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ДОСЛІДЖЕННЯ МІЦНОСТІ ЗЕРНА КУКУРУДЗИ
З ВИКОРИСТАННЯМ ЧИСЕЛЬНОГО МОДЕЛЮВАННЯ

МЕТОДОМ ДИСКРЕТНИХ ЕЛЕМЕНТІВ (DEM)

Дудін В. Ю., Білоус І. М.
Дніпровський державний аграрно-економічний університет

Ефективність процесу подрібнення концентрованих кормів можна
оцінити за двома основними показниками – якісним та кількісним, перший
– це однорідність подрібнення, другий – питома енергоємність процесу. Ці
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показники залежать від особливостей конструкції та режимів роботи 
подрібнювачів зерна, при цьому удосконалення або розроблення нових 
конструкційних рішень ускладняється необхідністю проведення великої 
кількості експериментальних випробувань.  

На сьогодні у світовій практиці все більшого поширення набуває 
MBSE (системний інжиніринг на основі моделей – Model Based Systems 
Engineering) [1], який дозволяє використовувати віртуальне середовище для 
моделювання виробу, починаючи з ранніх стадій розробки.  

Одним з програмних середовищ для дослідження віртуальних 
моделей є Star-CCM+ (Сіменс, Німеччина), який, зокрема, дозволяє 
здійснювати чисельне моделювання методом дискретних елементів (DEM) 
[2]. Проведення чисельного моделюванню взаємодії зернин між собою та з 
елементами обладнання можна визначити оптимальні параметри процесу 
подрібнення. Це включає швидкість обертання робочих органів, відстань 
між ними, геометричні параметри та матеріал робочих поверхонь.  

Точність моделювання дискретних елементів залежить від вхідних 
параметрів моделі і її форми [3]. Модель зернини кукурудзи створено 
шляхом об’єднання сферичних частинок. Це називається агрегацією сфер 
[4]. Цей метод успішно застосовується до моделювання зерен таких культур, 
як горох, кукурудза, рис, соя і пшениця [5, 6]. Адже проста частинка сфери 
може знизити точність і достовірність результатів дослідження. 

 

 
Рис. 1. Геометричні параметри (а) та віртуальна модель зерна 

кукурудзи: L – довжина; W – ширина; Н – висота 
 
Зокрема, для нашого дослідження сили руйнування зерна кукурудзи, 

на основі форм та заміряних розмірів зерен кукурудзи  було створено модель 
зернини. Для цього було визначено середні розміри зернини і було створено 
в середовищі Star-CCM+ модель з відповідними пропорціями (рис. 1). 
Модель зернини кукурудзи складається з 86 сфер. Таким чином ми 
збільшуємо точність отриманих даних в процесі моделювання. 
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Чисельне моделювання методом DEM у Star-CCM+ відкриває нові
можливості для дослідження механічних властивостей матеріалів. DEM
дозволяє моделювати такі фізичні процеси, як деформація, руйнування та
зсув, що сприяє більш точному визначенню міцності зернин, їх пружності
та в'язкості.

Отже, використання чисельного моделювання методом дискретних
елементів у програмі Star-CCM+ для дослідження міцності зернин є
ефективним та точним підходом, який дозволяє значно знизити витрати на
експериментальні дослідження і оптимізувати процеси подрібнення. Цей
метод відкриває нові можливості для детального аналізу механічних
властивостей матеріалів і вдосконалення технологічних процесів.
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