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Постановка проблемы. Перемещение початка в домолачивающем 

аппарате следует рассматривать как движение твердого тела с переменной 

массой в пространстве. Существующая теория перемещения тела с 

переменной массой базируется на работах И. В. Мещерского. Основным 

недостатком данной теории является то, что для описания некоторых 

явлений применяется значительное упрощение и рассматривается 

материальная точка. К початкам кукурузы это не применимо, поскольку 

пренебрегая массой початка, становится невозможным получение 

достоверных результатов. Также, перемещение початка можно рассматривать 

как процесс несвободного перемещения твердого тела в пространстве. 

Однако несвободное перемещение также необходимо рассматривать с учетом 

изменения массы во времени. 

Целью исследования является изучение закономерностей 

несвободного перемещения початка кукурузы с учетом изменения его массы 

в домолачивающем устройстве. 

Анализ последних исследований и публикаций. Теоретические 

основы по определению закономерностей перемещения початка в 

молотильной камере приведены в работах таких ученых, как: Гуров И.Н., 

Голик М.Г., Петунина И.Я., Креймерман Г.И., Кравченко В.С., Сережина Н.В., 

Бобриков Н.А., Данилевич С.Ю., Тогонбаев Т.К. и др. Основным 

недостатком работ является то, что в процессе перемещения початка не 

учитывалось изменение его массы. 

Результаты исследований. Проведенный анализ математических 

моделей, применяемых при описании процесса домолота початков кукурузы 

показал, что эффективность работы домолачивающего аппарата можно 



охарактеризовать таким параметром, как производительность. На основании 

этого была выбрана опорная математическая модель, в которую предложено 

внести ряд дополнительных параметров:  

– угловую скорость ротора; 

– скорость движения домолачиваемой массы вдоль ротора; 

– путь, который проходит домолачиваемая масса в камере домолота; 

– количество зерна, поступившего в домолачивающее устройство в 

связанном состоянии с початком; 

– биологические особенности подвида обмолачиваемой кукурузы; 

– геометрические параметры ротора и деки.  

Путь початка в домолачивающем аппарате можно разделить на два 

участка. Изначально, когда початок поступает в домолачивающий аппарат, 

его движение на участке длинной l1 в промежутке времени t1 (рис. 1), можно 

рассматривать как перемещение тела с переменной массой в пространстве.  

 
Рис. 1. Участки домолачивающего аппарата, на которых может 

происходит перемещение початка с изменением массы и перемещение 

початка, как твердого тела в пространстве  
 

Механика тел переменной массы рассматривает два класса задач: 

определение траектории центра масс и определение движения тела 

переменной массы около центра масс. В ряде случаев можно найти 

траекторные характеристики движения центра масс, исходя из уравнений 

динамики точки переменной массы [1-4].  

Общие законы динамики тел с переменной массой были открыты и 

исследованы И. В. Мещерским и К. Э. Циолковским, и представлены в виде 

следующей математической модели [2-4]: 
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V1 – относительная скорость отделяющихся частиц, м/с;  

│dM1/dt│ – секундный расход массы, кг/с; 

V2 – относительная скорость присоединяющихся частиц, м/с; 

│dM2/dt│ – секундный приход массы, кг/с.  

Процесс изменения массы тела можно рассматривать как 

присоединения к телу новых частиц, как отделение некоторых частиц тела, 

или как оба эти явления совершающиеся одновременно, причем 

присоединения к телу новых частиц необходимо понимать в том смысле, что 

они принимают такое же участие в движении тела, как если бы это были 

частицы самого тела [3].  

Для домолота початков кукурузы секундный расход массы необходимо 

рассматривать как процесс отделения зерен от початка. Под секундным 

приходом массы можно было бы рассматривать процесс перемещения частиц 

металла с поверхности камеры домолота с которыми взаимодействует 

початок. Но масса этих частиц будет настолько малой, что значением 

секундного прихода массы в нашем случае можно пренебречь и считать его 

равным нулю.  

При использовании формулы И. В. Мещерского необходимо учесть 

такие факторы, как: 

– движение початка происходит по криволинейной траектории; 

– движение початка является не равномерным. 

Также, перемещение початка на участке l1 за промежуток времени t1 

(см. рис. 1), можно рассматривать как перемещение несвободного твердого 

тела в пространстве. Твердое тело является несвободным в пространстве 

Охуz, если на его положение в этом пространстве наложены какие-либо 

ограничения, или если оно опирается на тело отсчета или соединено с ним 

через посредством других тел [5]. 

В нашем случае ограничивающими поверхностями выступают ротор и 

дека с шипами, а зернам на початке, как и всей домолачиваемой массе в 

целом, отведена роль тел, посредством которых початок ограничивается 

двумя поверхностями.  

Для определения метода расчета движения початка в камере 

домолачивающего аппарата на участке l1 за промежуток времени t1, 

необходимо провести опыты, которые покажут, какое количество зерен 

остается на початке, после прохождения последним всех участков камеры 

обмолота. На основании этого можно будет сделать выводы, можно ли при 

дальнейших расчета пренебрегать массой оставшихся зерен. 

Второй этап прохождения початком домолачивающего аппарата на 

участке l2 за промежуток времени t2 (см. рис. 1), необходимо рассматривать 

только как перемещение несвободного твердого тела в пространстве. 

Для описания движения початка во второй части домолачивающего 

аппарата, необходимо ввести две системы координат. Одна «неподвижная», 

инерциальная система координат XYZ c началом в точке О (см. рис. 1). 



Другая – движущаяся, x1=x, x2=y, x3=z, жестко связанная с твердым телом, а в 

нашем случае это початок, и участвующая во всех его движениях. 

Поскольку движущаяся система жестко связана с твердым телом, то 

положение твердого тела относительно неподвижной системы координат 

однозначно определяется заданием положения движущейся системы. Таким 

образом, скорость любой точки тела (относительно неподвижной системы 

координат) может быть выражена через поступательную скорость тела и 

угловую скорость его вращения [2, 6-7]. 

Тем самым, опираясь на вторую задачу динамики, а именно зная 

действующие на початок силы, его массу, а также его положение и скорость, 

мы сможем определить закон движения початка.  

Выводы: 

1. Перемещение початка в камере домолачивающего аппарата можно 

рассматривать как несвободное перемещение твердого тела.  

2. При изучении перемещения початков в камере домолачивающего 

аппарата целесообразно применять две системы координат. Первая система 

координат является неподвижной и служит начальной точкой отсчета. 

Вторая система координат является подвижной, которая жестко связана с 

перемещаемым твердым телом и дает возможность определить положение 

початка в любой промежуток времени. 

3. Для домолота початков кукурузы секундный расход массы 

необходимо рассматривать как процесс отделения зерен от початка. 

Секундного прихода массы в нашем случае наблюдаться не будет.  

4. Для рассмотрения движения початков с точки зрения перемещения 

тел с переменной массой необходимо провести опыты, которые позволят 

определить, окажет ли существенное влияние на показатель массы 

количество оставшихся зерен, после прохождения початком полного цикла в 

основной камере обмолота. 
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