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Введение. Основой успешного развития животноводства является 

создание прочной кормовой базы. Приоритет здесь должен 

принадлежать культурам с высоким содержанием белка, т. е. бобовым 

травам. Из возделываемых в Беларуси бобовых трав главная роль на 

пахотных землях принадлежит клеверу луговому. Он занимает самые 

большие площади и дает высокие урожаи. В полевых севооборотах 

посевы клевера являются источником увеличения производства 

кормов, повышения плодородия почвы, обогащения ее азотом, 

улучшения физических свойств [2–9, 11–13]. 

Однако до настоящего времени недостаток семенного материала 

можно объяснить трудностью обмолота клеверной пыжины 

серийными молотильными устройствами. В представленном 

материале предпринята попытка теоретического обоснования 

параметров молотильного устройства вальцового типа [1, 10, 15, 16]. 

Основная часть. Выделение семян из оболочки путем перетирания 

пыжины терочными поверхностями представляет собой весьма 

сложный процесс. Он основан на интенсивном трении составных 

частей пыжины и представляется в общем виде следующим образом. 

Слой пыжины сжимается между терочными поверхностями, и при 

относительном их перемещении бобики также начинают 

перемещаться; в сжатом слое возникают силы трения; благодаря 

взаимодействию между оболочками соприкасающихся бобиков, 

оболочкой и семенем, между бобиком и терочной поверхностью 

происходит выделение семян из пыжины. То есть процесс обмолота 

осуществляется как вследствие скольжения пыжины по терочным 

поверхностям, так и благодаря взаимному трению пыжины. 

Необходимыми условиями процесса обмолота семян путем 

перетирания пыжины являются: 

1) сжатие слоя пыжины между терочными поверхностями; 

2) относительное перемещение составных частей пыжины. 
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Технологический процесс обмолота семенного вороха клевера 

пневматическими вальцами рассчитан на полное выделение всех семян 

из пыжины за один прием. 

Поставленная цель достигается тем, что предлагаемое устройство 

выполнено из контактирующих друг с другом пневматических 

цилиндрических вальцов, установленных с межцентровым 

расстоянием, меньшим суммы радиусов поперечных сечений. 

Масса пыжины, попадая в раствор между вальцами, захватывается 

ими и увлекается в зону их взаимодействия. 

Кинематический режим работы обмолачивающего устройства 

определяется в первую очередь условием обеспечения пропускной 

способности вальцов и качеством обмолота. А это будет обеспечено 

при недопущении сгруживания материала на входе в молотильный 

зазор. Оптимальная частота вращения вальцов обеспечит продвижение 

пыжины по всей ширине захвата устройства слоем определенной 

толщины. Его величина будет определяться силой давления на массу 

со стороны вальцов. 

Объем пыжины, проходящий между рабочими поверхностями 

вальцов в единицу времени, равен: 
 

 

(1) 

где qп – масса вороха, поступающая в молотильное устройство в 

единицу времени, кг/с. 

Подачу массы в молотильный аппарат можно выразить следующим 

равенством: 
 

 

(2) 

где  – ширина питающего транспортера, м; 

– скорость движения ленты питающего транспортера, м/с;  

Q – вес вороха, находящегося на 1 м
2
 транспортера, кг/м

2
; 

τ – коэффициент, учитывающий степень загрузки питающего 

транспортера. 

Площадь поперечного сечения слоя материала, находящегося 

между вальцами в процессе обмолота, определяется по формуле: 
 

 

(3) 

где ε – коэффициент, учитывающий использование рабочей длины 

вальцов. 
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Тогда наименьшая скорость вальцов, при которой будет 

обеспечиваться требуемая пропускная способность, составит: 
 

 

(4) 

 

где η – коэффициент буксования вальцов по массе. 

Угловую скорость вальца определим по формуле [14]: 
 

 

(5) 

 

Таким образом, наименьшее число оборотов, с которым должны 

вращаться обмолачивающие вальцы, чтобы исключить в процессе 

работы сгруживание материала на входе в молотильный зазор, 

определяется по формуле: 
 

 

(6) 

 

Или с учетом формулы (2) соотношение минимальной частоты 

вращения вальцов и поступательной скорости транспортера будет 

равно: 
 

 

(7) 

 

Кроме того, из законов динамики известно, что сила трения при 

малых скоростях не зависит от скорости перемещения трущихся 

поверхностей [14]. 

Поэтому эффективность обмолота семян вальцовым молотильным 

устройством во многом определяется соотношением линейных 

скоростей их вращения. При наличии разности скоростей вращения 

пневматических вальцов направление приложения нагрузки постоянно 

меняется в процессе взаимодействия пыжины клевера с вальцами. 

То есть происходит как бы нащупывание слабых мест в прочности 

связи семени с оболочкой, поэтому вероятность обмолота его 

становится выше. 

Поскольку линейные скорости в любой точке соприкосновения 

вальцов по абсолютному значению разные, то это вызывает 

возникновение разных центробежных сил, способствующих 

преодолению усилия связи плода с околоплодником и сообщению 
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вытертому семени касательного ускорения. И чем больше разность 

линейных скоростей вращения вальцов, тем больше разность 

центробежных сил, преодолевающих силу связи семени с оболочкой. 

Вследствие этого эффективность обмолота семенного вороха 

значительно увеличивается и будет определяться соотношением: 
 

, (8) 

де – разность центробежных сил пневматических вальцов, Н; 

– большая по абсолютной величине центробежная сила вальца, Н. 

От центробежных сил в выражении (8) можно перейти к линейным 

скоростям вращения вальцов: 
 

2 2

2 1 2 1 2 1

2 2

2 2

( )( )V V V V V V
E

V V

  
  . (9) 

 

Из формулы (9) видно, что при Е  0. 

Это значит, что при равных линейных скоростях вальцов 

эффективность обмолота будет снижаться и его скорость уменьшится. 

При  соотношение 
2 2

2 1

2

2

V V

V


будет иметь максимальное 

значение и эффективность обмолота увеличится. 

Заключение. Соотношение линейных скоростей вальцов непосред-

ственно влияет на эффективность обмолота, которая будет во столько 

раз больше, во сколько раз линейная скорость одного вальца больше 

линейной скорости второго. 
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Аннотация. Рассмотрены теоретические предпосылки для расчета 

молотильных аппаратов вальцового типа. Обоснована необходимость 

при использовании молотильных устройств данного типа предусмот-

реть в их конструкции возможность вращения вальцов с разными уг-

ловыми скоростями. Теоретически доказана эффективность такого 

кинематического режима работы вальцов, что положительно скажется 

на качестве обмолота клеверной пыжины. 
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