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Анотація 

 
Мета. Підвищення ефективності техноло-

гічного процесу обмолоту і сепарації зернового 
вороху в багатобарабаному молотильно-
сепаруючому пристрої за рахунок обґрунтування 
технологічних режимів роботи молотильних 
барабанів.  

Методи. Моделювання технологічного про-
цесу обмолоту та сепарації зерна багатобара-
банним МСП. Аналіз, синтез розподілу потоків 
технологічного матеріалу кожним молотильним 
барабаном.  

Результати. За результатами досліджень 
отримано рівняння руху матеріалу в трибарабанній 
молотарці, виходячи із того, що молотильний ба-

рабан захвачує масу порціями і протягує її в робо-
чому зазорі барабана та деки, де одночасно з пере-
міщенням матеріалу відбувається обмолот маси. 

Висновки. Проведений теоретичний аналіз 
багатобарабанної молотарки дозволяє встановити 
кількість й якість маси, яку обмолотив кожен із 
трьох барабанів окремо. Приведений метод теоре-
тичного визначення може служити для розрахунку 
обмолоту та сепарації маси трибарабанною 
молотильно-сепарувальною системою в залеж-
ності від налаштування молотарки.  

Ключові слова: зернозбиральний комбайн, 
молотильно-сепарувальний пристрій, рівень обмо-
лоту, маса, технологічний процес, зерновий 
матеріал. 
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Аnnotation 

Purpose. Improving the efficiency of the 
technological process of threshing and separating the 

grain pile in a multi-drum threshing-separating device 
due to the substantiation of the technological modes of 
the work of threshing drums. 
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Methods. Modeling the technological process 
of threshing and separating the grain of multi-drum 
SMEs. Analysis, synthesis of the distribution of flows 
of technological material with each threshing drum. 

Results. According to the results of the 
research, the equation of motion of the material in a 
three-drum thresher was obtained, based on the fact 
that the mass of the threshing drum captures in 
portions and stretches it in the working gap of the 
drum and the deck, where simultaneously with the 
movement of the material there is a threshing mass. 

Conclusions. The theoretical analysis of the 
multibar drill hammer allows to establish quantity, 
quality of the mass, which is thawed each of the three 
drums separately. The resulted method of theoretical 
determination can serve for the calculation of 
threshing and mass separation with a tribarabonnoy 
thrust-boring system, depending on the setting of the 
thresher. 

Keywords: grain harvester, threshing-
separating device, level of threshing, mass, 
technological process, grain material. 
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Аннотация 
 

Цель. Повышение эффективности техноло-
гического процесса обмолота и сепарации зерно-
вого вороха многобарабанным молотильно-сепа-
рирующим устройством за счет обоснования 
технологических режимов работы молотильного 
барабана. 

Методы. Моделирование технологического 
процесса обмолота и сепарации зерна много-
барабанным МСП. Анализ, синтез распределения 
потоков технологического материала каждым 
молотильним барабаном. 

Результаты. По результатам исследований 
получено уравнение движения материала в 
трибарабанной молотилке, исходя из того, что 
молотильный барабан захватывает массу пор-
циями и протягивает ее в рабочем зазоре барабана 
и деки, где одновременно с перемещением ма-
териала происходит обмолот массы. 

Выводы. Проведенный теоретический ана-
лиз многобарабанной молотилки позволяет уста-
новить количество и качество массы, которую 
обмолотил каждый из трех барабанов отдельно. 
Приведенный метод теоретического определения 
может служить для расчета обмолота и сепарации 

массы трибарабанной молотильно-сепарирующей 
системой в зависимости от настройки молотилки. 

Ключевые слова: зерноуборочный ком-
байн, молотильно-сепарирующее устройство, уро-
вень обмолота, масса, технологический процесс, 
зерновой материал. 

 
Постановка проблеми. Нині вибір або 

вдосконалення тієї чи іншої конструкції 
молотарки комбайна йде в основному по 
шляху використання результатів експери-
ментальних досліджень і випробувань різних 
варіантів нових моделей МСП (молотильно-
сепарувальний пристрій). Такий шлях ство-
рення комбайна займає тривалий час і вимагає 
великих витрат праці та коштів. Певну 
допомогу в обґрунтуванні параметрів робочих 
органів молотарки комбайна та раціонального 
їх використання можуть надати теоретичні 
розрахунки, що виконані за допомогою 
математичних моделей процесів обмолоту та 
сепарації. 

Розробка різних конструкцій МСП 
викликана прагненням зменшити пошко-
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дження зерна. Дослідження показали, що 
кількість пошкоджених зерен при обмолоті 
знижується приблизно в 4 рази, а 
мікропошкодження – в 10 разів [1, 2]. При 
цьому підвищується схожість насіння й, 
особливо, якість їх проростання. Зберігається 
якість зерна при тривалому зберіганні. 

Нині спостерігається тенденція до 
використання роторних, багатобарабанних, 
комбінованих, молотильних пристроїв, які 
зменшують травмування зерна та дозволяють 
збільшити пропускну здатність комбайна в 
цілому. Це завдання може бути вирішене, так 
як такі молотильні пристрої при відповідному 
режимі мають підвищену сепаруючу здатність 
і розвантажують один з найбільш чутливих до 
перевантаження органів комбайна – 
соломотряс. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. На збиранні зернових культур 
використовується найбільш складна та дорога 
техніка. У зв’язку з цим основними тенден-
ціями розвитку зернозбиральної техніки є 
підвищення її продуктивності, покращення 
показників якості роботи, зменшення витрат 
робочого часу та коштів на збирання врожаю 
[3, 4]. Аналіз сучасних тенденцій світового 
комбайнобудування демонструє, що подальше 
підвищення продуктивності зернозбиральних 
комбайнів можливе завдяки: 

 підвищення пропускної здатності за 
рахунок розвитку конструктивно-техно-
логічних схем молотарок; 

 застосування широкозахватних жаток; 
 покращення умов роботи обслуго-

вуючого персоналу та ряду інших факторів. 
Сьогодні конструкція комбайна зазнала 

революційних змін. Особливо кардинальних 
змін зазнала конструкція систем молотарок, 
у тому числі основна її частина – молотильно-
сепаруюча. Так, для обмолочування хлібної 
маси, ця система оснащена новими та 
вдосконаленими додатковими сучасними 
робочими елементами. 

Робота барабанної системи 
обмолочування свідчить, що використання в її 
складі додаткових барабанів [3–5], які мають 
різне функціональне призначення: сепа-
рувального, ротаційного, прискорювального, 
обумовлює інтенсифікацію процесів обмо-
лочування та сепарації зерна. Система із двох-
трьох барабанів у технологічному плані є 
більш потужною та продуктивною за інші 
системи. Їхні розміщення в ряд один за одним 
та режим роботи обумовлюють прискорення 
та рівномірне подавання хлібної маси до 
молотильних барабанів, рівномірність та 
стабільність переміщення її в робочій зоні 
молотильного барабана і барабанної деки та 
високий ступінь сепарації зерна крізь 
підбарабання. У кінцевому результаті така 
конструкція системи обмолоту сприяє 
значному зменшенню кількості зерна (менше 
10%) [6], що надходить на соломотряс разом 
із соломою (зниження рівня втрат із 
відходами). Ефективність та якість роботи 
такої молотарки особливо проявляється під 
час обмолочування зернових колосових 
культур із високою соломистістю (1:1,3–1,5) 
[6], та за вмісту в соломі значної кількості 
зелених рослин бур’янів, які є характерними 
для дощового сезону збирання хлібів. 

Мета дослідження: підвищення ефек-
тивності технологічного процесу обмолоту і 
сепарації зернового вороху в багато-
барабаному молотильно-сепаруючому прис-
трої за рахунок обґрунтування технологічних 
режимів роботи молотильних барабанів.  

Результати досліджень. Розглянемо 
рух матеріалу в трибарабанній  молотарці, 
виходячи із того, що масу молотильний 
барабан захвачує порціями і протягує його в 
робочому зазорі барабана – деки, де 
одночасно з переміщенням матеріалу від-
бувається обмолот маси.  

Для отримання даної математичної 
моделі розглянемо технологічний процес 
роботи молотарки (рис. 1.). 
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Рис. 1. Схема роботи МСП комбайна з трибарабанною системою обмолоту – технологічна:  

1, 2, 3 – підбарабання молотильного пристрою; 4 – подрібнювач;  
5 – страсна дошка (транспортер); 6 – повітряно-решітна очистка 

Fig. 1. Scheme of the work of the SME combine with tribarabnoy system of threshing – technological: 
1, 2, 3 – podrabatka threshing device; 4 – shredder;  

5 – a straw board (conveyor); 6 – air-conditioning cleaning 
 

У кожну секунду часу зрізані стебла врожаю масою Q  подаються жаткою в похилий 

транспортер і далі на підбарабання молотильного пристрою 1 (рис. 2.).  
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Структурна схема молотарки комбайна з трибарабанною системою обмолоту  
Fig. 2. The block diagram of a combine harvester with a three-drum threshing system is structural 

 

Символом Q  з індексом позначимо масу, яка подається на обмолот і сепарацію. При 

сталому режимі роботи комбайна з трибарабанною системою обмолоту потік хлібної маси Q  

подається на обмолот. 
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При обмолоті значна частина маси Q  просіюється через підбарабання 1, потрапляє на 

стрясну дошку 5 і направляється на решета очистки. Частина маси 2Q , яка не вимолотилась на 

першому барабані, подається на другий барабан, де відбувається обмолот і сепарація. Частина 

маси 2Q  просіюється через підбарабання 2, потрапляє на стрясну дошку 5 і направляється на 

решета очистки. Частина маси, що залишилась, 3Q , яка не вимолотилась на першому і 

другому барабані, подається на третій барабан, відбувається обмолот і сепарація маси 3Q , 

просіюється через підбарабання 3 і потрапляє на стрясну дошку 5, направляється на решета 
очистки 6.  

Незернова частина (солома) після обмолоту в МСП подається на подрібнювач 4, 
подрібнюється і розкидається по полі. 

Технологічний режим роботи молотарки умовно можна виразити в наступному вигляді: 
 

ܬ ൌ ܳобଵ ൅ ଵܰ ൅ ܳобଶ ൅ ଶܰ ൅ ܳобଷ ൅ ଷܰ ,    (1) 
 

де ܳобଵ, ܳобଶ, ܳобଷ – кількість зерна обмолоченого першим, другим та третім 
барабанами, кг;  
	 ଵܰ, ଶܰ, ଷܰ, – сепарація кожного із трьох барабанів, кг. 

Знайдемо значення цих величин. 
Вимолот колосків залежить від колової швидкості барабана, або, іншими словами, від 

сили удару, і підпорядковується нормальному закону розподілу [1]. Тоді кількість обмолочених 
зерен оܰбଵ знайдемо за формулою (2): 

ܳобଵ ൌ ܳ݁ି௖ሺ௏максି௏бభሻ
మ
 ,     (2) 

де ܳ – загальна кількість маси, що поступила на обмолот, кг;  
с – коефіцієнт інтенсивності обмолоту, який обумовлений фізико-механічними властивостями 
культури; 

мܸакс – колова швидкість, при якій все зерно вимолочується ударом, м/с;  

бܸଵ – колова швидкість першого барабана, м/с.  
Кількість зерен ܳобଵ, виділених першим барабаном, визначиться: 

ଵܰ ൌ ܳобଵሺ1 െ ݁ି௣భொобభ௧భሻ ,     (3) 
де 	݌ଵ – ймовірність виділення зерен з підбарабання першого молотильного барабана, кг;  

 .ଵ – час знаходження (експозиція) порції хлібної маси в підбарабанні, сݐ	
Після часткового обмолоту та часткової сепарації зернова маса надходить на другий 

барабан. 
Кількість зерна ܳଶ, що надійшла на другий барабан, визначиться виразом (4): 
 

ܳଶ ൌ ܳ െ ଵܰ ൌ ܳ െ ܳобଵሺ1 െ ݁ି௣భொобభ௧భሻ ,    (4) 
 

а кількість зерен, виділених другим барабаном, складе: 
 

ܳобଶ ൌ ܳൣ1 െ ݁ି௖ሺ௏максି௏бభሻ
మ
൧ ∙ ݁ି௖ሺ௏максି௏бమሻ

మ
 .     (5) 

 

Другий барабан може відсепарувати ଶܰ зерен: 
 

ଶܰ ൌ ሺܳ െ ଵܰሻൣ1 െ ݁ି௣మሺொିேభሻ௧మ൧ ,     (6) 
 

де ݌ଶ – ймовірність виділення зерна із зернової маси на другому молотильному барабані;  
 .ଶ – час знаходження (експозиція) зернової маси в другому молотильному барабані, cݐ	

Кількість маси ܳଷ, що надійшла на третій барабан, визначиться виразом (7): 
 

ܳଷ ൌ ܳ െ ଵܰ െ ଶܰ ൌ ܳ െ ܳобଵሺ1 െ ݁ି௣భொобభ௧భሻ–ܳଶ െ	
െܳобଶሺ1 െ ݁ି௣మொобమ௧మሻ,        (7) 
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а кількість зерен, виділених третім барабаном, складе: 
 

ܳобଷ ൌ ܳൣ1 െ ݁ି௖ሺ௏максି௏бభሻ
మ
൧ ∙ ൣ1 െ ݁ିсభሺ௏максି௏бమሻ

మ
൧ ∙ ݁ି௖భሺ௏максି௏бయሻ

మ
.  (8) 

 

Третій барабан може відсепарувати ଷܰ зерен: 
 

ଷܰ ൌ ሺܳ െ ଵܰሻሺܳଶ െ ଶܰሻൣ1 െ ݁ି௣యሺொିேభሻሺொమିேమሻ௧య൧ ,    (9) 
 
де ݌ଷ – ймовірність виділення зерна із зернової маси на третьому молотильному барабані;  

 .ଷ – час знаходження (експозиція) зернової маси в третьому молотильному барабані, сݐ	
Маса ܳସ, що надійшла на подрібнювач, визначиться виразом: 
 

ܳସ ൌ ܳ െ ଵܰ െ ଶܰ െ ଷܰ ൌ ܳ െ ܳобଵሺ1 െ ݁ି௣భொобభ௧భሻ െ 
–ܳଶ െ ܳобଶሺ1 െ ݁ି௣మொобమ௧మሻ െ ܳଷ െ ܳобଷሺ1 െ ݁ି௣యொобయ௧యሻ .  (10) 

 

Загальна кількість зерна, вимолоченого багатобарабанним (трибарабанним) молотильно-
сепарувальним пристроєм, складе: 

ଵܰ,ଶ,ଷ ൌ ଵܰ ൅ ଶܰ ൅ ଷܰ ൌ ܳобଵሺ1 െ ݁ି௣భொобభ௧భሻ ൅ ሺܳ െ ଵܰሻൣ1 െ ݁ିрమሺொିேభሻ௧మ൧ ൅ 

൅ሺܳଶ െ ଶܰሻൣ1 െ ݁ି௣యሺொమିேమሻ௧య൧ ൅ ሺܳଷ െ ଷܰሻൣ1 െ ݁ሺொయିேయሻ൧ .   (11) 
 

Загальна кількість зерна, вимолоченого багатобарабанним молотильно-сепарувальним 
пристроєм, складе: 

 

зܰаг. ൌ ቄܳ െ ቂ ଵܰ ൅ ቀ1 െ
ேభ
ଵ଴଴
ቁቃቅ ൅ ቄܳଶ െ ቂ ଶܰ ൅ ቀ1 െ

ேమ
ଵ଴଴
ቁቃቅ ൅

															൅	ቄܳଷ ቂ ଷܰ ቀ1 െ
ேయ
ଵ଴଴
ቁቃቅ.   

 

 (12) 

 
Висновки 

 

Проведений теоретичний аналіз багато-
барабанної молотарки дозволяє встановити 
кількість й якість маси, яку обмолотив кожен 
із трьох барабанів окремо. Приведений метод 
теоретичного визначення може служити для 
розрахунку обмолоту та сепарації маси 
трибарабанною молотильно-сепарувальною 
системою в залежності від налаштування 
молотарки.  
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