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Аннотация: в статье приведена методика и результаты экспериментальных ис-
следований по изучению и определению физико-механических свойств семенного 
вороха кормовых культур. Приведены результаты определения фракционный состав и 
фракционные свойства компонентов вороха, а также по определению объемной массы, 
угла естественного откоса и самосогреваемость вороха при хранении перед сушкой. 

Abstract: the article presents the methodology and results of experimental studies 
on the study and determination of the physical and mechanical properties of the seed 
heap of fodder crops. The results of determining the fractional composition and friction 
properties of the components of the pile, as well as determining the bulk mass, the angle 
of natural slope and self-heating of the pile during storage before drying are presented. 

Ключевые слова: методика, проба, экспериментальные исследования семен-
ной ворох, физико-механические свойства, фракционный состав, фрикционные и 
жесткостные свойства, объемная масса, самосогреваемость, влажность. 
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Введение. Основной успешного развития животноводства 
является создание прочной кормовой базы  для интенсивно 
развивающегося животноводства. 

В общем комплексе мер по решение проблемы создания 
прочной кормовой базы для интенсивно развивающегося 
животноводства, как указано в постановлениях Президента и 
Правительство Республики Узбекистан является расширение 
посевов и значительное увеличение производства кормов из 
культур с высоким содержанием протеина (белка). 

Обобщенных математических моделей для определения 
физико-механических свойств семенного вороха кормовых культур 
полученного методом очеса растений на семена, не существует. 
Определение свойств вороха осуществляется опытным путем [1,2]. 

Семенной ворох – это материал, полученный в процессе очеса 
растений клевера гребенкой очесывающего барабана уборочной 
машины. При очесе гребенка отрывает от стеблей соцветия, кото-
рых в ворохе содержится до 40 % (по массе). При этом способе, в 
отличие от других технологий уборки, получается более концен-
трированный по содержанию семян ворох. При уборке клевера на 
семена соцветия отрываются вместе с обрывками стеблей, длина 
которых может составлять от 5 до 65 см [2]. 

Основная часть. Состав вороха изменяется в широких пределах в 
зависимости от условий созревания и засоренности посевов, степени 
полеглости стеблей растений и других факторов. Относительная 
влажность вороха и его компонентов и его компонентов зависит от 
спелости культур, погодных условий, времени суток и т.д. [3]. 

Пределы изменения содержания основных компонентов вороха 
и их влажности приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 – Состав, влажность вороха 

Наименование компонентов 
Массовая доля, 

% 
Относительная 
влажность, % 

Соцветия и пыжина 31 до 50 

Стебли и листья 55 до 76 

Свободные семена 4 до 35 

Сорняки 10 до 80 
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Количество целых стеблей зависит в основном от состояния 
стеблестоя растений, чем больше полеглость растений, тем более 
перепутанными стебли подаются в камеру очеса и тем больше ко-
личество целых стеблей отходит в составе вороха. Это происходит 
в результате того, что значительная часть стеблей при уборке по-
леглого растения не попадает между пальцами гребенки очесы-
вающего барабана, а только выдергивается и всасывается из каме-
ры очеса вместе с семенными соцветиями. 

Кроме того, на количество стеблей в составе вороха также ока-
зывает влияние влажность стебля. В ворохе с более высокой влаж-
ностью количество длинных частиц стеблей меньше, чем в сухом. 
Это объясняется тем, что у влажного растения меньше усилия отры-
ва соцветий от стебля. Максимальное усилие отрыва соцветий от 
стебля не превышает 20 Н, минимальное его значение -1,4 Н. По ре-
зультатам исследований В.Г. Ковалев [4], отмечает, что при влажно-
сти стеблей 45…50 % усилие, необходимое для отрыва соцветий, 
находится в интервале 1,40…19,52 Н при среднем значении, равном 
10,46 Н. С увеличением влажности стебля на 20…25 % усилие, не-
обходимое для отрыва соцветий, уменьшается на 15…20 %. 

Результаты опытов по определению жесткостных характери-
стик представлены на рис.1.На основании анализа зависимости же-
сткости стебля от его влажности, представленной на рис.1, можно 
заключить, что при уменьшении влажности с 70 до 30 % жесткость 
стебля увеличивается с 0,006 Н/м2 до 0,01 Н/м2 причем при влаж-
ности 30…40 % интенсивность изменения показателя возрастает. 

В среднем величину жесткости для расчетов можно принять рав-
ной 0,07…0,008 Н/м2, что соответствует влажности стеблей 40…60 %. 

Объемная масса вороха клевера, как и многих других материа-
лов, зависит от влажности, состава и наличия промежутков между 
частицами материала. На рис.4. представлена зависимость объем-
ной массы вороха от его влажности. Из графика видно, что с уве-
личением влажности вороха от 35 до 65 % увеличивается его объ-
емная масса соответственно с 80 до 185 кг/м3. Как видно, из рис.4. 
наименьшая объемная масса имеет ворох с влажностью 35 % при 
содержании в нем 50–60 % стеблей и их частиц. При расчетах объ-
емную массу сырого вороха можно принимать 180 кг/м3 [5]. 

Одним из показателей подвижности частиц вороха является 
угол естественного откоса. 
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В зависимости от состава, влажности вороха величина угла есте-
ственного откоса колеблется в широких пределах – от 48 до 90°. Так, 
например, ворох, состоящий из одних соцветий или пыжины, по 
данным В. Мальтри, имеет угол естественного откоса 48,3…50,5°. 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость жесткости 
стеблей вороха от их влажности 

Рисунок 2 – Зависимость объемной 
массы γ вороха от влажности W 

Ворох, содержащий в составе даже значительное количество 
стеблей и их частиц, сохраняет вертикальную стенку высотой ино-
гда более 1,0 м. Такое явление можно наблюдать при открытии 
бортов тракторного прицепа, заполненного ворохом. Таким обра-
зом, минимальное значение угла естественного откоса семенного 
вороха клевера следует принимать 48°, а максимальное значение 
этого угла достигает до 90° [5]. 

Заключение. Результаты экспериментальных исследований по 
определению физико-механических свойств семенного вороха 
кормовых культур используется при определения конструктивных 
и кинематических параметров загрузчика   конвейерных сушилок. 
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