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Кормление – важнейший процесс в животноводстве. От его правильной 

организации зависят самочувствие коров и их продуктивность. Здоровье 
взрослой особи закладывается с малых лет. Поэтому кормление молодняка 
требует самого пристального внимания. 

В первые месяцы жизни телят вскармливают. Желательно молоком,  
в котором содержатся все необходимые вещества. Оптимальным решением 
проблемы вскармливания является кормление молодняка «молочным такси». 

В связи с этим был произведён анализ по следующим направлениям: 
– молочные такси; 
– минипогрузчики; 
– беспилотные подталкиватели грубых кормов. 
По направлению «молочные такси» были рассмотрены и определены 

следующие фирмы, преобладающие на рынке Республики Беларусь: «Крушня», 
«Салутем», «Либерти Агро», «Юликом Плюс», «Крувис агро», «Завод 
АгроДеталь», «Дом Аграрных Решений», «ИТЕРМО», «Urban», «Молферма», 
«ИжАгроМакс», «Милберг». 

В образцах приведенных выше фирм выявлены основные недостатки: 
высокая цена; неудовлетворительный функционал; частичное или полное 
базирование материальной базы на зарубежных элементах, что может вызвать 
трудности с ремонтом оборудования либо же сделать его невозможным. 

По направлению «минипогрузчики» были рассмотрены и определены 
следующие фирмы, преобладающие на рынке Республики Беларусь: «Лифтман», 
«ИНОЛТА», «ТРС», «БКС», «Фомар», «Новая Высота», «Невьянский 
машиностроительный завод». 

В образцах приведенных выше фирм выявлены основные недостатки: 
высокая цена; частичное или полное базирование материальной базы на 
зарубежных элементах, что может вызвать трудности с ремонтом оборудования 
либо же сделать его невозможным. 

По направлению «беспилотные подталкиватели грубых кормов» были 
рассмотрены и определены следующие фирмы, преобладающие на рынке 
Республики Беларусь: «СМСЗ», «GEA», «ДеЛаваль», «ВИАТЭК», 
«ФармАгроСервис». 

В образцах приведенных выше фирм выявлены основные недостатки: 
высокая цена; частичное или полное базирование материальной базы на 
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Перекрёсток автомобильных дорог является одним из самых частых мест, 

где возникают дорожно-транспортные происшествия. Кроме ДТП, перекрёстки 
значительно влияют на качество атмосферного воздуха, почвы, грунтовых вод, 
что, в свою очередь, отражается на изменении микроклимата в городе. Эти 
изменения выражаются в повышении температуры воздуха, а также увеличении 
облачности с ухудшением видимости. 

Существует ряд мероприятий, с помощью которых можно снизить вероятность 
возникновения транспортных происшествий и заторов; к ним можно отнести: 

– улучшение условий видимости и зрительного ориентирования водителей 
транспортных средств в темное время суток; 

– разделение транспортных потоков встречных направлений; 
– устройство подземных и надземных пешеходных переходов; 
– выделение специальной полосы для движения общественного транспорта. 
В качестве перекрестка для проведения исследования был выбран 

перекресток ул. Космонавтов – ул. Лазаренко в г. Могилеве, т. к. на этом 
перекрестке самое интенсивное движение – 2110 авт./ч.  

Результатами исследования стали предложения по оптимизации дорожного 
движения на перекрестке: 

– первым вариантом является выделение специальной полосы для движения 
общественного транспорта от пересечения ул. Лазаренко по ул. Космонавтов  
в сторону пр. Мира, что увеличит пропускную способность перекрестка на 15 %, 
опасность ДТП с пешеходами останется на существующем уровне;  

– вторым вариантом стало изменение режима светофоров, что увеличит 
пропускную способность перекрестка не более чем на 5 %, уровень ДТП  
и опасность пешеходов останется на существующем уровне; 

– третий вариант – это устройство подземного или надземного пешеходного 
перехода, что увеличит пропускную способность перекрестка (примерно  
на 50 %) и полностью исключит опасность для пешеходов.  

Ввиду большого количества торговых объектов (Армада, Евроопт, Палас, 
Виленский рынок) и учебных учреждений (Архитектурно-строительный 
колледж, МГУ им. А. А. Кулешова) наблюдается большая интенсивность 
пешеходов. Среднее время простоев составляет 70 с. Наиболее целесообразным 
решением проблемы является устройство подземного пешеходного перехода. 

В последующем в оценку вариантов организации дорожного движения на 
перекрестке ул. Лазаренко – ул. Космонавтов необходимо включить 
экономические параметры.   
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Асфальтобетонный завод (АБЗ) является важной и неотъемлемой частью 
специализированного звена по устройству асфальтобетонных слоев на 
автомобильных дорогах. От четкой и слаженной работы производственного 
предприятия во многом зависит качество дорожно-строительных работ. 

Для повышения производительности и улучшения показателей работы 
завода авторы провели анализ выполнения производственных процессов при 
выпуске горячей асфальтобетонной смеси. За основные направления анализа 
были взяты принципы концепции «Бережливое производство», которая 
предполагает определение и устранение всех видов потерь [1].   

В результате проведенной работы были сделаны выводы о том, что потери 
присутствуют на всех технологических этапах производства. После их 
систематизации выделены основные, наиболее часто повторяющиеся потери: 
нерациональная организация рабочих мест, выход оборудования из строя 
(погрузчик, конвейер, дозатор), несоответствие оборудования по 
производительности (емкость ковша погрузчика, грузоподъемность 
автосамосвала), нарушение технологии (нагрев и время перемешивания), 
излишняя обработка (перегрев исходных материалов), ненужные перемещения 
материалов (по территории завода), излишнее ожидание (автотранспорт). 

Одним из возможных направлений совершенствования работы АБЗ может 
быть рекомендовано применение концепции «Бережливое производство»,  
в частности, инструментов «Построение карт потока создания ценностей» 
(КПСЦ), «5S», «Кайдзен», «Канбан». Рассматриваемые инструменты позволят 
не только выявить «слабые» места в производстве, в организации рабочих мест 
и проектировании генплана, но и разработать и реализовать мероприятия по их 
устранению. Также концепция дает возможность вовлечь в процесс повышения 
качества продукции всех работников производственного предприятия. 

Можно рекомендовать концепцию «Бережливое производство» для более 
широкого внедрения на производственных предприятиях дорожной отрасли.  
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зарубежных элементах, что может вызвать трудности с ремонтом оборудования 
либо же сделать его невозможным. 

Исходя из этого выявлены следующие общие недостатки, присущие 
вышеприведенным технологическим группам: высокая цена; частичное или 
полное базирование материальной базы на зарубежных элементах, что может 
вызвать трудности с ремонтом оборудования либо же сделать его невозможным. 

На основе приведенного выше анализа было принято решение разработать 
платформу, удовлетворяющую следующим критериям. 

1. Относительно низкая цена при большом функционале. 
2. Полное базирование материальной базы на отечественных элементах  

и материалах либо же частично на материальной базе Российской Федерации  
и Китайской Народной Республики. 

Для разрабатываемой платформы в категории «молочные такси» были 
заданы следующие параметры: 

– мощность электропривода – 1 кВт; 
– радиус ведущих колёс – 20 см. 
Исходя из приведенных выше параметров электропривода был определён 

максимальный угол, на который способна заехать платформа, расчёт проведён 
при скорости 0,6 м/с: 

– с учётом полной загруженности (полной ёмкости), без учёта массы 
платформы; 

– с учётом полной загруженности (полной ёмкости), с учётом массы 
платформы. 

Масса платформы принимается равной 100 кг (без учёта ёмкости для 
транспортировки молока). 

Номинальный объём емкости принимается равным 250, 500, 750 и 1000 л. 
При расчёте учитывается, что данное изделие эксплуатируется на бетонном 

покрытии или на его эквиваленте. 
Результаты расчёта угла подъёма с учётом массы платформы и без её учёта 

приведены в табл. 1. 
 
Табл. 1. Результаты расчёта угла подъёма с учётом массы платформы и без её учёта 
 

Угол подъёма без учёта массы платформы Угол подъёма с учётом массы платформы 
m, кг α୫ୟ୶ m, кг α୫ୟ୶ 
250 20,95 350 15,58 
500 11,14 500 9,31 
750 7,4 850 6,56 

1000 5,54 1100 5,02 
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Разрабатываемое «молочное такси» представляет собой платформу, 
предназначенную для транспортировки пастеризованного молока, оснащенную 
электродвигателем и дозирующим устройством, а именно пистолетом-
дозатором. Кроме того, в проекте предусмотрена возможность выбора режимов 
работы дозирующего пистолета с помощью программируемого реле. 

Программируемое реле ARIES PR200 – это свободно программируемое 
реле. Оно используется для решения местных задач автоматизации: 
водоочистки, вентиляции, отопления и т. д. 

Написание алгоритма выполняется с использованием бесплатной среды 
программирования OWEN Logic. В устройство можно установить до двух 
интерфейсов RS-485 для интеграции в системы SCADA и управления внеш- 
ними устройствами. 

Поскольку разрабатываемое «молочное такси» предназначено для 
транспортировки пастеризованного молока, необходимо обеспечить 
поддержание температуры от момента набора до момента кормления. Для 
решения данной задачи существует два способа: 

1) реализовать постоянный подогрев молока (молочной смеси); 
2) использовать материалы, замедляющие охлаждение молочной  

смеси (молока).  
Для решения задачи поддержания температуры был выбран второй метод  

в связи с его экономической целесообразностью, поскольку первый метод 
требует значительных экономических затрат. 

Для реализации первого метода было принято решение использовать 
двустенную конструкцию емкости для транспортировки. Данная конструкция 
предусматривает заполнение пространства между стенками ёмкости пористым 
материалом (так как воздух является лучшим из доступных теплоизоляторов), 
например листами ПВХ с большой пористостью. 

Материалом платформы является нержавеющая сталь, поскольку данное 
изделие разрабатывается с учётом эксплуатации ее в сельском хозяйстве. 
Внутренние стенки ёмкости для транспортировки молока выполнены из марки 
нержавеющей стали, применяемой в пищевой промышленности.  
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Как и любой мехатронный модуль, конструкция 3D-принтера состоит из 
механических элементов, электронных компонентов и программного 
обеспечения.  

Существует две популярные кинематики 3D-принтеров в декартовой 
системе координат: H-Bot и CoreXY. Их особенность состоит в том, что 
перемещение по двух осям происходит посредством двух электродвигателей, 
расположенных симметрично в углах 3D-принтера. Однако кинематика CoreXY 
более устойчива при горизонтальных перемещениях.  

В ходе проведения предварительного анализа существующих проек- 
тов 3D-принтеров предложено доработать следующие элементы их конструкции:  

– перенести два передних ролика ближе к осям приводных двигателей  
с возможностью изменения расстояния между ними;  

– расположить центральные ролики на балке таким образом, чтобы они 
имели одну ось вращения;  

– предать жесткость конструкции в двух проблемных местах – балка оси X, 
консоль держателя стола. 

Для приведения в движение механизмов 3D-принтера в проекте 
используются шаговые двигатели в корпусе NEMA17 и «бесшумные» драй- 
веры TMC2208. 

Экструдер – один из важных компонентов в принтере. Решено было 
объединить хотэнд Direct V6 и Direct-экструдер, переквалифицировав его  
в Bowden. Таким образом, снизилась цена готового решения и прогнозируется 
снижение нагрузки на балку оси Х. 

Для системного управления используется модуль на основе 
микроконтроллера Arduino Mega и платы СNC-Shield. Особенностью выбранной 
прошивки Repiter-host являются подключение к репитер-серверу  
и удалённая работа с 3D-принтером. Таким образом, с помощью 
микрокомпьютера Raspberry Pi можно организовать мини-сервер  
с веб-визуализацией, диагностикой аварийных состояний и дистанцион- 
ным управлением.  

Благодаря своим преимуществам 3D-принтер с кинематикой CoreXY станет 
неотъемлемым атрибутом учебного процесса университета при подготовке 
специалистов в области аддитивных технологий, разработке мехатронных 
систем и программирования управляемых движений.  
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