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I. STROJEVI I UREDAIJI ZA USITNJAVANJE ZRNATIH PLODINA

U pripremi hrane za stoku neke komponente, kao §to je zrno kukuruza i ostalih zitarica, treba
prethodno usitniti. Vise je razloga za njihovo usitnjavanje:

e Razbijanjem vanjske ovojnice zrna (ljuske) olakSava se i poboljsava probava i
resorpcija hranjivih sastojaka zrna u probavnom traktu zivotinja

e Smanjuje se utroSak energije za Zvakanje hrane u ustima zivotinje

e Usitnjena zrnata hrana moze se bolje i lakSe mijeSati s ostalim komponentama u
krmnoj smjesi

Usitnjavanje se provodi razli¢itim vrstama mlinova kojima se dobiva prekrupa
odgovarajuce veli¢ine Cestica i finoce, tj. odgovaraju¢eg granulometrijskog sastava. U
tablici 1 prikazan je standard za veli¢inu Cestica prekrupe prema ASAE (American
Society of Agricultural Engineers).

Tablica 1: Standardi veli¢ina Cestica prekrupe prema ASAE preporukama

Vrsta zrnatih ~ prosjecna veli¢ina Cestica prekrupe u mm

plodina grube srednje fine vrlo fine
Kukuruz 4,8 3,6 2,4 1,6
JeCam 4,1 32 2,3 1,5
PSenica 4,1 3,2 2,3 1,5
Zob 3,7 2,9 2,1 1,4

Izvor: Bréic, 1964.

Za razliCite vrste domacih Zivotinja preporucuje se razlicita finoca prekrupe. Tako se za
goveda preporucuje srednje fina prekrupa, za goveda u tovu gruba prekrupa, za konje vrlo
gruba prekrupa ili samo gnjeceno zrno (zob), za svinje srednje fina prekrupa, a za perad
srednje fina prekrupa (kod gotove smjese) ili ¢itava zrna.

Vrste mlinova za usitnjavanje

Prema izvedbi radnih elemenata za usitnjavanje, mlinove dijelimo na:
e Mlinovi s kamenim plo¢ama
e Mlinovi s metalnim plo¢ama
e Milinovi s valjcima

e Mlinovi éekicari



Mlinovi s kamenim plo¢ama

Mlinovi s kamenim plo¢ama su tradicijski mlinovi koji su se koristili uglavnom uz vodotoke,
rijeke, potoke i sl., pokretani vodnim kolom (slika 1). Danas su takvi mlinovi zanimljivi kao
dio tradicijske baStine i naCina Zivota i rada u nekim ruralnim podruc¢jima (Rastoke kod
Slunja, Nacionalni park Krka i sl.).

Kod te vrste mlina zrnje ulazi izmedu dvije kamene ploce aksijalno kroz otvor u sredini i
razdjeljuje se radijalno pomocu rotiraju¢eg kamena, dok drugi kamen miruje. Pritom dolazi
do pritiska na zrno i trenja izmedu dviju ploc¢a koje dovodi do raspuknuca i usitnjavanja zrna.
Fino¢a prekrupe podesava se promjenom razmaka izmedu kamenih ploca. Prekrupa izlazi
radijalno po obodu djelovanjem centrifugalne sile. Proces usitnjavanja i izbacivanja prekrupe
pospjesuje se pomocu radijalno postavljenih uzduznih brazdi na kamenim plo¢ama u kojima
se efektom klina pritisak na zrno postupno povecava. Kroz brazde uslijed rotacije struji zrak
koji pospjesuje transport usitnjenog materijala, a ujedno 1 prozracuje i hladi prekrupu. Mlinovi
s kamenim plo¢ama mogu biti, s obzirom na njihov polozaj, vertikalni i horizontalni. Kod
vertikalnih je neujednaceno trosenje kamena zbog toga Sto je vecina usitnjenog materijala u
donjem dijelu meduprostora ploca, dok je kod horizontalnih jednoli¢nije dovodenje i
raspodjela meljave izmedu kamena.

Slika 1. Horizontalni mlin s kamenim plo¢ama

Obodna brzina kamena je 10 — 15 m/s, promjer je 200 — 1200 mm, a broj brazdi ovisi 0
promjeru kamenih ploc¢a (8 — 10 brazdi za promjer 200 — 550 mm).

1.1 Izradun obodne brzine vo (M/s) i broja okretaja n (min-*) mlinskog kamena

1.1.1 Izradunajte potrebni broj okretaja mlinskog kamena n (min?), ako je obodna
brzina vo = 12 m/s, a promjer D = 860 mm.

Rjesenje:



_ 60w _ 6012
D 0,863,14

= 266,6 min

1.1.2 Izracunajte obodnu brzinu mlinskog kamena v (m/s), ako je broj okretaja n = 240
mint, a promjer D = 900 mm.

RjeSenje:

DTtn 0,9-3,14-240
v=—== =11,3m/s
60 60

Mlinovi s metalnim plo¢ama

Ova vrsta mlinova za usitnjavanje koriste metalne ploce od tvrdog lijeva sa zupcima koji su prema
obodu sve gusdéi, §to osigurava postupno usitnjavanje. Prekrupa je ostrobridna zbog rezanja pomocéu
zubaca. Metalna ploca koja rotira raspodjeljuje zrnje u meduprostoru, dok je druga fiksno u¢vrséena za
kuc¢iste mlina (slika 2). Finoc¢a prekrupe podesava se promjenom razmaka izmedu ploc¢a. Broj okretaja
ploce je > 500 min™,
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Slika 2. Mlin s metalnim plo¢ama

Mlinovi s valjcima

Za usitnjavanje se koriste dva valjka od tvrdog lijeva sa zupcima na obodu koji se okrecu s
razli¢itim obodnim brzinama. Sporiji valjak pridrZava, a brZi reZe i usitnjava zrnje (slika 4).
Odnos broja okretaja je 1 : 2,5-3. Zupci su izvedeni koso aksijalno, s oStricama na jednom
valjku prema naprijed, a na drugom unazad. Promjer valjaka je 130 — 230 mm, a duzina 200 —
500 mm. Finoc¢a prekrupe podeSava se promjenom udaljenosti izmedu valjaka u rasponu od
0,2 — 3 mm koji osigurava snazna opruga — pero koja je ujedno i zastita od nailaska stranog
tijela medu valjke, pri Cemu se valjci stiskanjem opruge razmaknu na potrebni razmak da
propuste strano tijelo bez oStecenja.
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Slika 3. Mlin s valjcima

Posebne izvedbe mlinova s valjcima su gnjecilice zobi koje imaju glatke valjke koji se okre¢u
jednakom obodnom brzinom, pri ¢emu propustaju zob i gnjece ju, bez usitnjavanja. Samo
jedan valjak se pogoni, a drugi se okrece uslijed trenja izmedu valjaka i zrnja koje dospijeva
medu valjke. Razmak valjaka se podeSava u rasponu od 0,5 — 1,5 mm.
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Slika 5. Gnjecilica zobi

Mlinovi ¢ekicari

Mlin cekicar usitnjava zrno na principu udarne sile ¢eki¢a koji rotiraju u zatvorenom
cilindri¢cnom kucistu. Osim udarcima cCeki¢a, zrno se usitnjava i odbacivanjem o hrapave
povrsine kucista, medusobnim sudaranjem cestica, a manjim dijelom i trenjem izmedu Cestica
i trenjem Cestica o hrapave stijenke kucista i sita. Sito je izmjenjivo, ovisno o kulturi koja se
usitnjava, a preostali dio kucista predstavlja tzv. oblovinu od ¢ijih se hrapavih povrSina odbija
zrno udarano ¢eki¢ima. Usitnjena prekrupa odvodi se iz mlina strujom zraka, koja se stvara
okretanjem cekic¢a ili posebnim ventilatorom s lopaticama ili nekom drugom vrstom
transportera koji preuzima daljnji transport samljevenog materijala.



Slika 6. Mlin ¢ekicar

1.2 Izrac¢un obodne brzine ¢ekiéa vo (M/s)

1.2.1 IzraCunajte obodnu brzinu ¢eki¢a mlina ¢ekicara vo ( M/s ), ako je promjer rotora D
= 400 mm, a broj okretaja n = 3200 min™.

RjeSenje:
D-tn _ 0,4-3,14-3200
Vo = = = 66,98 m/s
60 60

1.2.2 Izradunajte potrebni broj okretaja rotora mlina ¢ekiéara n (min?), ako je promjer
rotora D = 440 mm, a potrebna obodna brzina za usitnjavanje v, = 55 m/s.
RjeSenje:

_ 60wy _ 6055

= = = 2388,5 min*t
DT 0,440:3,14




Il.  MIJESALICE KRMNIH SMJESA

Mjesalice krmnih smjesa su jedan od najvaznijih strojeva u mjeSaonama i tvornicama stocne
hrane. Prema izvedbi razlikujemo:

e Vertikalne mjesalice

e Horizontalne mjesalice

e Mijesalice dvostrukog djelovanja

e Ostale mjesalice

Prema nacinu rada dijelimo ih u dvije grupe:
e Sarzne mjeSalice
e Kontinuirane mjesalice

Vertikalna mjeSalica

Gradena je od cilindri¢cnog kucdista s lijevkastim donjim dijelom u ¢ijoj se unutra$njosti
okrece vertikalna puznica (slika 7). Pri tome puznica zahvaca komponente koje se dodaju
preko usipnog lijevka ili dolaze direktno iz mlina ¢ekicara i pri tome ih dize, izbacuje na
vrhu unutar kuéista, ponovo zahvaéa u donjem dijelu mjeSalice te ih tako mijeSa u
homogenu smjesu. MijeSanje traje 15-30 minuta po toni, broj okretaja puznice je najcesce
100-150 min™, a korisni volumen mjesalice kreée se do 0,85 (85%). Preciznost mijesanja
je relativno mala i1 kre¢e se do 1:250. MjeSalica nije prikladna za mijeSanje vlaznih
komponenti. Najéesce se koristi u manjim pogonima i mjeSaonama sto¢ne hrane.

‘

Slika 7. Vertikalna mjeSalica



Horizontalna mjeSalica

Gradena je od koritastog kuciSta u kojem se okrece rotor s dvostrukom ili viSestrukom
spiralom ili su na rotoru prigradene lopatice koje zahvacaju komponente i intenzivno ih
mijesaju u homogenu smjesu (slike 8 i 9). Rotor je uronjen u smjesu tako da je zbog
velikog trenja potrebna velika pogonska snaga. Korisni volumen mjesalice je 0,5 - 0,6 (50
- 60%), a broj okretaja zavisi o kapacitetu i veli¢ini mjesalice i krede se od 18 — 30 min,
Mijesanje kratko traje, svega 4 — 5 min, pri ¢emu se postize preciznost mijeSanja od 1 :
5000. Za kvalitetno mijeSanje vazno je da razmak izmedu rotora i kucista bude $to manji
(2 — 3 mm), kako bi spirale ili lopatice zahvacale i odvajale smjesu od stijenke i da nema
mrtvih kutova u kojima bi se zadrzavala smjesa. Na dnu korita najée$¢e su po cijeloj
duzini vrata koja se otvaraju radi $to brzeg praznjenja u bunker ispod mjesalice, kako bi se
mogla prihvatiti nova Sarza (punjenje). Horizontalne mjeSalice koriste se u tvornicama
sto¢ne hrane kao glavne mjeSalice za proizvodnju krmnih smjesa.

Slika 8. Horizontalna mjeSalica, rotor sa spiralom i rotor s prigradenim lopaticama



Slika 9. Horizontalna mjeSalica u pogonu za proizvodnju krmnih smjesa (foto: M. Stojnovi¢)

2.1 Tzraéun kriti¢nog broja okretaja mjesalice s bubnjem nkrit. (min-)

2.1.1 Izradunajte kriti¢ni broj okretaja nit. (Min) mjesalice s bubnjem ako je promjer
bubnjaD=1,1m.

RjeSenje:

42,3 _ 42,3
— ) —_ 1) - =1
Nkrit. = ﬁ - \/ﬁ =40,33 min

2.1.2 Izracunajte koliki treba biti promjer bubnja mjesalice D (m) za kriti¢ni broj
okretaja Nirit od 38 min™.

RjeSenje:

D=(D)" = (== )2 - (%3)2: 1,239 m

Nkrit



1. TRANSPORTNI UREDAIJI - TRANSPORTERI

Elevatori

{
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3.1 Izracun kapaciteta elevatora Q (t/h)

3.1.1 IzraCunajte kapacitet elevatora Q (t/h), ako je zapremina posuda (vjedrica)
elevatora q = 0,7 kg, brzina trake elevatora v = 2 m/s, razmak vjedrica a = 0,15 m,
a koeficijent napunjenosti vjedrica ¢ = 0,9.

RjeSenje:

_av, 072 g _ e
Q= P 015 0,9=8,4kgls-3,6 =30,24 t/h



PuZni transporteri

3.2 Izracun kapaciteta puZnog transportera

3.2.1 Izracunajte kapacitet puznog transportera Q (t/h) promjera D = 120 mm, ako je broj
okretaja puza n = 260 min™, korak puza s = 90 mm, koeficijent napunjenosti puza ¢ =
0,55, koeficijent smanjenja kapaciteta uslijed kuta y = 0,78, specificna tezina
transportiranog materijala y = 0,65 t/m?.

RjesSenje:

D21
4

Q: lS-nlCllPl‘}/l6O
_0,122-3,14

2 +0,09-260-0,55-0,78-0,65-60=4,4¢t/h



IV UREPAJI ZA SNABDIJEVANJE STOCARSKIH FARMI VODOM
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4.1 Izra¢un snage potrebne za pogon crpke, kapaciteta crpke i dimenzija cijevi

Y Discharge

-] vatv:lal centlugal Demg Cross section

4.1.1 Izracunajte snagu potrebnu za pogon centrifugalne crpke P ( kW ), ako je
kapacitet crpke Q = 55 m%h vode, specifi¢na tezina vode y = 1 kg/I, usisna visina
u =6 m V.S, tlatna visina Hy = 18 m V.S., otporna visina Ho = 16 m V.S,
izlazni tlak pi = 1,2 bara, stupanj korisnog djelovanja crpke n = 0,71, rezerva

snage je 20 %.
Rjesenje:
= YQman _ TIS2Z7752 _ 10,97 kW + 2> -10,97 = 13,16 kW
1-102 0,71-102 100

Q=55m%h:3,6=152771/s
Hman =Hy+Hi+Ho+ pi=6 m+18 m+ 16 m + 12 m = 52 m vodenog stupca
(pi=12barax10=12mV.S.)

4.1.2 IzraCunajte kapacitet 1-radne stapne crpke ako je promjer cilindra D = 160 mm (1,6
dm), hod stapa s = 280 mm (2,8 dm), broj okretaja pogonskog vratila stapnog
mehanizma n = 240 min (4 s), a stupanj korisnog djelovanja crpke § = 0,91.

Rjesenje:

D% 1,62-3,14

.2,8-4-0,91 = 20,48 /s



4.1.3 IzraCunajte kapacitet 2-radne stapne crpke ako je promjer cilindra D = 140 mm (1,4
dm), hod stapa s = 250 mm (2,5 dm), broj okretaja pogonskog vratila stapnog
mehanizma n = 240 min™, a stupanj korisnog djelovanja crpke = 0,9.

Rjesenje:

D1 1,42 - 3,14
Q= —F—2sn-n=—"—"F"—-2:25-4:09=27,69/s

4.1.4 lzraCunajte potrebni promjer cijevi d (mm), za protok vode Q = 0,15 I/s, ako je
brzina protjecanja v = 0,5 m/s (5 dm/s).

D? -1 /4- ’
4 TV TV

D=2 |22 =2../0,009554 =0,1955 dm = 19,55 mm

3,14'5

RjeSenje:

4.1.5 Izracunajte koliki ¢e biti protok vode Q (1/s) kroz razvodnu cijev za napajanje stoke
u staji, ako je promjer cijevi D =% " (0,1905 dm), a brzina protjecanja v = 0,5 m/s
(5 dm/s).

Rjesenje:

_ D*m __ 0,1905%-3,14
Q=—F—v= 4

.5 =0,142 /s

4.1.6 Izradunajte brzinu protjecanja vode v (m/s) kroz razvodnu cijev promjera d = 1/2"
(pola cola), ako je protok Q = 0,1 I/s.

Rjesenje:

v=2L = 2L _7898dm/s =0,79m/s

D2 0,1272-3,14




V. STROJEVI ZA SPREMANJE ZELENE KRME, SIJENA,
SJENAZE, SILAZE I DEHIDRIRANE KRME

Travokosilice

5.1 Izra¢un brzine nozeva kosilica

5.1.1 Izracunajte srednju linearnu brzinu nozeva oscilirajuce kosilice s normalnim rezom vs
(m/s), ako je broj okretaja pogonskog vratila dezaksijalnog ekscentarskog mehanizma
n =850 min™,

RjeSenje:

_2-s-n_s-n_0,0762-850_216
Vs = T60 30 30 ~1em/s

5.1.2 IzraCunajte obodnu brzinu nozeva rotacijske kosilice s nozevima na bubnju vo (M/S),
ako je promjer tanjura rotirajuc¢eg bubnja D = 800 mm, a broj okretaja bubnja n = 1900
min,

Rjesenje:

_Domn_08:314:190 __
Vo= Te0 60 =79,54m/s




Ventilatorske suSare za sijeno
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5.2 Izracun suSenja sijena

5.2.1 IzraCunajte koliko ¢emo dobiti sijena susenjem M1 = 1800 kg provenute krme u
ventilatorskoj susari ako je pocetna vlaga wi = 40 %, zavrsna vlaga w2 = 18 %, koliko
¢e pri tome biti ispareno vode W (kg) i koliko dana ¢e trajati susenje ako je sposobnost
zraka za preuzimanje vlage Ax = 0,8 g/m?®, kapacitet ventilatora je Q = 16000 m%h, a
susara radi prosjec¢no 8 h dnevno.

Rjesenje:

100 —w; 100 — 40

My=M, - —=1800" ———
2 1100 —w, 100 — 18

= 1317,07 kg

W =M, — M, =1800 — 1317,07 = 482,93 kg vode

Koli¢ina zraka potrebna za susenje L (m?):

w 482930 g
L= —= —= = 603662,5m?3 zraka
Ax 08 9/ 5
m

Trajanje suSenja T (h, dani):



L 6036625 an o
T = 5— W— 37,72h /dnevno —4,71 = 5 dana

5.2.2 Izracunajte koliko ¢e ispariti vode susenjem pokoSene krme u polju, a koliko
dosusivanjem u ventilatorskoj susari, ako je pokoseno M3 = 2500 kg krme s w1 = 76%
vode, a susi se na w2 = 40% vode, dok se u susari vlaga skida s ulaznih w1 = 40% na
zavr$nih w2 = 20%.

RjeSenje:
Susenje u polju:

- 100 -w, 100 — 40

= 1500 kg vode
M, = My — W = 2500 — 1500 = 1000 kg provenute krme
(Napomena: zavrsno stanje susenja u polju je pocetno stanje suSenja u ventilatorskoj susari!)

SuSenje u ventilatorskoj suSari:

Wl_WZ 4‘0_20

P S —_— =2
100 — w, 100 =20 _ 220 kg vode



Krmni (silazni) kombajni

5.3 Izracun propusne moc¢i krmnog kombajna

5.3.1 IzraCunajte propusnu mo¢ krmnog kombajna Q (t/h) ako je Sirina usta sjeckare b = 400
mm, visina usta sjeckare h = 50 mm, duljina sjecke 1 = 10 mm, broj okretaja sjeckare n =
1300 mint, broj nozeva sjeckare i = 12, specifi¢na tezina sje¢kane krme y = 0,25 t/m°.

RjeSenje:

Q=b-h-l'n-i-y-60=0,4-0,05-0,01-1300-12-0,25-60 =46,8¢t/h

5.3.2 Izracunajte kolika ¢e biti duljina sjecke 1 (mm) u radu krmnog kombajna propusne
mo¢i Q=35 t/h, ako je Sirina usta sjeckare b = 300 mm, visina usta sjeckare h = 50 mm, broj
okretaja sjeckare n = 1200 min™, broj nozeva i = 12, specifi¢na tezina sjeckane krme y = 0,25
t/m?.

RjeSenje:
. Q _ 35
" b-hniy60  0,4-0,051200:12:0,25:60

= 0,0081m = 8,1 mm



5.4 Izracun radne brzine krmnog kombajna

5.4.1 lzracunajte radnu brzinu krmnog kombajna v (km/h) propusne moc¢i Q = 46,8 t/h, ako
je radni zahvat Br = 2x0,7 m = 1,4 m, urod silaznog kukuruza U = 60 t/ha (6 kg/m?), a
predvideno koristenje propusne moc¢i kombajna je 90 %.

RjeSenje:
g =14 m? kg; _gq kg
Masa za 1 m predenog puta: q = 1,4 /m 6 /m2 = 8,4 /m
Predvidena koriStena propusna mo¢: 46,8t/h x (90/100) =42,12 t/h : 3,6 = 11,7 kg/s

kg
. 11,7
Radna brzina: v = % = /s

=1392.36 =
k> = 139736 =50km/h

6. TRANSPORT SMJESE DO HRANILICA

6.1 Kapacitet cijevnog konvejera s plasti¢nim ¢epovima

Primjer:

1. IzraCunajte kapacitet cijevnog konvejera Q (kg/h) u kojem se Cepovi na uzetu
kre¢u brzinom od v = 25 m/min, ako je promjer konvejera D = 50 mm, debljina
stijenke konvejera d = 1,25 mm, koeficijent napunjenosti ¢ = 0,65, specifi¢na
tezina smjese p = 650 kg/m?3.

RjesSenje:

BT ps0 [,

(0,05 — 2-0,00125)2
Q= 2

250,65+ 65060 = 35747 “9/,



6.2 Kapacitet spiralnog konvejera

Primjer:

1. IzraCunajte kapacitet spiralnog konvejera Q (kg/h) vanjskog promjera cijevi D = 60
mm, debljine stijenke d = 1,5 mm, korak spirale s = 50 mm, broj okretaja spirale n =
310 min, koeficijent napunjenosti konvejera ¢ = 0,67, specifi¢na tezina smjese p =
650 kg/m?.

Rjesenje:

(D — 2d)?3,14 kg
Q=T'S'n'§0'P'6O [ /h]

(0,06 — 2 - 0,0015)2
Q= 2

-0,05-310-0,67 - 650 - 60 = 1315,89 kg/h



