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 олуч н    ор о  дл    л   о о  й    нны  

ж  о ны       цы    ы о     од ржан    б л а 

     рна  о , обо но ы а     н рац онал но       

 р   н н   на  алы  ф р а     р длож на 

   н ч   а   ро   од    нна  л н  , о но анна  

на    ол  о ан       л ч   л   о . Ра   о р на 

 он  ру ц       ор   ч     ра  ч  аны  го 

рабоч    ара   ры 

The article evaluates the existing technology for 

obtaining feed for farm animals and poultry with a 

high protein content from soy grain, substantiates the 

irrationality of its use on small farms and suggests a 

technological line based on the use of a fundamentally 

new soybean shredder. The design is considered and 

the theoretical calculation of its operation parameters 

is carried out 

Ключ  ы   ло а: СОЕВОЕ МОЛОКО, 

ВЫСОКОБЕЛКОВЫЕ КОРМА,  ЕОРИЯ 

ПРОЦЕССА ИС ИРАНИЯ РАЗБУХШЕГО ЗЕРНА 

 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-186-003    

 

Keywords: SOY MILK, HIGH-PROTEIN FEEDS, 

THEORY OF THE PROCESS OF ATTRITION OF 

SWOLLEN GRAIN 

  

Введение 

На о но   анал  а    нолог ч               р йно  ы у  а  ы    

н    а  н дл   р го о л н   ж д     ы о об л о ы   ор о    

  р рабо  ой  о  ого б л а,  ожно го ор    о  о , ч о     он  

 р дна нач ны дл   р   н н   на  ру ны  ж  о но одч      объ   а    

 ор оц  а ,  а   а , обладаю   ы о ой  ро   од   л но   ю, а, 

 л до а  л но,  ы о      о а а  л    эн рг   ч           алло      

 а ра ,  р   н н    ного оннажны  р   р уаро  дл  об    ч н      го 

 ро   од    нного ц  ла. В   э о н   р   л  о  р    д н    алого 

  л   о о  й    нного  о аро ро   од   а. 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-186-003
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Рабо ы,  о   щ нны    уч н ю  роц   а     л ч н     рна   

на   анны  уч ны   В.Г. Кобой, С.М. Доц н о, А.А. Ал   ы , Ю.Б. 

Кур о ы , В.В. Са уйло, В.Ю. Фроло ы , А.П. Д   р ч н о, Б.П. 

Шу о ы ,  .А. Кра нощ    о ой, В.В. П  ро а, В.С. Л нн  а   др., 

 о  ол л  на       анал   ч      а     ы  р  обо но ан   

   нолог ч   ого  роц   а     л ч н    о  ого   рна. 

Методика исследований.   ор   ч     о   а    ра   ор ю 

д  ж н   о д л но     ого  а оч нного   рна  о   р  о ущ    л н   

 ро   од    нного  роц   а  р го о л н   ж д ого,  ы о об л о ого 

 ор а  о  р д   а      л чающ   абра   ны  д   о . 

 

Р  уно  1 – И   л ч   л   а оч нны  бобо   о : 

1 –  ор у , 2 –  руб а  ы одна  дл  о ары, 3 –  руб а о  од ща ,  

4 –  а р  л нный     рающ й д   , 5 – ч     , 6 –    ара ор,  

7 –    ающа   руб а, 8 – бун  р, 9 –  ращающ й       рающ й д   ,  

10 –  ал, 11 – д  га  л , 12 –    о ны   аналы дл  о  ода ж д ой 

фра ц  , 13 –  р  ол н йны  р    , 14 –   огну ы  рад ал ны   оло   . 
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Р  уно  2 – С  нны   ращающ         рающ   д     

 

Р  уно  3 – За р  л нный     рающ й д    

 

Р  уно    – Э    р   н ал на  у  ано  а 

У  ано  а дл   олуч н   б л о ой  у   н      а   а на 

 н  лл   уал ную  об    нно    РФ № 2022125758 ,  од рж    ор у  

1    руб а   2  ы одны   го о ы   о  он н о . Вну р нн   ча    

 ор у а  од рж       л чающ   у  рой   о,  о оро   о  о      

   ара ора 3     д   ону а, об    ч  ающ го  р бу  ую фра ц онную 

ф л  рац ю,  ращающ й       рающ й д    4, ра  олож нный на 



Научный журнал КубГАУ, №186(02), 2023 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2023/02/pdf/03.pdf  

4 

 алу 5 д  га  л  6. В у  рой      р ду  о р н ч      7 дл     ара ора 

3   бун  р 8. Дроб щ   у  рой   о у  ано л но  ну р  бун  ра 8 на 

 алу 5 д  га  л  6           о  9   рад ал но на ра л нны    ал ца   

10    о  р чны   р  оугол ны    ч н        р  нд  ул рны  о   

 ращ н     о а. И   л чающ   у  рой   о         р н й  а  нный  руг 

11    одж  ающ й  руж ной 12   н жн й  а  нный  руг 13, 

у  ано л нны  друг над друго ,   н бол      а оро . Под  жный 

абра   ный д      ра  олож н на  о  р но    н жн го ж рно а 13   

на н   у  ано л на  ъ  на    ал на   ла   на 1    д а   ро    н    

д а   ра  од  жного абра   ного д   а. Съ  на    ал на   ла   на 

1          рфорац ю     д  р л  фны  на  ч   15   р жущ    

 ро  а  , ра  олож нны   о    рал  Ар    да. На ра л нно  

д  ж н   о ары      рдой фра ц   об    ч  а        о ощ ю ч     а 

7, ра  олож нного    р у    ара ора 3. 

Проц        л ч н      а ач  ан    о  ы  бобо    дроб л   

 а люча        л дующ  . З рна  од д й         лы   ж      о адаю    

бун  р,  а    ч р    одающую  руб у  одаю    на гор  он ал ный д   , 

ж    о  а р  л нной   р н й ча   ю. Одно р   нно    одач й бобо    

бун  р  ал  а      ода. Н жн й д   ,  раща   ,     л ча     рна, а  ода 

  ы а   ча   цы. Одно р   нно  ро   од   ра д л н    у   н    на 

фра ц  . Со  р   н   ча   цы  л  аю   , объ д н ю      бол   

 ру ны ,    рд ю     одаю    на  р го о л н   ЗЦМ. 

О   а ора   жду д   а    а       ара   р д  ж н     р н. Е л  он 

буд   бол  ой,  о     л ч н   н  буд  , а  ара  буд   рабо а     н   ой 

 роду    но   ю,  а   а ,   ла  р н    о н  а    ол  о о  

  а  од й        н жн   абра   ны  д   о     ло  о    

 о р  о но  н      а оч нны    рно   о . Э ой   лы буд   

н до  а очно, ч обы     л ч     го. З рно д  ж      о  р  ой 
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 ра   ор   о  ц н ра    раю д   а   рад у о  R. Д  ж н   буд   

 о ро ожда     у  л ч н      оро    

 i     i , (1) 

гд    – угло а    оро     ращ н   д   а; 

         –   р   нный рад у -    ор дл  д  жущ го     рна   р ч   

r        ). 

С ла,   р   ща     д  ну     рно    раю д   а, о р д л       о 

фор ул  

    m   . (2) 

И - а  ложного д  ж н     рна о но    л но  а р  л нного д   а 

 го  ра   ор   буд    р д  а л     обой  ного    о ую    рал . 

Мал н   й  а ор  ы ы а    нач   л но  у  л ч н     р   ал ной 

нагру   ,  р  ы ающ й  а  у   рна, оно  ж  а    . 

Во н  но  н   р а ц     н жн       р н   д   а  обу ло л но 

 о ро   л н     жа  ю. Она о р д л      л ч ну   л  р н     жду 

д   а       рно . Е л  д а д   а   го о л ны    одного  а  р ала   

д  жу     р  од на о ы  у ло    , он  буду  ра ны   жду  обой. Пр  

э о    оро     а оч нного   рна буд   облада    о о у но   ю д у  

  оро   й – н   ой о но    л ной   оро   ю   р   щ н    дол  н жн го 

 од  жного абра   ного д   а    ы о ой аб олю ной   оро   ю 

  р   щ н   о но    л но   а  ч      а р  л нного   р н го 

абра   ного д   а, а   ла  р н  , обра о а  а      ра ны   оч а    

р  ул  а     а  од й        рна   абра   ной  о  р но   ю д   о  буд   

на ра л на  ро   о оложно   оро    .  

Ра   о р   д  ж н     рна    го ча   ц  о  од  жно у 

 гор  он ал но у  д   у, н     ющ  у  а  ч  . 

Ча   ца ра  олож на на д    ,  ращающ        о  о нной 

угло ой   оро   ю  бл      р   ал ной о   О  р  . 5 . Н об од  о най   
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     оро       ра   ор ю. На н    о д й   у     ла   ж         ла 

р а ц     р н го д   а. 

Пр д олож  , ч о ча   ца   щ    а  а  ой m (  рно,  го ча   ) 

до   га   гор  он ал ной  ло  о   ,  ращающ й      о  о нной угло ой 

  оро   ю, на б   он чно  алой   оро   . 

Е л    оро     ращ н   д   а н  нач   л на  а  оч л ный  а  н  

 раща       н   ой   оро   ю ,  о ча   цы начну   раща              

д   о  ч р    оро  о   р   . О но    л ного д  ж н   ча   ц н  буд  . 

 

Р  уно  5 – К  ы оду ура н н   д  ж н     рна 

Пр  ы  н   о р д л нного  р д ла   оро     ы о        н н   

 ра   ор й Sa   Sr    ложно  д  ж н   ча   цы. 

Аб олю на    оро    ча   цы  a ‒ э о г о   р ч   а   у  а 

  р   нной   оро     e   о но    л ной   оро     r ,  о      

 a    e    r . (3) 

Обо нача  угло о     щ н   ча   цы   аб олю но  д  ж н   

ч р   θ,  ож   о р д л    аб олю ную   оро     a    ура н н   дл  

 ол рны   оорд на ,  а   анно у      ол  о ан    н  а     ы  

 оорд на  r   θ  

 a
 
   r    r   θ

 
. (4) 
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С уч  о  э ого дл  ча   цы m   ожно  а   а   ура н н   

о но ны    л, у на  буд  : 

T   
m a

 

 
   

m r  r   θ
 
 

 
. (5) 

О но ы а    на  р дыдущ      л до ан   ,  ы о р д л   

 р лож нны    лы    ло  о    д   а. Д й      д у    л на ра л но  о 

нор ал     ло  о    д   а:   ла      m      ла да л н     а  чного 

абра   ного д   а Q,   р дающа    на н жн й абра   ный д   . 

С лы  р н   F р   f  m        р лож на    ло  о    д   а   

обра о ана э       ла   J1   Q. 

Ч обы о р д л    обобщ нную   лу,  ы  а       ыраж н   

ба о ой фун ц  ,  р   н   ой    о  ожны  на ра л н      р   щ н й: 

 
r
 r   [  f  m        s ] r

 
r
 θ    r θ   f m      sin    r θ 

} . (6) 

По л  р да  р обра о ан й  олуч   д фф р нц ал но  ура н н   

эл   н арны  рабо : 

d

dt
 r      r     

d

dt
r        f (    

 

m
 )  r . (7) 

Ин  гр ру    ыраж н    7    уч  о   ого, ч о  rdt   dSr 

 r
 
   r       f (    

 

m
 ) Sr      . (8) 

гд  C1 –  о  о нна   н  гр ро ан  . 

Ча   цы  одаю    на д      р   ал но,  оэ о у начал ны  

у ло    д  ж н   буду   р  r   r ; Sr    ;  r   r . 

Поэ о у          ура н н    8   а       а  

 r
 
   √r       f (    

 

m
 ) Sr . (9) 

Выраж н    9   о  ол     д ла    ы од, ч о  нач н   

о но    л ной   оро    о р д л      фун ц онал ной  а     о   ю о  

 ара   ро  r   Sr,  а    щ   друг о  друга. 
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Ар    до а    рал    э ол   н а о ружно      л ю    

 о  ожны    ра   ор     д  ж н   ча   цы о но    л но д   а, 

 оо       ующ    ф   ч   о у  од ржан ю  адач . 

r   r e
a  . (10) 

Данно  ура н н    р д  а л     обой ура н н   логар ф  ч   ой 

   рал . 

Уча  о   р  ол н йной дуг  ра  н 

      r e
a √l   a d .  

Дл на дуг   о л   н  гр ро ан   буд   ра на 

Sr   
r

a
√l   a       , (11) 

гд  C2 –  о  о нна   н  гр ро ан  . 

По л  р да  р обра о ан й ура н н    9   р       д 

 r   √r       f (    
 

m
 )
√    a 

a
 r   r   

 

 л   р         

 r   
dSr

dt
   √l    mSr   mSr

  , (12) 

гд  l    f (    
 

m
)
√    a 

a
r ; m     f (    

 

n
) ; n   

a   

    a 
 . 

 

И   12        

     
dSr

√n   √
l
n
   

 mSr 
n

  Sr
 

 
dSr

√n   √
l
n
   
m 

n 
   

m 

n 
   

 mSr
n

   Sr
 

 . 
(13) 

Обо нач   н  о оры    л ч ны 

m 

n 
   

 mSr

n
   Sr

   (
m

n
   Sr)

 

, (14) 

l

n
   
m 

n 
   a. (15) 
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С уч  о  э ого  а      ура н н    13  

     
dSr

√n   √a  (
m
n
   Sr)

 
 . 

(16) 

В  д  обо нач н  ,  ро н  гр ру    ыраж н    16  

y   
m

n
   Sr , (17) 

dy   dSr . (18) 

Уч  ы а  фор улы  17     18 ,  а      ура н н   (16) 

     
dy

√n   √a   y 
 . (19) 

По л   н  гр ро ан    19   олуч   

   ∫ dt    
 

√n
∫

dy

√a   y 
 . (20) 

Ин  грал  р  ол н йной ча     20  ра  н 

∫
dy

√a   y 
   ln y   √y    a  . (21) 

Ин  грал  20    уч  о   21 ,  18 ,  15  

   
 

√n
   ln [

m

n
   Sr   √(

m

n
   Sr)

 

 (
l

n
   
m 

n 
)]  . (22) 

 

Фор ула (22)  о л   р обра о ан й буд           д 

    
 

√n
   ln

m   nSr   √n   √l    mSr   nSr
 

n
 . 

(23) 

Проанал   ро а  фор улу  23 ,  ожно  д ла    ы од, ч о оно 

    ы а    р      дл ну дуг . 

Дл   ого, ч обы     а     жду  р   н   t   ра   о н    ча   цы 

до ц н ра д   а,  од  а     ыраж н   дуг  Sr  11     23  
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√n
   ln

m   n
r
a
√    a    √n   √l    m

n
a
√    a    n

r      a  

a 

n
 . 

(24) 

Сл ду   о       , ч о  р     ол  о ан   ура н н й (11), (12), (22) 

  (23) нужно  р д ар   л но  ада      нач н      л ч ны  оэфф ц  н а 

a   tg ⁄ . 

Выводы 

По л дн   ура н н   у  ана л  а           жду  р   н     дл ной 

дуг  о  ц н ра     р ф р  , о   ы а  ой  а оч нны    рно   о   о 

абра   ной  о  р но    н жн го,  од  жного д   а. Ра н ца     оро     

д  ж н     у  л    у  л ч  а      о   р  удал н     рна о  ц н ра у  л     

  р ф р   д   а,  а   а   р  э о  у  л ч  а     о ружна , а,  л до а  л но, 

о но    л на    оро   . Э о у  л ч н     оро   й   у  л й  ы ы а     

оболоч а   ложны  д фор ац     жа   ,  д  га,   алы ан   ,  л д       

 о оры    л      ра ру  н   оболоч      ра ру  н    а ого   рна    го 

ча   ц    о  обожд н   на од щ       н    д р. 

Благодарно   . И  л до ан    ро  д но  р  ф нан о ой  одд рж   

Со   а  о гран а  Пр   д н а РФ - дого ор № 075-15-2022-589. 
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