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Проблема. В настоящее время все больше площадей 

сельскохозяйственных земель засеивается кукурузой, поскольку урожайный 

потенциал данной культуры значительный, а цена зерна высокая. Основная 

проблема сельхозпроизводителя состоит не в агротехнологии выращивания 

кукурузы, а в процессах ее послеуборочной механической обработки, от 

которых в значительной мере зависит количество макро- и 

микроповреждений, а как следствие стойкость к хранению и урожайность 

семенного материала.  

Кукурузу на зерно убирают двумя способами: 

- с обмолотом в поле (получение фуража), при этом средняя влажность 

зерна 28-36%; 

- с обмолотом в стационарных условиях после сушки (получение 

продовольственного и семенного материала), при этом средняя влажность 

зерна 14-16%. 

Второй способ требует следующих погрузочных и транспортных работ: 

- загрузка початков в транспортные средства из комбайна в поле; 

- выгрузка початков на перевалочных площадках хозяйства; 

- загрузка початков в транспортные средства на перевалочных 

площадках хозяйства; 

- транспортировка к очистителю от листовой обертки;  

- загрузка початков в транспортные средства из очистителя от листовой 

обертки; 

- транспортировка початков на сушку; 

- загрузка сушилки початками; 

- загрузка початков в транспортные средства из сушилки; 

- транспортировка початков в молотильное устройство; 

- загрузка обмолоченного зерна в транспортные средства из 

молотильного устройства; 



- транспортировка зерна к месту сепарации и тарировки. 

Все вышеприведенные погрузочные и транспортные работы требуют 

применения эффективных средств механизации.  

В реальности погрузка початков на перевалочных площадках хозяйства 

осуществляется несколькими вариантами: 

- рабочие лопатами загружают початки в обрезиненный ковш трактора, 

а затем тракторист высыпает ковш в кузов самосвала, при этом початки 

падают с большой высоты и зерно травмируется; 

- рабочие лопатами загружают початки непосредственно в кузов 

самосвала; 

- погрузка початков осуществляется ковшом тракта, при этом вообще 

не учитывается тот факт, что зерно будет значительно повреждаться; 

- применяется погрузчик Р6-КПШ-6, который боковыми шнеками и 

ковшовой норией повреждает зерно в початках еще сильнее, чем рабочие, 

вручную загружая лопатами початки в ковш трактора. 

Из самосвала, перед загрузкой сушилки, початки попросту 

вываливаются на брезентовую или деревянную горку. Некоторые мобильные 

сушилки разгружаются подобно самосвалам (рис.1). 

Загрузка большинства молотильных устройств осуществляется из 

накопительного бункера. В свою очередь накопительный бункер также 

загружается неэффективными средствами механизации, травмирующими 

зерно. Процесс обмолота неизбежно приводит к макро- и 

микроповреждениям зерна, среди которых самыми нежелательными 

являются повреждения в области зародыша.  

 
Рис.1. Мобильная Stela, модель MUF 110 

 

В результате вышеизложенного, количество поврежденного зерна в 

обмолоченной партии значительно превышает все допустимые значения. 

Хотя достоверно известно, что превышение максимально допустимого 

значения (20%) количества макро- и микроповреждений зерна на 1-5% 

приводит к недобору урожая в среднем на 5 центнеров с гектара. Несложно 

подсчитать потери. Если хозяйство сеет 100 га кукурузы на семенное зерно, 

то при средней стоимости семенного материала 10000 за тонну потери 

хозяйства от повреждения посевного материала составят 500000 грн. 



Устранение данной проблемы лежит в области мероприятий по 

ресурсосбережению, а рациональное использование ресурсов, в том числе и 

урожайного потенциала зерна кукурузы, в значительной степени зависит от 

эффективности применяемых машин. Решить данную проблему можно путем 

дальнейшего развития научного потенциала отечественного 

сельскохозяйственного машиностроения. 

Анализ последних исследований и публикаций. Анализ проблемы 

показал, что для эффективного выполнения процессов послеуборочной 

механической обработки початков кукурузы необходимы эффективные 

погрузочные устройства. Изучением эффективности конструкций 

погрузочных устройств для крупнозернистых сыпучих сред, к которым 

относится насыпь кукурузы, занимались следующие ученые: А.М. Борисов, 

М.Н. Фатеев, А.Х. Гохтель, Г.В. Родионов, К.С. Гурков, А.Д. Кальницкий, 

Е.А. Ревякина, П.С Бедило и др. [1-4]. Работы вышеприведенных ученых 

доказывают, что при разработке теоретических предпосылок для описания 

процессов взаимодействия рабочих органов погрузочных устройств с 

сыпучей средой используется три основных подхода: 

 применение теории статики идеально сыпучей среды; 

 использование эмпирических зависимостей полученных при 

экспериментальных исследованиях в лабораторных и 

производственных условиях; 

 комбинация указанных методик (математические модели 

разрабатываются на базе теории сыпучей среды с последующей 

корректировкой их на основе экспериментальных данных, полученных 

при погрузке кусковых материалов). 

Наиболее распространѐнным является третий подход, поскольку он 

позволяет получить наиболее адекватные математические модели. Однако в 

силу вышеприведенных причин, при обосновании конструктивно-

технологических параметров погрузочных устройств для початков кукурузы, 

данный научный подход еще требует дальнейшего изучения и обобщения 

существующих данных.  

Целью исследований является разработка адекватных теоретических 

предпосылок по обоснованию конструктивно-технологических параметров 

погрузчиков початков кукурузы.  

Результаты исследований. Нами доказано, что эффективный 

погрузчик початков кукурузы как  система должен состоять из питателя с 

зачерпывающими лапами и ленточного конвейера с бортами и 

перегородками [5, с. 31], а молотильно-сепарирующее устройство (МСУ) 

должно быть аксиально-роторного типа [6, с. 8]. Комплектация данных 

устройств позволит создать следующую поточно-технологическую линию 

(рис. 2). 



 
1 – питатель с зачерпывающими лапами; 2 – ленточный конвейер с бортами и 

перегородками; 3 – ориентирующе-дозирующее устройство; 4 – аксиально-

роторное МСУ. 

Рис. 2. ПТЛ погрузки о обмолота початков кукурузы 

 

Первоначальные теоретические исследования по разработке и 

конструированию подобных машин целесообразно приложить к питателю.  

При захвате початков из насыпи зачерпывающие лапы питателя 

создают уплотненное ядро. В течение времени, проходя определенные 

участки пути, уплотненное ядро меняет количество початков. В таком случае 

необходимо обозначить через хij суммарное сопротивление перемещению 

уплотненного ядра, которое на i-м участке пути mi ,1  оказывает j-е 

количество початков ядра nj ,1 . А через inii xxxU ,...,, 21  необходимо 

обозначить дифференцированное усилие, создаваемое лапой, то есть усилие 

лапы передаваемое початкам на каждом конкретном участке пути. Тогда 

оптимальное управление перемещением уплотненного ядра составит: 
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Данное управление обеспечит: 

min,,...,, 21 mЯ UUUФР     (2) 

где РЯ – сопротивление от перемещения уплотненного ядра.  

Из вышеизложенного видно, что данная задача формулируется 

следующим образом. Необходимо найти такие значения переменных 

,,1,,1 njmixij  при которых .minЯР  

Следовательно, движение крупнозернистой сыпучей среды, состоящей 

из початков кукурузы, под действием зачерпывающих лап питателя можно 

описать, разбив траекторию перемещения уплотненного ядра, образованного 

действием лапы, на определенное число малых участков и изучая участки в 



отдельности перейти к общим значениям. В данном конкретном случае 

траектория движения уплотненного ядра, сопротивление его перемещения и 

конструктивные особенности лапы питателя тесно связаны. Траектория 

движения зачерпывающей лапы приведена на рис. 3. 

 
Рис. 3.Траектория перемещения лапы питателя (плоская задача) 

 

На рис. 3 вертикальная ось - это глубина внедрения лапы в бурт, а 

горизонтальная – ширина захвата лапы. Точка А место начала внедрения 

лапы в бурт, а точка D – место выхода лапы из насыпи. На линии ВС 

сопротивление перемещению лапы достигает своего максимального 

значения. В данной плоской задаче сопротивление от перемещения 

уплотненного ядра зависит от двух параметров глубины внедрения лапы и 

ширины ее захвата. 

Однако задачу целесообразно рассматривать в объеме (рис.4). 

 
Рис. 4. Траектория перемещения лапы питателя (объемная задача) 

 



При объемном рассмотрении данной задачи видно, что сопротивление 

от перемещения уплотненного ядра зависит не только от глубины внедрения 

лапы и ширины ее захвата, но и от формы горизонтального ребра лапы, 

формы вертикального ребра лапы, количества и формы пальцев лапы и 

положения кромки плиты питателя. Кроме того, размер и форма 

уплотненного ядра также зависит от механико-технологических 

характеристик насыпи початков. Все вышеперечисленные параметры, от 

которых зависит сопротивление уплотненного ядра, являются переменными 

динамической функции  .min,...,;...;,...,;,..., 1221111 mnmnnЯ ххххххФР  

Для моделирования и решения данной функции целесообразно 

применение методов динамического программирования в среде  

Microsoft Excel 2010.  

Выводы 

1. Отечественные сельхозпроизводители, выращивающие и 

перерабатывающие кукурузу, нуждаются в эффективной технике, в том 

числе и эффективных погрузчиках початков кукурузы. 

2. Как система эффективный погрузчик состоит из питателя с 

зачерпывающими лапами и ленточного конвейера с бортами и 

перегородками. 

3. При объемном рассмотрении задачи по моделированию лап 

питателя, определено, что сопротивление от перемещения уплотненного ядра 

зависит не только от глубины внедрения лапы и ширины ее захвата, но и от 

формы горизонтального и вертикального ребра лапы, количества и формы 

пальцев лапы и положения кромки плиты питателя. Кроме того, размер и 

форма уплотненного ядра также зависит от механико-технологических 

характеристик насыпи початков. 

4. Задача моделирования лап питателя сложная и требует применения 

динамического программирования в среде Microsoft Excel 2010. 
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