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Обмолот кукурузы – это важный этап в процессе 

сбора урожая, который включает отделение зерен 

от початков. В результате обмолота на початок 

кукурузы действует различное множество факто-

ров и условий, одни из которых являются благо-

приятными, а другие несут только негативные по-

следствия. Как показывает ряд исследований, 

дробление зерна кукурузы, при ее обмолоте, может 

быть, связано с чрезмерно большими усилиями 

обмолота, которые могут быть вызваны непра-

вильной настройкой рабочих органов или же не-

правильно спроектированными элементами моло-

тильного устройства. Нами предлагается рассмот-

рение теоретического процесса работы планетар-

ного молотильного аппарата для обмолота почат-

ков кукурузы, с целью расширения его функцио-

нальных особенностей в области селекционного 

обмолота кукурузы. Также в работе был проанали-

зирован ряд научных работ других авторов, рабо-

тающих в данной области. В настоящей статье 

представлен математический анализ прохождения 

початка кукурузы в молотильном барабане, а также 

получен ряд следующих зависимостей: величина 

деформации початка от скорости деформации и 

угла поворота барабана 
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Corn threshing is an important stage in the harvesting 

process, which includes separating the grains from the 

cobs. As a result of threshing, a corn cob is affected by 

a variety of factors and conditions, some of which are 

favorable, while others have only negative conse-

quences. As a number of studies show, crushing of 

corn grain during threshing may be associated with 

excessively large threshing efforts, which can be 

caused by improper adjustment of the working bodies 

or improperly designed elements of the threshing de-

vice. We propose to consider the theoretical process of 

operation of a planetary threshing apparatus for thresh-

ing corn cobs, in order to expand its functional features 

in the field of selective threshing of corn. Also, the 

work analyzed a number of scientific papers by other 

authors working in this field. This article presents a 

mathematical analysis of the passage of a corn cob in a 

threshing drum, and also obtained a number of the 

following dependencies: the magnitude of cob defor-

mation on the deformation rate and the angle of rota-

tion of the drum 
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Как уже отмечалось ранее обмолот кукурузы – это важный этап на 

пути становления современной селекционной системы сельскохозяйствен-
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ного производства. Именно от качества обмолота селекционного материа-

ла будет зависеть большая часть будущего урожая. 

В современных реалиях сельскохозяйственного производства для 

стационарного селекционного обмолота початков кукурузы используются 

дисковые молотилки МКД-М. К недостаткам данной молотилки можно от-

нести высокий недомолот початков, который достигает 8%, что приводит к 

необходимости проведения повторного обмолота селекционного материа-

ла, но с другой стороны молотилки МКД-М практически полностью ис-

ключают возможность травмирование селекционного материала, что явля-

ется положительным качеством данных молотилок. Однако в силу того, 

что необходимо производить повторный обмолот данные молотильные 

устройства являются трудозатраными, что делает их использование в 

крупных селекционных предприятиях экономически невыгодными. 

На сегодняшний день одним из перспективных направлений разви-

тия молотильных устройств является планетарные молотилки, которые в 

последние годы активно внедряются в зерноуборочные комбайны. В 

нашей статье будет рассмотрен ряд теоретических вопросов работы такого 

молотильного устройства на примере обмолота кукурузы. Одним из ос-

новных этапов теоретического исследования любого молотильного 

устройства является определение величины деформации зерна при его об-

молоте, так как это в первую очередь связано с качеством селекционного 

урожая. 

Как показали исследования ряда авторов, дробление зерна кукурузы 

при ее обмолоте зависит от величины и скорости деформации початка, а 

также от скорости удара рабочего органа по его поверхности [1]. 

По исследованиям Н.А. Бобрикова, зерна не разрушаются при скоро-

сти деформации равной 1 + 1,6 м/сек. в пределах абсолютной величины 

деформации равной 18 - 20 мм. 



Научный журнал КубГАУ, №202(08), 2024 год 

 

http://ej.kubagro.ru/2024/08/pdf/22.pdf 

3 

Теоретические исследования – это важный этап при проектировании 

и изготовлении новых сельскохозяйственных машин и агрегатов, позволя-

ющий производить математический анализ новых машин не прибегая к 

большим вложения в изготовление самих машин, а проводя эксперименты 

на лабораторных макетах. 

Основным определяющим фактором процесса обмолота кукурузы в 

планетарном молотильном аппарате (рис. 1) является деформация с выче-

сыванием зерен вальцами барабана и подбарабанья. 

При проведении всех теоретических исследований учитывались фак-

торы, которые проявляются в процессе проведения лабораторного и поле-

вого эксперимента [2]. 

Для похождения интервала угловых скоростей, при котором ско-

рость деформация не будет превышать допустимые пределы, определим 

зависимость между величиной деформации и углом поворота барабана, 

обеспечивающего эту деформацию, в зависимости от геометрических па-

раметров молотильного аппарата [3]. 

Рассмотрим ΔОО2О3 со сторонами ОО3; О2О3; ОО2 (рис. 2). Сторона 

ОО3 непосредственно выражается через геометрические параметры моло-

тильного аппарата 

               

где    – радиус окружности центров вальцов планетарного барабана; 

   – радиус вальцов барабана; 

   – радиус вальцов подбарабанья; 

  – зазор между барабаном и подбарабаньем. 

Сторона            ,   где    – радиус початка. 

Величину стороны     найдем из       : 

                                                     

Выразим угол   через   для чего из       и       напишем значе-

ния     и приравняем их. 
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отсюда  

     
       

       
         √  

         

        
 

Подставив значения      в     и преобразовав, получим: 

    √                   

А сторона     будет равна: 

            √                                                  

Зная величины всех трех сторон        , выраженные через пара-

метры молотильного аппарата, и диаметр початка, из теоремы косинусов 

найдем: 
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Рисунок 1 – Схема планетарного молотильного аппарата 

 

Подставим в уравнение (2) значения сторон, получим: 

     

 
         √                                           

          √           
                     

            

откуда 

  

       

(        √           
       )

 

                       

  (        √           
       )             
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Рисунок 2 – Положение початка в процессе деформации. 

 

Решая уравнение (4) для    , определим радиус сдеформирован-

ного початка при заданных геометрических параметрах аппарата [4]: 

     
  
                                  

 

                    
                    

Приняв, что начальный радиус початка 

          

и задаваясь последовательно значениями    = 4, 6, 8, 16, 20 по фор-

муле (4), определим величину угла, в пределах которого происходит де-

формация при различной ее величине. 
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На рис. 3 представлена зависимость угла   от величины деформа-

ции. График построен для значений    = 170 мм,    = 28 мм,    = 27 мм,   

=    ,   = 2 мм, при этих значениях радиус сдеформированного початка по 

формуле (5) равен – 15,5 мм [5]. 

Чтобы перейти к определению скорости деформации, решим уравне-

ние (3) относительно    . 

Избавившись от дроби и иррациональности и проведя дальнейшие 

преобразования, получим квадратное уравнение (6). 

                                   
 

                          

                     
                       

                                     

проведя дальнейшие преобразования, получим: 

                      (  
    

       )         

 [  
                                       (  

    
 )]

 

          

Для упрощения выражения (6) примем, что       . Преобразовав 

свободный член уравнения и вводя для сокращения записи следующие ко-

эффициенты 

                    

           

     
    

        

     
               

        
  

         
      

   
  

                     

         
    

  

перепишем уравнение (6) в окончательном виде 



Научный журнал КубГАУ, №202(08), 2024 год 

 

http://ej.kubagro.ru/2024/08/pdf/22.pdf 

8 

            
    

                
                  

        

 

 

Рисунок 3 – Зависимость угла   от величины деформации.  

 

Решая полученное уравнение относительно    , получим  

  

 

               
  √                 

               
       

             

             
 

 

учитывая, что      

  

     
√                                                        

               
     

Дифференцируя выражение (8) по времени и учитывая, что 
   

  
 есть 

скорость деформации    , получим: 
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 √                  
                

                                   
 

  

 
                                              

 √                  
                

                                   
 

  

 
                                                   

 

 √                  
                

                                   
 

  

 
                         √                  

                
                      

              
 

 

На рис. 4 построен график зависимости скорости деформации, вы-

численной по формуле (9), от величины деформации для значений угловых 

скоростей   = 5 1/сек,   = 10 1/сек и   = 15 1/сек [6, 7]. 

 

Рисунок 4 – Скорость деформации початка в зависимости от величи-

ны деформации 

В результате проведения теоретических исследований были установ-

лены зависимости, представленные на рисунках 3 и 4, которые позволяют 

не проводя лабораторных испытаний произвести математический анализ 

работы планетарного молотильного устройства с целью выявления дефор-

мации початка кукурузы. 
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