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Целью исследования является оценка ударного им-

пульса, создаваемого ребрами молотильного вальца 

при обмолоте риса, и его влияния на эффектив-

ность и качество обработки. В работе использованы 

теоретические методы, включая анализ импульсно-

го движения стеблевой массы, математическое мо-

делирование и расчеты средней силы удара для 

трехгранных и четырехгранных вальцов. Основные 

результаты показывают, что ударный импульс 

трехгранного вальца выше, чем у четырехгранного 

при одинаковой угловой скорости, которое указы-

вает на его большую эффективность в процессе 

обмолота. Исследование подтверждает, что средняя 

сила удара недостаточна для разрушения зерновок, 

минимизируя риск дробления риса. Уникальность 

работы заключается в разработке формулы точного 

расчета ударного импульса, которая позволяет 

улучшить настройку молотильных механизмов, 

снижая потери урожая и повышая качество обмо-

лота 

 

The aim of the study is to evaluate the shock pulse 

generated by the ribs of the threshing roller during rice 

threshing, and its effect on the efficiency and quality 

of processing. The paper uses theoretical methods, 

including analysis of the impulse motion of the stem 

mass, mathematical modeling and calculations of the 

average impact force for triangular and four-sided 

rollers. The main results show that the impact impulse 

of a three-sided roller is higher than that of a four-

sided roller with the same angular velocity, which 

indicates its greater efficiency in the threshing pro-

cess. The study confirms that the average impact force 

is insufficient to destroy the grains, minimizing the 

risk of crushing rice. The uniqueness of the work lies 

in the development of a formula for the exact calcula-

tion of the shock pulse, which allows to improve the 

tuning of the threshing mechanisms, reducing crop 

losses and improving the quality of threshing 
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Рис является очень важным сельскохозяйственным продуктом, кото-

рый активно возделывается в Краснодарском крае и занимает обширные 

площади сельхозугодий. Рис начинают убирать в осенний период, когда в 
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большинстве своем наблюдаются неблагоприятные погодные условиях. 

Такое положение погодных условий за частую вызывает неравномерное 

созревание риса. Данное явление связано с большими разрывами в сроке 

сева в текущем году, высевом сортов имеющих большую продолжитель-

ность вегетационного периода. 

При уборке и при дальнейшей обработке риса важно получить соот-

ветствующую высоким стандартам продукцию высокого качества. Очень 

важен качественный ассортимент для конечного продукта, что возможно 

только при соблюдении всех прописанных стандартами норм и правил как 

при уборке, так при послеуборочной обработки риса-зерна. 

Уборка урожая рисовой культуры является самым ответственным эта-

пов во всем процессе выращивании. Очень важно провести уборку риса в 

короткие сроки, при этом необходимо составить детально и выполнять 

план уборки риса. В состав такого плана должны входить следующие эта-

пы:  

– подготовка техники с учетом погодных условий;  

– согласовать варианты уборки при обильном количестве осадков;  

– обеспечить места для сохранности полученного урожая и дальней-

шей его обработки. 

Уборка риса на полях Краснодарского края выполняется раздельно - 

двухфазно, на первом этапе жатками (СКР – 7 «Кубань» или «Енисей») 

скашивают и укладывают в валки. В дальнейшем на второй фазе происхо-

дит последующий обмолот рисовыми комбайнами («Акрос», Дон-1500, 

«Полесье») с подборщиками. Очень важно начинать уборку риса, когда 

будет достигнута полная техническая спелость в метелках 85-90% зерно-

вок. 

Зачастую применяется послеуборочная обработка зерна стационарно в 

хозяйствах, которая способствует улучшению качества убранной с полей 

зерновой массы, ее дозревание и уменьшение влажности. Такой способ 
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уборки более характерен для селекционных посевов, где очень важно каче-

ство и потери принятого зерна.  

В большинстве случаев рис в метелке будет созревать неодновремен-

но, что приводит наличию в убранном урожае всегда зерен разной спело-

сти и влажности. 

 

Рисунок 1. Подборка и обмолот рисовых валков комбайном 

 

Такая неравномерность спелости и влажности, несвоевременная под-

работка зернового вороха, несоблюдение режимов сушки, хранения при-

водит к значительным потерям и снижению качества зерна риса. Поэтому 

при обмолоте имеет важное значение настройки вальцовых ударно-

вибрационных молотилок. 

При обмолоте рисовой массы вальцовым ударно-вибрационным мо-

лотильным устройством в начале контакта ребра молотильного вальца со 

стеблевой массой происходит удар ребра по ней [1]. Слой стеблей при 

этом будем рассматривать как однородный «стержень» OD, защемленный 

в точках O и D (рисунок 2) соответственно питающими и молотильными 

вальцами первой пары. На него действуют активный ударный импульс  ̅, и 

приложенный в точке E, и реактивные импульсы   ̅ и   ̅ в точках опоры O 

и D. 
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Рисунок 2 – Схема к определению ударного импульса ребра моло-

тильного вальца 

по стеблевой массе 

 

Воспользуемся общим уравнением импульсного движения [1]: 

∑[  ̅    ( ̅   ̅  )]                                                           ( )

 

   

 

где    ̅ – ударный импульс, приложенный к i-той точке системы; 

 ̅   ̅   – изменение скорости i-той точки системы за время удара; 

   – масса i-той точки; 

    – возможное перемещение i-той точки. 

Сообщим левой       и правой       частям «стержня» возмож-

ные угловые перемещения    и   , отчего i-тая точка «стержня» получит 

возможное перемещение         . Легко установить зависимость 

        и          , 

где  ̇ и  ̇ – угловые скорости вращения «стержней»    и    относительно 

точек O и D).  
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Вычислим сумму 
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где    и    означают, что суммирование распространяется на части ОЕ и 

DE «стержня» соответственно; 

   и    – моменты инерции частей ОЕ и DE «стержня». 

Возможное перемещение точки E приложения импульса  ̅ будет 

                                                                                     ( ) 

а возможные перемещения точек O и D равны нулю. 

Подставляя в уравнение (1) значение    и ∑   ( ̅   ̅  )   
 
    полу-

чим 

       [   (
  

  
)
 
  ]   . 

Откуда 

  
    

 
                                                                             ( ) 

где   – масса всего стеблевого «стержня» OD. 

Для определения реактивного импульса  ̅ закрепим правую часть 

«стержня» DE и дадим возможное угловое перемещение    левой его ча-

сти OD относительно точки E приложения ударного импульса.  

Используя уравнение (1), будем иметь, что        
 

 
    

      от-

куда 

   
 

 
                                                                           ( ) 

где    – масса левой ОЕ части «стержня». 

Аналогично, закрепляя левую часть «стержня» ОЕ и давая возможное 

угловое перемещение    правой части DE, получим: 
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                                                        ( ) 

где    – масса правой части DE «стержня». 

Вычислим величину ударного импульса  ̅ ребра вальца о стеблевую 

массу, для чего определим сначала среднее время удара. 

Максимальным будем считать время удара, за которое ребро моло-

тильного вальца пройдет путь, равный длине колоска риса, а минимальным 

– время, за которое ребро вальца пройдет путь, равный толщине колоска. 

При средней длине колоска риса 7,72 мм и толщине 2,32 мм [2] средний 

путь, проходимый ребром вальца за время удара, равен 5 мм. 

Следовательно, при угловой скорости вальцов w = 188,8 с
-1

 за время 

удара длина стебля   , (рисунок 1) от точки подачи O до точки E, с которой 

контактирует ребро вальца, увеличится на 5 мм, что соответствует поворо-

ту вальца на угол         (от момента начала контакта ребра со стебля-

ми) и времени поворота            , которое является средним време-

нем удара ребра трехгранного вальца. 

Аналогично рассуждая, получим среднее время удара для ребра четы-

рехгранного вальца             . 

Следует отметить, что время удара у ребра четырехгранного вальца 

меньше, чем трехгранного, так как скорость очеса в начале воздействия 

ребра на стеблевую массу у четырехгранных вальцов больше, чем у трех-

гранных. 

Нами было определено, что угловые скорости стеблей от воздействия 

ребер трех- и четырехгранных вальцов за время удара будут равны 

            и            . 

Определим ударный импульс  ̅ ребра вальца по стеблевой массе при 

подаче массы Q = 8 кг/с и скорости подачи питающих вальцов VП = 1,5 м/с. 

На 1 м ширины транспортера при этом необходимо уложить 4 кг рисовой 

массы. Тогда ударный импульс, определяемый по формуле (4), для трех- и 



Научный журнал КубГАУ, №204(10), 2024 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2024/10/pdf/08.pdf  

7 

четырехгранных вальцов длиной 1000 мм при m =0,8 кг соответственно 

будет: 

                            . 

Ударный импульс ребра трехгранного вальца больше ударного им-

пульса ребра четырехгранного, потому что      . 

Находим среднюю ударную силу Fcp ребра молотильного вальца по 

стеблевой рисовой массе: 

    
 

 
                                                                             ( ) 

При обмолоте трех- и четырехгранными вальцами (длиной 1 м) сред-

няя ударная сила соответственно равна             и            . 

Если удар приходится на колосок риса, то при его средней толщине 

2,25 мм на него будет действовать средняя сила трехгранным вальцом 5,33 

Н, четырехгранным – 5,16 Н. 

Определено [3], что при раздавливании колосков риса усилием, 

направленным по толщине колоска, разрушение его начинается при мини-

мальной силе сжатия, разной 43 Н. Следовательно, в нашем случае, удар-

ная сила недостаточна для разрушения колосков риса, что, несомненно, 

относится к достоинству многогранных вальцов, так как уменьшается ве-

роятность дробления зерна. Ударная сила вызовет силу трения между реб-

ром и колоском риса, если удар приходится на него. 

Зная коэффициент трения скольжения ребра вальца по стеблевой мас-

се, мы определили, что сила трения, вызванная ударной силой от действия 

ребра трех- и четырехгранного вальцов, равна 1,83 Н и 1,75 Н соответ-

ственно. Учитывая при этом знакопеременный характер воздействия ребер 

вальцов на рисовую массу, в результате которого ослабляются связи ко-

лоска риса с метелкой, можно отметить, что при непосредственном воз-

действии ребер вальцов на колосок он будет оторван от метелки. 
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Выводы. 1.Получена формула (4), с помощью которой можно опре-

делить величину активного ударного импульса ребра молотильного вальца 

по стеблевой массе. При w = 188,8 с
-1

 средняя ударная сила ребра трех-

гранного вальца по стеблевой массе равна 5,33 Н, а четырехгранного – 5,16 

H, что достаточно для отрыва колоска риса от метелки и недостаточно для 

его разрушения. 

2. При одинаковой угловой скорости молотильных вальцов величина 

ударного импульса ребра трехгранного вальца больше, чем четырехгран-

ного, что говорит о большей эффективности обмолота риса трехгранными 

вальцами по сравнению с четырехгранными. 
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