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А Н НО Т А Ц И Я

Работа посвящена обоснованию технологии подготовки и разра­
ботки параметров устройства для плющения измельченной люцерны пе­
ред подачей ее в сушильный агрегат с целью повышения его произво­
дительности и улучшения качества травяной муки.

В работе обоснованы технология подготовки поливной люцерны и 
параметры приспособления,работающего в одной непрерывной техноло­
гической линии с сушильным агрегатом. Проведены теоретические по­
следования по обоснованию диаметра и контактной поверхности плю­
щильных вальцов в зависимости от степени уплотнения подаваемой 
массы,контактной длины и места расположения частиц при плющении 
измельченной люцерны. Определена производительность плющильного 
уотройотва, обеспечивающая оптимальную подачу измельченной маосы 
в сушильный а гр е га т .

Экспериментально обо о нова ни сроки уборки люцерны и основные 
параметры приспособления,влияющие на степень плющения,затраты 
энергии и производительность агр егата .

Разработан и изготовлен экспериментальный образец уотройотва 
(приспособления) с обоснованными параметрами,правильность которых 
подтверждена производственными испытаниями.

Экономический эффект от применения предлагаемого устройства 
при производстве травяной муки составляет 2720 ,6  руб в год на 
один агрегат .

Автор защищает:

-  технологический процесс подготовки измельченной поливной 
люцерны для производства травяной муки;

-  параметры приспособления для плющения измельченной люцерны 
перед подачей в сушильный агрегат .

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Удовлетворение потребностей страны в про­
дуктах животноводе тез является одной из важнейших народнохозяйст­
венных проблем. Для успешного ее решения необходимо всемерно 
обеспечить увеличение производства качественных кормов,богатых 
белками и витаминами,и эффективное их использование. По кормопро­
изводству на период до 2000 года намечено обеспечить производст­
во кернов в стране в объеме 5А0-55О млн.тонн кормовых единиц,в 
том числе травяной муки и других искусственно обезвоженных кор-



мое -  до 10 млн.тонн,брикетированных и гранулированных кормосме- 
сей -  до 14 млн.тонн.

Интенсивное производство кормов требует применения новых вы­
соко эффективных способов уборки урожая трав и их консервирования. 
Производство травяной муки на специальных сушильных агрегатах -  
один из наиболее прогрессивных способов консервирования,позволяю­
щий лучше сохранять питательные вещества травы.

Следует отметить,что поливная люцерна имеет грубые стебли 
(до О.ССб м) и нежные листочки (толщина 0 , ОС02 м),которые в про­
цессе сушки высыхают неравномерно,отчего снижается производитель­
ность агрегатов для сушки кормов и бывают случаи возгорания маооы.

Исследованиями САММЭ установлено,что одним из перспективных 
приемов повышения производительности агрегатов для сушки кормов 
из поливной люцерны й их качества является дополнительное плюще­
ние измельченной маосы трав непосредственно перед оушкой в стацио­
нарных условиях с целью-увеличения поверхности испарения и оозда- 
ния однородного материала с аэродинамической точки зрения.

Б Узбекской ССР есть большие возможности для производства 
высококачественной травяной муки.с внедрением прогрессивных техно­
логий путем расплющивания сырья перед искусственной сушкой,что 
требует значительно меньших капитальных вложений по сравнению с 
другими способами заготовки. В овязи о Изложенным*исследования по 
проблеме повышения производительности агрегатов для сушки кормов 
и улучшения качества конечного продукта искусственной сушки весь­
ма актуальны и являются одним из важнейших мероприятий по решению 
продовольственной проблемы в стране.

Цель исследований. Целью- настоящей работа является обоснова­
ние технологии подготовки поливной люцерны и параметров приспособ­
ления для плющения измельченной масон перед подачей в сушильный 
агрегат с тем,чтобы повысить его производительность и качество 
травяной муки,

Постановка задачи. На основании анализа известных технологи­
ческих способов подготовки сырья и средств механизации для произ­
водства травяной муки,а также результатов научно-исследовательс­
ких и опытно-конструкторских работ в этой области выбраны основ­
ные направления теоретических и Экспериментальных исследований.

В соответствии с целью работы в задачу исследований входило 
изучение физико-механических свойств поливной люцерны и,с  их уче­
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том,проведение теоретичэоких и экспериментальных исследований по 
обоснованию основных параметров и режимов работы плющильного уст­
ройства .

Объектом исследования яелялиоь технологический процесс плюще­
ния измельченной полиеной люцерны для производства травяной муки 
и устройство для его осуществления.

Методика иоследования. Б процессе исследовании применялись: 
лабораторный стенд,макетный образец устройства и стандартные мето­
дики исследований о внесением необходимых частных уточнений и тен- 
зометрирование. Результаты опытов обрабатывали методами математи­
ческой статистики,а параметры плющильных вальцов оптимизировали 
методом математического планирования экспериментов.

Основная часть экспериментов и производственные испытания 
проводились в совхозе им.Тимирязева Джизакской области УэССР.

Агротехнические и технико-экономические показатели комплекса 
машин определялись по ОСТ 70.8.А-8А "Машины для уборки культур на 
оилоо,зеленый корм,сенаж и травяную муку. Программа и методика ис­
пытаний",а качество заготовленной травяной муки по ГОСТ 18691-83 
"Корма травяные искусственно высушенные. Технические условия".

Экономическая эффективность применения устройства для плюще­
ния измельченной люцерны при сушке кормов рассчитана по ГОСТ 
23728-88 -  ГОСТ 2373(>-88 "Техника сельскохозяйственная. Метода 
экономической оценки" с использованием нормативно-справочных мате­
риалов для экономической оценки сельскохозяйственных машин и прей­
скурантов цен на тракторы и ’сельскохозяйственные машины»

Научная новизна. Разработаны технология подготовки измельчен­
ной поливной люцерны и установлены аналитические зависимости,поз­
воляющие определить технологические и конструктивные параметры 
устройства для расплющивания измельченной люцерны перед подачей 
в сушильный агрегат .

Разработана конструкция плющильного устройства к агрегатам 
для сушки кормов,новизна технического решения которого подтвержде­
на авторским овидетельством СССР № 724IG I.

Практическая ценно с ть . Использование устройства пои производ­
стве травяной муки повышает производительность агрегатов для сушки, 
кормов на 17-26# и качество, продукции на 10-15%.

Годовой экономическим эффект от применения приспособления к
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ABM-0,65 составляет 2720 ,6  руб на один агр егат для сушки кормов.

Реализация результатов исследований. Результаты последований 
переданы в ГУКИ по машинам для переработки травы и соломы (г.Виль­
нюс), техдокументация передана Госагропрому УзССР для изготовления. 
Устройство в 1979-1984 гг.использовалось в совхозе им.Тимирязева 
Джизэкокой о б л .,гд е  о его помощью быДо заготовлено более 1200 т 
высококачественной травяной муки. По материалам Исследований раз­
работаны рекомендации по усовершенствованию технологии приготовле­
ния травяной муки,утвержденные МСХ УзССР и принятые для внедрения.

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы 
доложены на Ученом Совета САИМЗ в 1976-1984 г г . ,н а  Всесоюзном ко­
ординационном совещании по проблеме 0 .5 1 .0 4 , II.Т1Г ''Разработать 
технологию заготовки и доставки зеленой маосы к заводам" (ВИК) в 
1978-1984 г г .  и на республиканском школе-семинаре молодых ученых 
и специалистов по проблемам повышения. эффективности сельскохозяй­
ственного производства в свете решений июльского (1978 г . )  Плену­
ма ЦК КПСС в 1979 г .

Публикации. Основные положения диссертации опубликованы в 14 
научных статьях,получено одно авторское свидетельство на изобрете­
ние (в  соавтор стве).

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 
четырех глав,выводов и рекомендаций,списка использован Httx источни­
ков, включающего 121 наименова ние, и IS  приложений. Общий объем дис­
сертации -  151 стр.машинопионого Текста с 2.1 рисунком и 17 табл.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТУ

Введение пойВяЩено обоснованию актуальности темы и значению 
выполненной работы. ’ » •

В первой главе "Состояние вопроса и задачи Последования” при­
водятся существующие опоообы оушки трав,анализ технологий,способы 
подготовки сырья и средства механизации для производства травяной 
муки путем искусственной оуйки. Дай краткий анализ результатов 
научно-исследовательских работ по плющению трав,показавший,что на 
повышение производительности технологического процесса и получение 
высококачественной витаминно-травяной муки существенно Блияет тех­
нология подготовки сырья перед подачей его в агрегат искусственной 
сушки.
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Исследованию вопроса производства витаминно-травяной муки 
посвящены работы В.Ю.Валушиоа,А»Д.ем,В.А.Вэриневича,И.А.Долгова, 
Н.Р.Худайбердиева и др. Ими созданы агрегаты для сушки кормов 
различных конструкций пнвемобара банного и др.типоЕ. Однако вопро­
су плющения измельченной люцерны уделено мало внимания,тогда как 
по исследованиям ряда авторов (В.Л.Аудэевичюс,Г.К.^адченко.К.Д.Ма- 
каренко и д р .)  установлено,что про,дварительноо измельчение и плю­
щение трав (стеблей) при приготовлении травяной муки повитает 
производительность оутильних агрегатов на 2 0 -2 2 $ .

На основании анализа выполненных исследовании по технологии 
подготовки сырья к искусственной суше и производства витаминно- 
траЕЯНой муки нами были поставлены следующие задачи исследований:

1 . Изучение существующих технологий производства трагяной 
муки и средств механизации.

2 .  Изучение некоторых физико-механических и технологических 
свойств измельченной люцерны.

3 . Проведение теоретических исследований влияния плющения 
измельченной люцерны на изменение ее удельной испарительной по­
верхности.

А. Исследования работы приспособления в лабораторных и про­
изводственных условиях с целью оптимизации процессов:

а )  степень плющения измельченной массы в зависимости от уси­
лия прижатия, толщини подачи,частоты вращения и диаметра вальцов;

б) влияние кратности пропуска маосы на степень плющения и 
энергоемкость процесса;

в )  влияние степени плющения измельченной маосы на производи­
тельность и качество травяной муки.

5 .  Хозяйственная проверка приспособления с определением тех­
нико-эксплуатационных показателей работы и экономической эффектив­
ности ее внедрения.

Бо е тооой главе "Теоретические исследования процесса заго­
товки и подготовки измельченной массы к искусственной оушке" при­
ведены результаты исследований по обоснованию оптимальных пара­
метров- и режимов работы приспособления для расплющивания измель­
ченной массы перед подачей в сушильный агр егат .

Повышение производительности агрегатов для сушки кормов мо­
жет быть достигнуто либо путем уменьшения начальной влажности 
(провяливания) массы.либо путам улучшения условий тепло-и ыассо-
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-  б -
обмена. Однако провяливание травы снижает качество трагяной муки.

G точки зрения уменьшения трудовых затрат и себестоимости на- 
илучиим способом является подготовка измельченной травы для искус­
ственной сушки путем плющения непосредственно перед подачей в су­
шильный агрегат,что обеспечивает интенсификацию процесса сушки.

Эффективность использования тепла при сушке трав определяется 
уравнением акад.А.В.Лыкова:

где ^  -  количество тепла,получаемое единицей массы материала 
при конвективном теплообмене,Вт/кг;

(X -  коэффициент теплосбмена.Вт/ (м^-ч °С );  
поверхность материала,мс ;

Т  -  экспозиция сушки,ч;
V0 ~ объем материала,м3 ; 

удельная м а сса ,к г /м 3 ;
t c H^n-  температура среды и поЕерхности материала,°С.

В данном уравнении автором уточнена методика определения по­
верхности материала .

В процессе сжатия сено-соломистые материалы следует рассмат­
ривать как систему,состоящую из тьердой,жидкой (влага свободная и 
связанная) и газообразной (воздух) фаз. Во время сжатия газообраз­
ная фаза из материала удаляется,т,.е.происходит фильтрация воздуха 
через пористую среду (сжимаемый материал),оказывающую сопротивле­
ние рабочему органу.

Согласно закону Дарси скорость фильтрации определяется по 
формуле: '

„ ДР
Уф = К<р ^

где Кф -  коэффициент фильтрации,характеризующий пористую 
среду, м2 ;

ДР -  потеря давления воздуха при прохождении его через 
материал,Па;

t]g  -  вязкость Боздуха,Ла»с;
L -  путь,проходимый Еоздухок при фильтрации,м 

При плющении измельченной массы за счет появившихся трещин 
увеличивается удельная поверхность стеблей,влага испаряется с бо-
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ков и со стенок одновременно,путь фильтрации 
процесс сушки ускоряется.

Зона контакта с вальцами

L сокращается,

Р и с .1 .  К обоснованию сони контакта
измельченной маосы с вальцами

калькой проекции силы давления

F cos ф >  N sin. ср
гд е  ф

Чтобы установить закономерность
распределения нормального 
давления вальцов на из­
мельченную массу,опреде­
ляем зону контакта ее с 
плющильными вальцами оди­
накового диаметра (р и о .1 ) .  
Аия определения величины 
зоны деформации за исход­
ную высоту слоя принима­
ется действительная высо­
та подачи измельченной 
люцерны. Горизонтальные 
составляющие сад F# и 

N *  сдавливают измель­
ченную масоу,а для ее 
затягивания необходимо, 
чтобы вертикальная про­
екция силы трения Fy 
была больше противополож­
но направленной верти- 

Ny (рио . 2 ) ,

fИЛИ СЗ)

угол трения, ра д . ;
| -  коэффициент внешнего трения частиц о поверхность 

плющильных вальцов.
Из условия. захЕата расплввдгаемой маосы необходимо,чтобы 

ф ^ - ф н » тогда угол трения ф может обеспечить захватывание слоя 
измельченной массы только определенной толщины. Это связано о тем, 
что величины начальной толщины слоя h к .толщины олоя во время 
плющения Ь к и диаметр вальцов определяют угол контакта ф и . 
Следовательно,между h H , h *  » ф н и диа мет огни вальцов d g 1 и 
d g z должно выдерживаться соотношение:

h H~ h K = cl(l~ cosфн) ( 4 )



Рио.2 ,  Схема сил,действующих на вальцы при пл? гении измельченной 
люцерны:

А , Е , С  -  линия контакта измельченной массы а вельдами

откуда при Ср = ф н

а  = Н н~ h K _ h , - h . Ни -  h
1 - С 0 8 ф  i _ _

1 -
1

( 5 )

1/1 + 1§1ф l/Tif
Значение диаметров вальцов,определяемые по формуле ^ „ о б е с ­

печивают качественное протекание технологического процесса при 
подготовке измельченной люцерны к искусственной сушке в стационар­
ных условиях о

Усилие, развиваемое еэлывми при плющении измельченной мзооы 
трав, Еыра ла его, фо рнуло й

Р сж * п ц в  8  к ,
гд е  £$ -  предел прочности стеблей /о сплющиванию,

г  -•*•2х -  контактная поверхность вальцов, м™,
Гц -  количество частиц в расплющиваемой массе, 

йсли контактную длину вальцов L& разбить на элементарные
отрезки,тс ев поверхность выражается



9 ( 7 )
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cte

где Вер -  средняя ширина контактной поверхностям.
Решая уравнение ( 7 )  о учетом физико-механических свойоте из­

мельченной люцерны,получаем следующую формулу определения контакт­
ной поверхности вальцов для расплющивания измельченной люцерны

SK = 0,828

4- ЕГО tig

(d B-t-hK) hCJ, ;n h*
V hK(>2dg + hK): Г  * Л В Д

dig/ d B + 21к -  jd в + hK) V l y  2LT  \

+

+ (8)

d @ 4 - + Ь с л ,

2 Ч  ’
где  011 -  диаметр плющильных вальцов,м,*

hM , h i r  соответственно начальная и конечная толщина измельчен­
ной маосы.м.

В результате решения уравнения ( 8 )  при параметрах hg^- 0 ,04  ы, 
Нк = 0,СС8 м, L K -  0 ,075 и dg = 0 ,3 0  м,получаем -  0 ,121 mS  
которая обеспечивает оптимальную степень плющения,

В третьей главе "Экспериментальные исследования" описаны 
программа,пето дика проведения работ, технические средства и резуль­
таты экспериментальных исследований с оптимизированными параметра­
ми: плющильного устройства. Исследования проводились е лаборатор­
ных а полевых условиях с использованием лабораторной установки, 
имитирующей работу плющильного устройства на агрегатах для сушки 
кормов.

Выбор способ подготовки измельченной люцерны. Целью предва­
рительной подготовки измельченной люцерны к агрегатам для сушки
кормов является увеличение, производительности агрегатов для суш­
ки кормов и сохранение питителышх веществ травы. Вили изучены 
следующие три варианта технологий подготовки измельченной люцерны:
а )  скашивание и измел* чение лицеоно с одновременной погрузкой в 
прицепы. При этом косил*о-измель опели КУ5-1,6,КЛИ-2,* работали о



жатками оплошного среза; б) скашивание трав в Балок о одновремен­
ным плющением косилкой-плющилкой КЛС-5Г и последующим подбором и 
измельчением с одновременной погрузкой в прицепи; е ) скашивание 
травы в прокос о плющением прицепной кооилкой-плпщилкой КПРН-3,0, 
провяливанием к измельчением о одновременной погрузкой в прицепы. 
При этом КУ£-1,С и КПИ-2,4 работали о подборщиками.

По результатам исследований установлено, что наиболее эффек­
тивным является способ,при котором люцерну доставляют к месту 
сушки непосредственно после скашивания с измельчением,а при пода­
че в сушильный агр егат ее плющат. Пои этом обеспечиваются мини­
мальные потери листьев и увеличивается однородность массы,

К недостаткам других способов относятся повышенные потери 
листовой маооы при подборе и различие по влажнооти верхнего и 
нижнего слоев Балка,что приводит к неравномерной сушке измельчен­
ной массы.

Обоснование основных параметров устройства. На основании 
теоретических исследований и однофакторных предварительных экс­
периментов установлено,что основными факторами,влияющими на сте­
пень плющения измельченной маооы,потребляемую вальцами энергии 
и на производительность сушильного агрегата AI3M-0,65 являются:

-  толщина слоя измельченной массы Исл ( ,^ 1 )  1

-  частота вращения плющильных Еальцов H g ( X j )  И

-  усилие,создаваемое между плющильными вальцами Рсж (Х3) .
Б задачу оптимизации этих параметров плющильного приспособ­

ления входило составление математической модели технологии под­
готовки измельченной массы с гшющением,определение затрат энер­
гии на ее осуществление и получение максимальной производитель­
ности агрегата для сушки кормов. Б связи с этим,зависимыми выход­
ными параметрами служили степень плющения измельченной масса, 
потребляемая вфлыдами энергия и производительность сушильного 
агрегата АВМ-0,65.

Эксперименты проведены no D -  оптимальному плану Хартли 
Н а 3 . ОоноЕные факторы я уровни их варьирования приняты, согласно 
таблице. Результаты экспериментов обрабатывались на ЭЦЫ1 "На'ири-2Р 
по программе множественного регрессионного анализа.

Определение степени расплющивания измельченной массы и зат­
рат энергии проводились на дабе роторно-полевой установке и

-  10 -
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Та блица

Основные факторы и уровни их варьирования

Обозначение !| |Еди- Уровни варьирования
факторов ! Наименование ? Н И i ха ; ifHKTOJDOB

]  (о )  !кодиро-1! натура- факторов 1изме! 
jp e - ! 
ГНИЯ /

! ( - 1 )  1
1 ( + 1 )  Iванное (льное I

Толщина слоя измельчен__
0, Об 0 ,0 6^ 1 ^СЛ ной маооы м 0 , (А

Частота вращения плю-
I 2щильных вальцев с 1 3

_ * 1 _ Я * Усилие сжатия вальцев кН б 8 10

А Ш -0,65 в сочетании с плющильным приспособлением (р и с .З ) . Опреде­
лялись степень плющения измельченной массы и производительность
сушилки е  хозяйственных условиях.

Люцерна 
скашивалась 
в период бу­
тонизации 
кооилками- 
подборщиками- 
измельчителя- 
ми КУФ-1,8 с 
еосемью ножа­
ми на измель­
чающем бара­
бане. фрак­
ционный сос­
тав массы по

Рис.З. Схема агрегата для сушки кормов АВМ-0,55 с 
плющильным устройством:
I -питаталь зеленой массы; 2-шнек; 3-плю~ 
«ильное устройство; Л-наклонный транспортер; 
5 -с  увильни Я барабан; 6 , 6-воз духов-од; 7 - цик­
лон сухой массы; 9-дробилка; IC-елоктрсдви­
гател ь; 11-вентилятор; 12-трубопровод

измельчению 
отвечал тре­
бованиям ис­
кусственной 
сушки агре­
гатов типа 
Alii' .  Частиц 
размером до

(/,03 к было более 80$.



Проверка гипотезы однородности дисперсий при одинаковом чис­
ле по etc рейх опытов осуществлялась с помощью критерия Кохрена.а 
значимость коэффициентов регрессии -  критерием Стьюдента при 
уровне значимости 0 , 0 5 . . Адекватность модели процесса проверяли 
по критерию Фишера.

R результате обработки экспериментальных данных получены ма­
тематические модели,списывающие технологический процесс по степе­
ни плющения измельченной массы ( У 1 ) и затратам энергии ( У г )

У, = 87,58 - 2,67Xi + 8,00 Х 3 - 3,92Х-,Х2 “ 4,92х2х3+ (9)
+ 2,89 -  3,11 х ,  ;

У 2 = 3,78 + 0,74 Xt + 0,15 х2 + 0 , а З х 3 + 0 , 3 6 X2 X 3 /
-  0,23 х’  -  0,17x1 .
В результате решения уравнений (S )  и (Ю ) на " ПИП " и 

" m a x  " определенн степень плющения и затраты энергии на плюще­
ние цзмельченной массы вальцами.
П ри У 1^ 90/в и У 2— ►min получены следующие рациональные 
параметры: толщина слоя измельченной массы -  О, ОА м; частота 
вращения плющильных ьальцов -  2 ,7 5  с- * ;  усилие,создаваемое между 
плющильными Еальцами -  б кН/м,расчетная потообляемая мощность -  
2 ,5 7  кБт.

При оптимизации процесса подготовки массы для АВН-0,65 с при­
способлением репени проблемы определения степени плющения измель­
ченной массы и поднятия производительности агр егата . При этом 
получены следующие адекватные уравнения регрессии:

-  для степени плющения измельченной массы при подготовке ее 
к АВМ-0,65:

У5= 91,21 -  4 , 5 0 х , - 3, 0 0 X 2 - 9, 1 1 X 3 + 6, 00X t X 2 +

-  12 -

+ 2,33 Х 2 Х 3 — 2 , 1 9 X 2 - 6 , 9 X j  ; ( I I )

для описания производительности агрегата АБМ-0,65:

У 4 = 4 9 6 , 4 0 ' 2 4 l00x1 + 37l 8 3 x 3 + 26,67xz x 3- 1 6 , 1 2 x | a ^

Анализ уравнении (V ) , ( lC ) , { .П ) и (12) показывает (рис.А и 5 ) ,  
что степень плющения измельченной ыпооы и п ро изводит ель нос ть а г-
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Рио.1». Производи­
тельности сушилки 
в зависимости от 
толщины подаваемой 
массы (  И сл 
частоты вращения
вальцов с П В ) .  
ус Илия, со з да ва емо го 
плющильными валь­
цами (  Р  сж )

Рис.5 .  Производи­
тельности агрегата 
для сушки кормов 
АВМ-0,65 в зависи­
мости от степени 
расплющила ния 
измельченной 
люцерны

регата уменьшаются с увеличением толщины ее подачи,а затраты 
энеогии' составляют 4 ,4 8  кВт. Это объясняется тем,что частицы.



находящиеся в среднем слое обрабатываемой маосц и частицы,не 
воспринимающие достаточного усилия плющильных в э л ь ц о е ,плохо плю­
щатся, поэтому рекомендуется подавать на вальцы измельченную мас­
су тонким слоем (С ,04 м),прм этом затраты энергии составляют 
2 ,5 7  кВт.

Критерием оценки при подготовке измельченной массы к агре­
гату для сушки кормов является его производительность,поэтому 
уравнение (1 2 ) является основным.

Результаты решения уравнения при степени плющения 90,0%,  о 
входными ({акторами Xi = -  I ,  *= 0 ,9 8 , Х3 *= 0 ,9 8  дают макси­
мальную производительность агрегата для сушки кормов АВМ-0,65 и 
ооотаБляет 565 к г /ч .

С целью выявления влияния плющения измельченной маооы на 
качество приготовления витаминно-травяной муки и гранул был вы­
полнен полный зоотехничеокий анализ кормов. Результат^ анализа 
показывают,что потери сырого протеина составляют 5 ,0 $  против 1 4 ,6 , 
оырого жира 1 5 ,7 $  против 2 2 ,1  по существующей технологии. Содер­
жание клетчатки 2 0 ,3  протиЕ 2 3 ,4 $ ,золы 7 ,0 1  против 9 ,1 4 $ ,потери 
каротина о плющением 1 7 ,9 $  против 29 ,4  по существующей техноло­
гии, Если оудить по клаооности,то траетная мука с применением 
плющения относится к первому,а по существующей технологии -  ко 
втором у классу.

В четвертой главе "Хозяйственная проверка и экономическая 
эффективность применения приспособления" приведены списанию при­
способления для плющения измельченной массы перед подачей к а г ­
регатам для сушки кормов, результаты хозяйственной проверки и 
расчет экономической эффективности результатов исследований.

Применение приспособления к агр егату для сушки кортов 
АВМ-0,65 в хозяйствах,занимающихся производством витаминно-тра­
вяной муки,обеспечивает снижение затрат труда на 14,б$,повшнение 
производительности труда более чем на 1 7 ,0 $  и повышение качества 
муки на 10 -15$ . Г о д о е о й  экономический эффект составляет 2 720 ,0  
руб на один сушильный агр егат .

ОШИЕ ШВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

Результаты теоретических и экспериментальных исследований 
позволяют сделать следующие выводы: .

-  14 -
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1 . При искусственной сушке и переработке в муку поливной 

люцерны выход кормовых единиц и парезаримого протеина о единицы 
площади Еозраотает в 1 , 3 -1 ,5  раза, каротина -  в 5 -7  раз по срав­
нению с использованием ее  на сено,

2 .  Провяливание травы в полевых условиях по существующей 
технологии с целью снижения влажности массы,наряду с повышением 
производительности агрегатов для сушки кормов,значительно увели­
чивает потери питательных веществ в исходном материале,в резуль­
тате чего снижается качество травяной муки,

3., В целях обеспечения полного обора питательных Ееществ 
траЕЫ и получения качественной травяной муки необходимо произво­
дить скашивание с измельчением травы без полевого провяливания 
и расплющивание измельченной массы перед сушкой.

4 . Для равномерного расплющивания измельченной маосы толщи­
на подаваемого слоя должна находиться в пределах 0 ,0 4 0 -0 ,0 4 5  м, 
усилие сжатия вальцэв при этом должно составлять 6 -8  кН/м.

5 . Расплющивание' измельченной массы способствует равномерно­
му перераспределению влажности между стеблями и листьями,увеличе­
нию производительности сушильных агрегатов на 1 7 -2 6 $ ,оохраннооти 
питательных веществ.

6 . Оптимальными конструктивными и технологическими парамет­
рами плющильного приопоообления являются; диаметр плющильных 
вальцов -  0 ,2 7 -0 ,3 0  м; длина рабочей части -  0 ,4 0  м; частота вра- 
щенир -  1 ,7 - 2 ,0  Поверхность вальца целесообразно изготовлять 
рифлейой с шагом рифов С ,06 м. еыоотой рифов -  0 ,0 0 3 -0 ,0 0 5  м.

7 .  Использование плющильных приспособлений обеспечивает по­
лучение более 50$ производимой травяной муки первым классом,что 
дает дополнительную прибыль,а также позволяет снизить затраты 
труда на 1 4 ,6 $  и прямые издержки -  на 12$. Годовой экономический 
эффект составляет 2 7 2 0 ,0  руб,на один сушильный агр егат .

8 .  Дальнейшие исследования необходимо вести Е направлении 
создания ноеых, высокопроизводительных измельчителей,обеспечиваю­
щих равномерную резку трвгы с длиной частиц менее 20 мм.

Основное содержание диссертации опубликовано в следующих 
работах:

I .  Мирзаев М, Совершенствование технологии искусственной 
сушки травы с целью получения витаминно-травяной муки//Матепиалы 
IX конференции молодых ученых Узбекистана по сельскому хозяйству 
(Механизация).-МСХ УзССР, Ташкент,1 9 7 8 .- С .3 6 -3 6 .
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