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ABSCRACT 

 

To the final qualifying work of Sabirov Askhat Zamirovich on the topic: 

Mechanization of feed preparation with the development of a shredder. 

One of the most urgent problems of agricultural production is to provide 

the population with sufficient quality products. The nutrients are actively absorbed 

in the ground form, as the active surface of the particles increases in the ground 

products. This helps to speed up the digestion process and the absorption of 

nutrients. 

To date, the issues of mechanization of cleaning and washing of root crops, 

as well as their grinding, are still poorly resolved. A number of machines and 

aggregates have not high productivity of shredders and imperfection of the 

working process of grinding, which is accompanied by the release of juice. In this 

work, at this stage, the task is to develop a new, more advanced, high-performance 

feed shredder, which should most fully meet the zootechnical requirements. 

Application 

The purpose of this final qualification work is the mechanization of feed 

preparation with the development of a shredder. The WRC consists of an 

explanatory note on 58 sheets of typewritten text and a graphic part on 5 sheets of 

A1 format. The note consists of an introduction, three sections, conclusions and 

includes 10 figures, 3 tables. The list of references contains 21 titles.. 
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����� �������	 
���
�� ������� ������������ �� ������ ��� ���������

���������	 �� � ��� ���������� �
� �� ��������	 ��� ��������

������������������ �������� ������������� 
�����
� ��������� 

���������� ����� ����� ��������� ������ ������������ �� �!�����

�������
� ��������� � ����������� �
� ����	 
�� ������� ������� �����

���������" ��������	 ��� ���!� ������������ ������� ������������������

�������� ���������� ����� ��
�	 ���������� ����� ����� ��������� ������

������������ ������ ������������
� ��������� ��� ����!�������� �
��� �


�������� #��� ������ �������� ���������� ��������� ������$	 ���

����������� ��������� �
� ������ � ����������������� ������ � ���������

��� ����� ����������� �� ��� ����� ������ ������ ����� �������� ������

������� ���������� 

����� ������� ���������� �������� 
�����
� ��������	 ����!����� �

���������� �����!���� ������ �������
� ������� � �� ���� ������� � 

����������� 
������
������������� �������� ���������� �����!���	


�� �� ������� % ������� ����� ��� �������� ����� �����
� ��������

����������. 

&������
������������� �������� ���"���� ��
�������� ������ '	

��������� ����� ��������� ���������� % � ������������� (	 ������������

���
������ �������� ��
������� #������� %$� ����������� ( �����

��������� ���������� ������ � �������������� ��������� ������� )	

������� � ���" ������� ����� ���
�� ��������� ���������� ������� �

����������������� ������� *� +����� ��������� ������ ) ���������

������ ����������������� ������ * ������� � ���� ,���� ���������

������ ) ���!� ��������� ����������� 

����������������� ������ * ����� ���������� �����	

���������"����� ��������� - �� ��� ������� ������� ���������� +��

��������� ������� ������ � ��� ���������� ������������� . � ����������

������	 ������"��� � ���������� ������ ��������� ������ ) ���
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���
� ��� �����
��
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��"� ������� � ���9�

������ 	"����� ����������� �����
���"� ��� ������
�� 9����
"��

:��������� �������� 	����9�� ������

�� ������� ��
��� 	 ��������
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�������
��� ��!���� �	��
����

�� �� ����;���� ������

��� ������ 	

���������� ������ ��!��� �"���
�
� � ���� 	����
���� ��	����9�

"� ����

��� ������

"� ����� ��9�� 	����
���� ��!��� � ��������� ������

���������	�� ���

!���	� �� 
�������
�� ��� �
�� ������� 
���
�� ��

��������
�� �������
" 
� ������
� �� <=>? �� <=@A� ��� ���� �"�

��

��	�
 ������ ��9���� �����	��� ��!��� �"	������ � ��
��� ������ �� ����

��� ��� �
��� � ��������
�� �������
� �	��
����
� ��
��
����

� [16]. 
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���������� �	�
���� ������� �
 �	�
������ ����	� �� 
����	� ��

������������� ������������� 
��	�
����� ��	������ �� 	���	� � �

��	��	�� 
��	��������� ��������� � � ����������� 	�����  ! 

"�����  � �	�
������ ����	� � ��������� � ���� ��������� # ���� ���

	��������� 
�
�	 ��$�� �	���� �������� # 	�����  � ��������� � 	���	� �

��	��������� ����������� �� ���	������% �	�&���� 	���	� � ��


��	�
����� ��	������ � �� �������� �� '()* �� '(+,� 
������	� ����

������� ����� - �	���� ��$���� ����	���� . 	�����  �� /��� �	�&����

	���	� ����� ������ � ����	� �	�&���� 	���	�! 

���������� �	�
���� 	�
����� �����%&�� �
	�
��! 0�	�� �
 
����	�

� ��	�
 
��	�
����% ��	������ � ��������� � �	�
�����% ����	� �� ����

������� ��� ���	� �������� �� �������� �
���������� � ���������� �

�	������ ���$����! 1
���������� �������� ��������� �	�/�������

	�
��	�� ��/���� ��	�
 ����	���� . 	�����  � �������� �������� �	������!

2��������� 	������ �������������� �� ��	�3�	�� 	���	� �� � ��	���������

�������%&���� 	��������� 
�
�	�� ��$�� ���������� # 	�����  �

��������� � 	���	� � �� ���	������% �	�&���� 	���	� � �� 
��	�
�����

��	������ � �� �������� �� '()* �� '(+, ��
����� ��������� ���	����

�	�&��������� ���$���� ������ ����	� ����	� 
� ���� �������%&�/

������/ ������ �	���� ��$���� ����	���� . 	�����  � ����	� �� /���

�	�&���� 	���	� �� �	������ � ���������% ���	���� �����	���� �������� �

� �
���������� ����	�����! 4	��� ����� 533���������� �	������

�
��������� ���$� ��������� � 	�
������� ���������� ������

�
����������� ����	���� � �������%&�� �	���� . 	�����  ! 
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������ ���$�����% ��
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 5=6?72.7
 5/82=
 3,9/3G ,

�/:H7:80,0/2=::.7 F>70:/
 B1.6 , -0�G� D �/01=1 B,2/8:/�/

40/,36/B-7:,; /8:/3;83; /86/-. 1/9/?:/I
 1;3:/I , 0.5:/I

40/1.J97::/38,
 3:;8/7 1/9/�/
 1;3/-�/38:=; , 0.5:=; 1E�=� + 6/>;I382=6

?=38/ ,34/9A>E@8 4,C72.7 /86/-. 407-40,;8,I /5C73827::/�/ 4,8=:,;


1,:70=9A:.7 F179
 3/9A , -0�G , 3,:878,?73�,7 F�=05=1,-
 =11,=?:=; 2/-=G

�/01=
 = 8=�B7 2,8=1,::.7 -/5=2�,� 

D/01= 2 73873827::/1 2,-7 ?=38/ :7 3//8278382E@8 >//876:,?73�,1

8075/2=:,;1
 4/K8/1E -9; 4/2.J7:,; ,6 �=?7382= :7/56/-,1=

407-2=0,879A:=; 4/-�/8/2�= 176=:,?73�,1,
 6,1,?73�,1,
 8749/2.1, ,

5,/9/�,?73�,1, 34/3/5=1, F0,3� ���G
 �/8/0.7 40,17:;@8 0=>-79A:/ ,9, 2

3/?78=:,, L 3//82783827::/ 2.50=::/I 876:/9/�,,� D=� 40=2,9/
 2

876:/9/�,;6 4/-�/8/2�, �/01/2 40,3E8382E78 176=:,?73�,I 34/3/5 F07>�=


-0/597:,7
 0=>1=9.2=:,7 , -0�G
 �/8/0.I 3/>-=78 9E?J,7 E39/2,; -9; -0E�,6

/470=H,I 876:/9/�,?73�/�/ 40/H733= F:=40,170
 -9; -/>,0/2=:,; ,

317J,2=:,;G� + ,>179A?7::/1 2,-7 1/B:/ 3�=019,2=8A B,2/8:.1 , 8=�,7

�/01=
 �=� 49,8/?:.I B1.6
 �E3�, 0=�EJ7?:,�= , -0� + 07>E9A8=87

,>179A?7:,; ,36/-:/�/ �/01= /50=>E783; 40/-E�8
 /59=-=@C,I 5/9AJ/I
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��� ��� �� ��� ������ �� �	����� ��� ������

������ ������������ ����������������� ������ ��� �� ���� ��!���� ���

��� �����" � ������ �� � �� #�����" �����$ � �� ��! �� #������" �����$� 

������ ������ �����" #�������"$ �%�� �� ��� �� �����&��� � �� ��� ���� �

' �� ��� ��%(��  �������� )�� �������� ������ � ����������� �����

����������� �� ����� �� ��� �� �����&��� ����* ��� +����%���� ������

�%�%�%�� ��������,� �� �!���!	 ��� 

-�(����������� �������� �������%��������� ���%������� �� ����� 	�


.� �������� ������ � . #�����$� 	�	� . #(������ ������� ��������$ � 	�'� .

#�%����� (������� ������$� 

+%/����%�� ����" ��� �������(������� ���� ���(��������� �������

0�������� ��� (�%��� ������ ������������� ������������ ����%,/��

�����1 ����������� � ����������� � ���&������2 ����������� � 

����������� � ����������� � ���&������2 ����������� � �����(�������

#�������������$ ��� ���������� ��������� � ����������� � ���&������2

����������� � �%&�� � ������ � ����������� � ���&������ #���

����������� ���� � �%�%$2 ������ � ����������� � ���&������ #��� �%��(�

����$� 

3�� ��������%���(� ��������� �������� ����% �������(������(�

�������� ���(��������� ������ �������������%, ��� ���(���������

���(������������� ��� ��� �������� �����" � ����� �����,

������������� �����������" ������ #����$� 4�� ����� ������������ ��

���%��� '�2. 
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 ��
������������� �������
 ������������� ������ 

 

��� ������  !"#$%"&#��'()"��#  "�"�)*+ ��+)"'",#���-#+ '#)#. 

 

/���0��1����2����2 ��
�����������3 ����� �

�1�� �� 4������ 5�6� 

      Wt78 �9:;<=t,                                                   (2.2) 

�1� Wt7 > ����0��1����2����2 ��
�����������3 �����? �=�@  

�9: > ���������� 1
����� ��1
 ����
 �� �
����
�2��3 �A1
��? �@  

< > ��B44������ �����20��
��� �
C����� �������? D< 8E?FGH@  

t > ����� �
C��A �
I��A? ��
�����������3 �����? �� 

JCK�� �����
C
�A�
��A
 ������ � �
I�� ����
� �� �A1
�
� ������� �

��B���� ��L�� ���
�����2 �������� �
C��A �������

 � ���
 ���

��
�����������
 ����3 �1��� �
���? ��� ��0����� �C
�1��2�� C�0

�
�������2�A
 C������� �������� ����
? � ����0��1��2 0
���0��

�������1������� � ������
01
����
�� M�B44������ < ��L�� �����C���2?

���� ��� �������N� �CA��� ��� �
����

 �
C��A � ������� ����A� O��1


����0��1����2����2 ��
�����������
 ����3 �
��A �
0���3 �A1
�� ����


1
����� ��1
P 
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-������ �����	
 W��
� ���� ����                                          

-������ �����	 ������� ������
 W���� � � ! ����

- �����������"��#�
 W
�$� �%�&� ����

-���'�������	����� �����	
 W
( �%�! ����

-"���)	�#����*����* ����� ���+�	���,
 

W-�= W�
+ W�� + W
$ + W
( � ���. � !.%�&�.%�! �&�!! ���/      (2.3) 

 

012 34567 898:;<4 <=>9? @AB C67<6D;E= 

 

F ������	� "������"� "������� "����� �����'��� #�, "������	����,

	������ �����	�� �����G FHIJK�/ L���)	�#����*����* #������

�����'��� �% ���� 	 ����� ��� "������� !�� ���/ M�, ��+��� �����, "� 	�+�

"���)	�#����� �������� ��������, &�!! ���/ N��������	���, 	 ��������

�����G ������ �����'��� �� �#�� ���/ M�, ���� ����� "����� "������"�

"��	���� 	 ����	����	�� � ��������G "���)	�#����*����*O ����� �	������*

	���, ��� ������ #� P�PQ ���� ��� P ��� P% �����/ 

F ���������	����� "������ �������	��� )����#�������� ����������

)�	�),��, 	 ����	�� 	�#�/ L� )�#���O �����	��� "������ ��������,

��)�������* ��������������O ����O #�������, ����������	� "�R����

		�#��� � ������� ��+�� �����'��� #������� �������	�O MS-5. 

F "������ FHIJK� ������ ��� ���� #����	�,O��, 	 �����'�� 	

�)���*������ 	�#� � "�#	����O��, "�	������� �)���*����O 	 #�������

MTF-�/ L��#�������, "�#	�#��* ������ ����� � �����'���

���)���*�������� ������* ������#���G �� "��U�#�� ����� �����'����

V)���*����� "���)	�#��* 	 �#�� R��" �)���*������ ������ �����	 HWT-

�%Q ��)��U����� "�# ��	���� �� ������� "��U�#�� #�, �������, ������

�����	/ 

L� "������ FHIJK� �����'�� �����#�	�� ����"����*���� ���������

���*+�� ��X���	/ Y���*+���, ��X���	 ���������	�� �������	 "�)	����
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� 
	� �����
 �	����� 

����� ������
� � ������	� 
���
�	����� �
 !
���	� "#$� 

V% & '()�*+,)-.� +#�/. 

�
� V% - 
���� ������� ������	�� �
3
;  

'( � ���
��� ����

 �
���� ��0  

� � ���	
 ���
�� � ������� �
�
��� ����

����� �
��� +
	�

�
����	�����	


� � ��	
�� � & 1�2� 
	� ������ �
��
� � & #� 
	�

�
����
��
� � & 2.� 

, � �
�!!������� �������3�� ���
	����� 
����� ������� � ������	� �

= 0,9 [2].  

- � �������� �	
��
��� �
���� ��*�
3
. 

4������� �	
��
��� �
��
� 
���
�	����� �
 !
���	�� "#$5 

6	� �������
 �
	
�� +�������� 
���3 
	� ������ �
��
�.5 

-(78&+9�11):
2
; #</=�/):; 1>222?. 19�9/#): � 9�991):

2
+1008,053),           (2,5) 

�
� : � �	�@�
��� �
��
�� A "#$ +
	� �
	
�� :&#9A� 
	� ��	
�� :&B9A.� 

-(78&+9�11)#9
2
-?�/1)#9-1#>�=>.*+9�#/)#9 � 1/�>.&2<9 ��*�

3
 

-(78&+9>)B9
2
; #</=�/)B9; 1>222?.*+9�9/#)B9 � 9�991)B9

2
+1008,053)=700 

��*�
3
. 

6	� ����� �������� �������3 �	
��
��� ������ �
 ���	��� 19 "2$5

-&1299 ��*�
3
. 

C
�
� 
���� ������
�5 

6	� ����	�����
 �
	
�� +����.5 

V%DE & B#99)#*9�>)2<9&/< �
3
; 

6	� ��	
��5 

V%(E&11#99)12*9�>)B99&#2 �
3
; 

6	� �����5 

V%F &#/99)2*9�>)1299&?�1 �
3
. 

G
 ��
���� H4IJK� 
����� ������
�5 
	� ������ �
��
� 
�� �
 29 �
3 

�
	� ��	
�� +����@�. 2< �
3 
� 
	� �
����
��
� +� ����� �	���� �����. #9 �

3 
. 
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 ��	
3  

���� - ��� ��� ���
��

� ����!� 
��� ������ �" 	
3 

 ���� - ��� ��� #���� 
��� ������-�������$


���	
	 �� 	
3
 ��� �
�����������
�
� 
��� ������ - �������$ 
���	
	 ��

	
3
 . 

�	��$%���� ��
&��� #���	��	
' �������	�-��������	�( �#	������

����
�
!���� 
�
���
����� �
#�
���� �	��$%��$ ��
&��$ �
�	
���� �


��������) � ��
�
���
	 �� *� 	
3
 . 

 

+,- ./012304 /564782-/568680/2 76596:4;2 

 

�
�	
��� �<-15 = ��
���-��
�
���> �
�	
��� ��#	�&�� � #�����

��#	��
	 �?��" 	( � �
�
�
	� ���	
���� ����� %����
' @(" 	 � ������

�
���
'�� %����
' A(" 	( B���# �
�
�
� #��
#�� �
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��� �
�
��)

�	��$> 

C���# ��
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� ?>�.) 
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��B���
' ���	
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�
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��
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�����-�	������$ ���


�
�B����$�
�
 �#	��$B���� � �	�%������> 

�
�	
��#���B�� ���-�� � �#	��$B���
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�
	
' #��
��� �����
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�

����� � �
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����
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��#���B��� �
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�
��
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����� ����
�

�
�	
� "( ��� �#	��$B����� �� B�����
 ����
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�
	

�
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�����$�
� �������-���
������ @> 

G��
�( ����! ��� �#	��$B����) #�����) 	���� �����)� � ������-
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#��
� �(�����
�����
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