335 Па
σизг <[σ]изг                                                 (5.9)
0,0335< 1,4
Условия прочности выполняются.



6. РАСЧЕТ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ.
6.1 ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КОНСТРУКЦИИ 
В качестве базы для сравнения технико-экономических показателей выбирают как правило, аналогичную конструкцию. 
6.1.1 РАСЧЕТ БАЛАНСОВОЙ СТОИМОСТИ НОВОЙ КОНСТРУКЦИИ
Балансовая стоимость новой конструкции определяется по формуле:
                              Сб1= Сб0*G1*б/ G0,                                                 (6.1)
где - Сб1 и  Сб0 - балансовая стоимости новой и базовой конструкции, руб.;
         G1 и G0    –  масса новой и базовой конструкции, кг;
          б– коэффициент, учитывающий удешевление или удорожание новой конструкции в зависимости от сложности изготовления (б = 0,95…1,05).
Сб1= 27000*52*0,95/60= 22230руб.
6.1.2 РАСЧЕТ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОНСТРУКЦИИ И ИХ СРАВНЕНИЕ
Энергоемкость процесса рассчитывается по формуле;
Эе= Ne/Wч,                                              (6.2)
где- Ne     - потребляемая конструкцией мощность, кВт;
       Wч  –  эксплуатационная производительность конструкции, кг/с.
Эе0=5/1,3= 3,84 кВт*кг/с;
Эе1=5/1,15= 4,34 кВт*кг/с.
Металлоемкость процесс определяется по формуле:
Ме= G/WчТгодТсл,                                    (6.3)
где -Ме – металлоемкость процесса, кг/т;
       G   – масса конструкции, кг;
       Wч – эксплуатационная производительность, т/ч;
       Тгод - годовая загрузка машины, т;
       Тсл –срок службы машины, лет.
Ме1=52/(1,15*5*8)=1,13 кг/т;
Ме0=60/(1,3*5*8)=1,16 кг/т
Фондоемкость процесса рассчитывается по формуле 
Fe=Cб/WчТгод                                                                  (6.4)
где Fe  - фондоемкость процесса, руб./т;
      Cб  - балансовая стоимость машины, руб.;
     Wч  - эксплуатационная производительность, т/ч;
     Тгод- годовая загрузка машины, ч.
Fe1=22230/(1,15*5)=3866,1 руб/т
Fe0=27000/(1,3*5)=4153,8руб/т
Трудоемкость процесса определяется по формуле:
Те= nобсл/Wч,                                                                 (6.5)
где Те        - трудоемкость процесса, чел-ч/т
       nобсл - количество обслуживающего персонала, чел,
       Wч   ,- эксплуатационная производительность машины, т/ч.
Те0=1/1,3=0,76 чел-ч/т,
Те1=1/1,15=0,67 чел-ч/т.
Затраты на оплату труда определяют по формуле 
                                                Сзп= Z*Те,                                                 (6.6)
Где - Сзп  - затраты на оплату труда, руб./т,
         Z    - тарифная часовая ставка, руб./чел.-ч,
         Те      - трудоемкость процесса, чел.-ч/т.
         Сзп0=  50*0,76=38 руб./т;
         Сзп1=  50*0,67=33,5 руб./т.
Сравнивая технико – экономические показатели можно сделать вывод, что проектируемая конструкция является экономически выгодной. Она по многим показателям (фондоемкость, энергоемкость, металлоемкость, уровень эксплуатационных затрат , уровень приведенных затрат ) опережает базовую. Из всего следует, что проектируемая конструкция является  экономически эффективной.
























Заключение
В данной работе был проведен анализ существующих конструкций плющилки для зерна.  В курсовой работе разработана принципиально новая конструкция приспособления для плющении зерна, отвечающая требованиям ЕСКД. Были приведены все технологические и конструктивные расчеты, подтверждающие работоспособность установки. 
Разработанная данная конструкция отличается от существующей, что подтверждается технологическими, конструктивними и расчето-экономическими расчетами.
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