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Введение
П роблема кормового белка была и остается основной при организа

ции полноценного кормления сельскохозяйственных животных. Ежегодно 
в  кормовом балансе Украины дефицит протеина составляет до 30 % , не
добор продукции ж и вотн оводства дости гает  2 0 -3 5  % , а  себестоим ость и 
затраты  кормов увеличиваю тся в  1,5 раза. В  связи  с этим  национальным 
проектом «В щ родж ен е скотарство» запланировано к  2015 году довести  
производство белково-витаминно-минеральны х добавок до 1,18 млн т 
[1]. Одним из потенциальных источников органического белка и ви та 
минов явл яется  растительное сы рье -  сено таки х  бобовы х культур, к ак  
лю церна, клевер  и др. Однако это сы рье неоднородно по содержанию  
белка. В  стеблях растений его значительно меньш е, а  клетчатки  больш е, 
а  в  листьях  -  наоборот. П оэтому есть  см ы сл  отделять листовую  фрак
цию. Д ля правильного извлечения высокопитательной составляю щ ей 
есть  необходимость проведения теоретических исследований простран
ственной ориентации стебля сухой листостебельной м ассы  на барабанах 
в  процессе фракционирования.

Объекты и методы исследований
О бъектом исследований явл яется  процесс ф ракционирования сухой 

листостебельной м ассы  д л я  отделения вы сокопитательной листовой 
фракции. При исследовании применялись м етоды  теории вероятностей .

Результаты исследований
П еремещ ение сухой листостебельной м ассы  по фракционирующим 

барабан ам  устан о вки  (ри сун ок 90) теоретически  м ож ет вы полняться при 
расположении стеблей перпендикулярно или параллельно о сям  бараба
нов, а  т акж е  при произвольном хаотическом  расположении.

К ак  известно, наиболее эффективной для  фракционирования м ассы  
явл яется  подача стеблей, располож енных параллельно направлению  
дви ж ен ия, однако д л я  обеспечения определенной подачи необходимы 
специальные м еханизм ы  или устрой ства [2].

При работе исходная сух ая  листостебельная м асса , п одаваем ая за 
грузочным транспортером, поступ ает на фракционирующие барабаны  с 
произвольным расположением  стеблей к ак  в  горизонтальной, т а к  и в 
вертикальной плоскостях . При этом проекция отрезка длиной ¡у (то есть
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б)а)

в)
а -  вид сбоку; б  -  вид сверху; в -  фракционирующий барабан;

1 -  рама; 2 -  фракционирующий барабан; 3 -  конечный барабан; 4 -  мотор-редуктор;
5 -  ведущая звездочка; 6 , 9 -  цепная передача; 7 -  ведомая звездочка; 8 , 11 -  подшипни

ковый узел; 10 -  приводная звездочка; 12 -  сменная ведущая звездочка; 13 -  сменная 
ведомаязвездочка; 14 -  загрузочный бункер; 15 -  наклонное решето; 16 -  накопитель

ный бункер; 17 -  выгрузочная горловина; 18 -  наклонный лоток
Рисунок 90 -  Конструктивно-технологическая схема установки 

для фракционирования сухой листостебельной массы

стебля длиной l) , расположенного на неограниченной горизонтальной 
плоскости H  в  случайном  положении с равнозначны м и направлениями 
относительно любой из вертикальны х плоскостей  V  (рисунок 9 1а ), по 
теории вероятностей (задач а Бюффона) определяется вы раж ен ием  [3 ]:

Л
h  = l j  | cos X f  ( X ) d y , (1)

0
где x -  угол  м еж д у  стеблем  и плоскостью ;

f(x )  -  закон распределения плотности случайной величины; 
l -  дли на стебля;
у -  угол  м еж д у  стеблем  и вертикальной плоскостью .
П лотность распределения случайной величины д л я  равномерного 

распределения, характеризую щ его данны й случай , составляет:
f  ( х ) = у  к .

Т аки м  образом, имеем :
Л / 2

lv = ——  I  |cos у \d у , (2)
о
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откуда окончательно получим:

1у = - 1 •Ж
Рассм отрев положение стебля длиной I в  вертикальной плоскости, 

то есть  в  слое сухой листостебельной м ассы  толщ иной к , расположен
ном на ф ракционирую щ их барабанах , видим , что при определении про
екции стебля на горизонтальную  плоскость Н  (рисунок 916) плотность 
распределения случайной величины в  этом случае будет определяться 
зависимостью :

f  ( 8 )
l

arcsin (h/i у
где 8 -  угол  м еж д у  стеблем  и горизонтальной плоскостью ;

к  -  толщ ина слоя сухой листостебельной м ассы  на барабанах .

а)
Рисунок 91 -  Схема определения величины проекции стебля 

на вертикальную (а) и горизонтальную (б) плоскости

б)

Тогда, используя вы раж ен ие (1), имеем :
arcsin (h jl)

l
H

sin l )
cos 5 dS  •

(3)

О ткуда окончательно получим:

l H  -
l

arcsin h l  у
С ам а проекция стебля длиной I по направлению  перемещ ения слоя 

м ассы  на фракционирующ их б арабан ах  будет определяться зави си м о
стью :

У = l ■ cos у ■ cos 8  •

Согласно вы раж ен и ям  (2) и (3), значения направляю щ их косинусов 
положения стебля описы ваю тся зави си м остям и :

-  s hcos у = — и cos о = .
ж l ■ arcsin (h/l)

Т аки м  образом, окончательное значение величины проекции стебля 
длиной l по направлению  перемещ ения м ассы  на барабан ах им еет вид:

159



l
2h

ж- arcsin (h/l)

Заключение
Н а основе теории вероятностей (задачи Бюффона) было определено 

наиболее вероятное положение стебля lx в  ф ракционированном слое су 
хой листостебельной м ассы , перемещ аемой барабанами. Что в  дальн ей 
ш ем позволит оценить колебание толщ ины слоя м ассы  под воздей стви 
ем  штифтов ф ракционирую щ их барабанов и связанное с этим  просы па
ние отделяемой листовой фракции через слой корма.
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Введение
Основной целью  Государственной п рограм м ы  устойчивого р азви 

ти я села  на 2 01 1 -2 01 5  годы  явл яется  повыш ение экономической эффек
тивности и наращ ивание экспортного потенциала агропромыш ленного 
комплекса. Д ля достиж ения поставленн ы х целей необходимо реш ить 
целый ряд  задач, одной из которых является  увеличение объемов произ
водства и сбы та сельскохозяйственной продукции исходя из экономиче
ской целесообразности. Согласно програм м е, планируется сохранить 
посевную  площ адь и увеличить урож айность зерновы х и зернобобовых, 
рапса, к укур узы  на зерно и силос, др уги х  вы сокостебельн ы х культур  [1].

В  соответствии со статистическим ежегодником 2012 года площади 
посевов кукур узы  на зерно и корм, рапса составляли 1299 тыс. га, то есть 
22 %  от всей  посевной площади, составляю щ ей в  республике 5779 тыс. га 
[2]. Н ереш енной проблемой в  Б еларуси до  сих пор о стается  качествен 
ное послеуборочное измельчение расти тельны х остатков вы сокосте
бельных культур. В несен ие расти тельны х остатков и н авоза является
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