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Приводятся результаты математического моделирования технологического про-
цесса приготовления комбикормов на основе кормовой добавки, способствую-
щей сокращению времени приготовления готовой продукции. 
Ключевые слова: математическое моделирование комбикормов, комбикорма, 
кормовая добавка. 

This article shows the results of mathematical modeling of technological process of 
compound feed on the basis of feed additive which takes a short time for its production. 
Keywords: mathematical modeling of compound feed, compound feed, feed additive. 

Курама жемдердщ технологиялык процеа каз1рп жем шыгаратын 
зауыттарда курауыштарды алдымен дайындап, мелшерлеп, арапасты-
рып, нормативт-техникалык кужаттарга сай еым апатын кептеген тех-
нологиялык желтерден турады. 

Технологиялык желтердщ KenTiri, курама жем зауыттарына физи-
калык-химиялык жэне курылымдык-механикалык касиеттер1 эртурл1 
кептеген шиюзаттар Tycefli. Сонымен катар, курама жем курауыштары 
сусымалы, тьныздалган, ipi кесею-i жэне суйыктурде болады. Курама 
жем зауыттарына тусетЫ барлык шиюзаттар бакыланады, кажет болса 
машиналарда ендеуден етедк 

Курама жем зауыттарындага технологиялык желтер технология-
лык Kacnerrepi уксас, тазалау, унтактау немесе баска да ендеу турлер1 
б'|рдей шиюзаттарды ендеуге арнапган.6ртурл1 шиюзаттарды техноло-
гиялыкжелтерде кезекпен немесе катар еидеп, дайындаганнан кей1н 
арнайы кораптарга Ж1беред1 [1,2]. 
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Курама жем кэапорындарындагы технологиялык сызбаларды 
циклограмма аркылы талдаудыц колданылып журген oflici ен перспек-
тив^, алайда енбексыйымдылыгын кеп кажететелн процесс. Сондык-
тан осы жумыс келем1нде жемдк коспа непз1ндеп курама жем eHflipiciHiH 
технологиялык процестерЫ модельдеужэне технологиялык сызбаныц 
есептеулер!н журпзуд!' камтамасыз ететЫ багдарламаны жасау алга 
койылды. 

Бул MiHflerri шешу былай журпзтедк Стандарт талабына сай ке-
летж жемдж коспа непзЫдеп курама жем жасау керек жэне «мелшер-
лепш-араластыргыш» кезен'нщ узджаз жумыс icreyiH камтамасыз ету. 
Курама жем OHflipiciHin зерттелетж сызбасы шиюзаттыц коймадан 
eHflipicKe келт тусушен бастап мелшерлепш алдындагы кораптарга 
Ж1'бер|'лу!'не дей1нп терт технологиялык жел1с)нен турады. Желтерд1 
темендегщей нем1рлеу карастырылды:1,2 - дэнд1 дакылдар мен уншык-
ты шиюзат желтер1; 3 - жемдж коспа желici; 4 - минералды шиюзат пен 
премиксжелтерк 

Зерттеуд1 журпзудщ максаты - курама жем технологиясыньщ зерт-
телетЫ белИнщжумысын мына непзп талаптарга сай уйымдастыру: 

- «мелшерлепш-араластыргыш» жел1с1 узджаз жумыс icrey жаг-
дайында оньщ жумыс icrey уакытынынбасталуына дейнп куту уакыты-
ньщ ец аз уакытын камтамасыз eTyi ™ic; 

Ары карай зерттеу уинн манызды улес туанИн аныктаймыз. Улес 
деп араластыргыштьщ сыйымдылытына S тец мелшерде курама жем 
any yiiiiH бекптлген рецепке сэйкес мелшерлж катынаста апынган epTypni 
шиюзаттардыц жиынтьны. 

Процестщ баяндалуы MiHflerri эртурл! математикапыкбейнелеуд1 
тудырады. Жумыстьщ тшмдт iriH багапайтын елшем рет!нде - «мелшер-
лепш-араластыршш» желюнщ ец аз косынды куту уакыты алынды. 
Ары карай белгтеулер колданылды: 

1=1,2,3 - шиюзат турлершщ мына атауларыньщ: 1 - дэнд1 дакыл-
дар мен уншыкты шиюзат жел|'лер1; 2 - жемд!к коспа жел ici; 3 - мине-
ралды шиюзат пер премикстщ HOMepnepi; 

а( - 6ip улеске (i-лк ежм 6eniri) KipeTiH i-niK ежм турЫщ Mentuepi; 
S - араластыргыштьщ сыйымдылыгы. 
Сонда, S= а1 + а2+а3; 
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к - технологиялык сызбадагы жабдыктардьщ номерленуЬ 
к = 1,2,3...п. 

ф -жабдыкгьщ к-лыктурЫщеымдтМ; 
А - рецепт бойынша курама жем шыгару. 
МЫдетпн бастапкы MeniMerrepi ары карай кажетп келеа шама-

ларды есептеуге мумюндк бередк 
М - зауыттьщ еымдтИне сэйкес улес Meniuepi, М = А/ S. 
t'0- коймадан мелшерлепш алдындагы кораптарга дейшп 1-дык 

желщеп 6ipiHiui улес белтнщ енделетш уакыты усынылган сызбага 
сэйкес: 

1=1; 2-i=1; l=3-i=2; l=4-i =3; 

tl0 - тахА j + fconst (1) 

Бул жерде технологиялык сызба бойынша улестщ 6ipiHLui бел iriHin 
журуспецификасы беюттген tconst 

t1 - улестщ эр белИнщ (6ipiHmi мен сонгыдан баска) коймадан 
мелшерлепш алдындагы кораптарга дейЫ 1-дыкжел1мен журу уакыты: 

- 1-дык жел1 бойынша улестщ сонгы бел1пн!ц журу уакыты: 

A + (3) 

мундагы tmnst - маршрут белИнщ кезекпен журу уакыты. 
Карастырылатын эр желщеп шигазатты ендеу уакыты мына турде 

есептеледг 

1=1,2-ддHfli дакылдар мен уншыкты шию'затжелтер1: 

^ J E l i j J - l ^ (4) 

, = m « U _ f L _ (5) 
£3,13 [ r t 0,8r10j 0,8r10 
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(6) 
«,13 [тк 0,8г1О J 

1=3 - жемд1к коспа жел1сг 

з max j а2 i о3 
( 7 ) 

,3 _ max [ а2 ] _ аг (8) 
1 Л = 14,21 { г J т21 

«2 _ Г 1 

ейткен1, осы желЫщ технологиялык сызбасындагы проблемалы орынга 
рет бойынша соцгы операция жатады. 

1=4 - минералды шиюзат пен премиксжел1а: 

4 = max M a (9) 
0 * = 22,25 \ т к \ 

f 4 _ max | Ч | _ а з (10) 
1 А: = 2 2 , 2 5 j г22 

4 = шах ( 1 1 ) 

* = 22,25 [ г J г22 j ^ r , 

Осындай жолмен есептелген уакыт мэндер1 мына шамапарды 
аныктауга мумюндж бередк 

Тр у=0,1,2- кабылданган технологиялык сызба бойынша койма-
дан мелшерлепш алдындагы кораптарга дейЫ эр улестщ журу уакыты 

Г 0 j " 6ipiHLui улес ушш; (12) 

Ту - maxj ^ ,tl,tx | _ барлык улес уанн, тек алгашкы мен соцгыдан 

баска; (13) 
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Т2 - max I ^ ,t\ ,t2 | . соцгы улеске арналган; (14) 

Ары карай «мелшерлеу-араластыру» жешандеп куту уакытын У 
аркылы белплейм1з. Сонда: 

y = T la l+(T0-T1)->min (15) 
Сонымен катар енд1р'клж циклд1 орындау уакытын аныкгайтын мына 

белплерд1 юрпзем1з: 
с, -мелшерлепштщ толу уакыты; 
с2 - мелшерлепштен араластыргышка eHi'Mfli ж1беру уакыты; 
с3 - араластыргышта ежмнщ араласу уакыты; 
с4 - араластыргыштан дайын еымнщ шыгу уакыты, сонда 

с5 =с 2 +с 3 +с 4 

Ары карай х- «мелшерлепш-араластыргыш» жел1анде енделе™ 
улес мелшерж аныкгайтын белпйз шама болып кабылдансын. 

Енд1 MiHf leir i шектеуд1 жазамыз. Алдымен k > m , m=0 жагдайын 
карастырамыз. Белпаз шамаларга k, m, х сандары жэне вектор (а.^,... 
ап,вт-- ак) жатады. 

1. «Мелшерлепш-арапастыргыш» жел|'а'нщузд|'ш'з жумысын кам-
тамасыз ететЫ шектеулер. 

Бул шектеудщмэж, «мелшерлепш-арапастыргыш» жел!С1нде ке-
зекп ежм мелшер1 (а жэне в;) етет1н eHflipicTiK циклдщ операциясына 
кетет1н уакыт, келеа партияньщ (ai+1 + в1 немесе aj+1 + в м ) коймадан 
мелшерлепш алдындагы кораптарга дей'|н журетш уакытынан кем бол-
мауы керек. Алдьщгы жэне сонгы улестердщ баскаларга Караганда 
журу уакытыньщ уакытша ерекшелИн ecKepin, eHflipicTiK циклдщ 
узджаздИн камтамасыз ететЫ шектеуд1 былай жазуга болады: 

С, +C2[aj]+(C3 + Q ) ' ([ai ]+ 0 - Т]Р\ + Т2а2 Ю 

г = 2,3, ..., м (1?) 

С5[а,]>7]а,+1, i= М+1, ...,К=2 (1§i 

Съ[ак_х]>Т1ак_х+Т2, 
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(16) жэне (19) шекгеулерд жалпы шекгеулер тобынан белт алу-
дын мэж, алдьщгы жэне confbi улестердщ журу уакытынын аралык 
улестердщжуру уакытынан айырмашылыгы болады. 

(16) жэне (19) шекгеулер «мелшерлеу-араластыру» желганщ 
уздказ жумысын камтамасыз етедК 

2. Жалпы жумыс уакытына шекгеулер: 

Cx+Cs([x}+\)+Yx<T (20) 

3. Жоспар бойынша шекгеулер: 
ах + а2 + ... + ак =Х (21) 

р1+р2+...+рт=М-Х (22) 
EHfli m=0 жагдайындагы мшдеттщтолык математикальщ жазба-

сын келт!рем1з. Белпаздерге жататындар к>0, а.,, а2 ак>0. Мацыз-
ды функция - «мелшерлеу-араластыру» жел ici н куту уакыты 

У = Тхах+{Т,-Тх) (23) 

Сонда математикалык модель мына турде болады: 

Тхах+(т0-тх)-*тш ( 24) 

мына шектеулерде 
q +С2[ах]+(С3 +СА)-[ах-1]>Тха, (25) 

С5[а,]>7,а,+1) / = 2,3, ..., к-2; (26) 

Csh^]>Txak_x+T2 (27) 

ах +а2 +... + ак =М (28) 

Тхах + (Т0 - Тх)+ Сх + С5 ([М]+ \)<Т (29) 

к >0, а, >0, /= 1,2, ..:,к (30) 
(24)-(30) моделЫщ непзиде апгоритмизацияныц кейб1р мумюн 

болатын нускаларын карастырамыз. БелпЫз шамапарга индекс к>0 
жэне вектор (а,,... ак) жатады. Сонда, осы есеп сызьщсыз оптимиза-
цияга жататын есеп болып табылады. Ары карай алгоритмизация эдгсте-
piMeH болжап, к индексш тандауга болады. Онда к индекс! белплен-
ген болсын. Нэтижеанде (8)-(14)еселтер1 сызыктык багдарлаудыцжар-
тылай бупнсандык ece6iHe жатады. 

105 



Курама жем eHfl ipicmiH технологиялыкжелтерж модельдеу 
нэтижелер1 

Курама жемнщ 
рецептер1 

Блок-
тьщ 
№ 

Куту 
уакыты, 

мин 

Блоктьщ 
жумыс 

icrey 
уакыты, 

мин 

ЖелЫщ жумыс уакыты, мин 
Курама жемнщ 

рецептер1 

Блок-
тьщ 
№ 

Куту 
уакыты, 

мин 

Блоктьщ 
жумыс 

icrey 
уакыты, 

мин 

1 2 3 4 5 

Ipi кара малга Дэстурл1 технологиямен курама жем дайындау 
арналган курама 
жем : 

Дэнд1 дакылдар 
61,9% 1 22,50 28,22 28,22 — — — — 

¥ншыкты шиюзат 
13% 2 18,40 22,34 — 22,34 — — — 

Шроттар-15,0% 3 16,30 18,44 - - 18,44 - -

Тамак eHflipicmiH 
жанама ежмдер1 

16,0 6,0% 4 11,20 16,0 — — - 16,0 — 

Минералды шига-
зат пен премикс 
жел1Ы-4,1% 
Барлыгы 100% 

II Ipi кара малга 
арналган курама 
жем 

5 8,0 
76,40 

12,6 
97,60 

- - - - 12,6 
28,22 22,34 18,44 16,0 12,6 

Жемдк коспа непзЫде усынытан технология бойын-
ша курама жем дайындау 

Дэнд1 дакылдар 
43,0, % 1 20,45 
¥ншыкты шиюзат 
5 ,0% 2 14,50 
Жемдж коспа жэне 
тамак eHflipiciHin 
жемдк ешмдер1 
49,0 % 
Минералды шиюзат 
пен премикс желю) 

3 ,0% 4 8,0 12,60 

Барлыгы, 100% 65,15 82,0 

26,44 

18,60 

3 22,20 24,36 

26,44 

18,60 

24,36 -

- — 12,60 -

26,44 18,60 24,36 12,60 -
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Жогарыда келпртген модельге сэйкес диалогты режимдеп симп-
лекс-эдгсгпц стандартты багдарламасыньщ кемепмен ЭЕМ-да жас ipi 
кара Manfa арналган курама жемнщ рецептер! есептелд!. Курама жем 
дэстурл1 технология жэне жемд|'к коспа непзтде усынылган техноло-
гия бойынша дайындалды. Багдарлаудын корытынды кезецшдеп са-
лыстырмалы нэтижелер 1-кестеде бертген. 

Осылай жасапынган математикапык модель непзнде ЭЕМ-да 
курама жем eHflipiciHiH кез келген рецептер|' уишн «мелшерлеу-аралас-
тыру» желганщ узд!кс1'з жумыс icTeyiHfleri мелшерленети курауыштар-
ды дайындаудьщоптималды уакытын есептеуге болады. 

Кестеден жемдк коспа непзЫде курама жем жасау технология-
сын колданганда курама жем курауышгарын дайындаудьщ ец аз уакыты 
камтамасыз еттетЫдИ KepiHefli. 

Математикальщ модель неп'зжде ЭЕМ-да курама жем енд<рю|'нщ 
кез келген рецептер! уиин «мелшерлеу-араластыру» жел!анщ уЗД'кс13 

жумыс icTeyiHfleri мелшерленетЫ курауыштарды дайындаудьщ опти-
малды уакытын есептеуге болады. 
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