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Аннотация. Предложена новая технология получения качественных кондиционных семян сои отдельной фракцией в комбай-
нах двухфазного обмолота в процессе уборки урожая. Эта фракция без последующей послеуборочной подработки может 
быть использована на посеве. Разработаны технологические и конструкторские решения, позволяющие разделять обмоло-
ченное зерно по качеству на две фракции (семенная, товарная). При двухфазном обмолоте первым молотильным барабаном 
на щадящем режиме вымолачиваются наиболее вызревшие биологически полноценные семена сои, отдельно сортируются 
на первой половине решетного стана комбайна и раздельно собираются в первом зерновом шнеке, далее в двухсекционном 
бункере. Разделяя скатную доску на две части и предотвращая смешивание просепарированного зерна, вымолоченного пер-
вым и домолоченного вторым молотильными барабанами на жестких режимах, раздельно поступают в бункер комбайна 
свыше 60% качественных семян первой фракции, выделяемых при обмолоте и сепарации от первого молотильного барабана. 
Семенная фракция с высокой массой 1000 семян обладает чистотой на уровне требований первого класса с очень хорошими 
посевными качествами, низкой величиной дробления и микроповреждения, повышенной продуктивностью. Товарная фракция, 
получаемая от второго молотильного барабана, соломотряса и домолачивающего устройства предотвращает потери зерна.
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Abstract. The existing technology for producing soybean seeds does not provide them with high quality indicators and, accordingly, the 
full realization of the potential possibilities of soybean varieties in terms of yield. The invention proposes a new technology for obtaining 
high-quality conditioned seeds, with a separate fraction in two-phase threshing combines already in the process of harvesting, which can 
be used for sowing without subsequent post-harvest part-time processing. Such quite important tasks, implemented simultaneously in one 
technological scheme of soybean harvesting, have not been implemented today in any Russian or international engineering company. To 
obtain high-quality soybean seeds in a two-phase threshing combine during harvesting, technological and design solutions have been de-
veloped that allow dividing threshed grain into two fractions - seed and commodity. In case of two-phase threshing with the first threshing 
drum operating at the lower level of power action, the most mature biologically full-fledged soybean seeds are soaked at the softer modes, 
separately sorted at the first half of the combine sieve mill and separately collected in the first grain screw and then in the two-section 
hopper of the combine. Separating the rolled board into two parts and preventing mixing of the sieved grain, which is soaked with the first 
and browned with the second threshing drums in rigid modes, more than 60% of the quality soybean seeds of the first fraction extracted 
during threshing and separation from the first threshing drum are separately obtained in a separate hopper of the combine. The seed frac-
tion with a high mass of 1000 seeds has purity at the level of the requirements of the first class with high inoculation properties, a lower 
amount of crushing and micro damage and increased productivity. The commodity fraction prevents grain losses from undergrowth in the 
sex and from non-waste in the straw.
Keywords: soybeans, combine harvester, threshing, harvesting, part-time work, crushing, conditioned seeds, germination, yield

Интенсификация сельскохозяйственного произ-
водства Амурской области на основе инновацион-
ных технологий возделывания сои предусматривает 
использование комплекса мероприятий, приводя-
щих к получению высоких урожаев (2022 год – 1 млн 
600 тыс. т).

Уборку сои проводят в сжатые сроки при пол-
ном созревании семян и оптимальной влажности 
14…15%. Из-за погодных условий, высокой нагрузки 
на комбайн и других организационных мероприя-

тий сроки не соблюдаются и увеличиваются. Тогда 
уборка и подработка сои производится при низкой 
температуре воздуха и влажности зерна, вызываю-
щей растрескивание бобов, что приводит к увели-
чению потерь урожая, снижению качества вымо-
лачиваемого зерна из-за повышенного дробления и 
микроповреждения. [7, 8, 10]

В хозяйствах Амурской области используют 
комбайны отечественного и зарубежного производ-
ства. Нагрузка на один комбайн только при уборке 
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сои составляет более 400 га. По данным Министер-
ства сельского хозяйства Амурской области общее 
количество уборочных машин по всем округам 
и районам – 2100 ед. Одни из самых устаревших 
комбайнов с длительным сроком эксплуатации – 
СКД-63, Енисей-1200, Енисей-950, выпускавши-
еся Красноярским комбайновым заводом, состав-
ляют в хозяйствах области более 20%. Комбайно-
вый парк обновляется техникой отечественного 
производства «Ростсельмаш», занимающей более 
45% общего количества. Наиболее активно приоб-
ретаются РСМ-152 «АCROS-595 PLUS»,РСМ-142 
«ACROS-585», «АCROS-580», «ACROS-530», 
РСМ-101 «ВЕКТОР410», РСМ-181 «ТОRUM-750». 
Эксплуатируются комбайны: белорусского про-
изводства «Гомсельмаш» – КЗС (1218-29, 812-21, 
812-22); американской машиностроительной ком-
пании John Deere (7710, 3650, 3518 СТS, 3316, 1076, 
1048, S660, W650,W540,W330, 4LZ-7(W210), 4LZ-
(W80) ); немецкой машиностроительной компа-
нии CLAAS (TUCANO 580, 570, 480, 470, 450, 430, 
340; DOMINANOR MEGA 350; MEDION 310); 
итальянского производства New Holland (ТС5080, 
ТС56 РЕ). Участвует уборочная техника Шиманов-
ского машиностроительного завода: модели первой 
линии – КЗС (1218-40, 812-04, 812С «АМУР-ПА-
ЛЕССЕ», КЗС 5А «АМУР-ПАЛЕССЕ GS5A» ); вто-
рой линии – КЗС-6 «Цзялянь-Шимановск-Амур-
ский-6». [3]

Хозяйства приобретают уборочную технику без 
тщательного предварительного анализа, при прак-
тически полном отсутствии сравнительных пока-
зателей по качеству работы. Большой недостаток 
комбайнов, используемых при уборке сои, – вы-
сокая степень механического повреждения зерна. 
Установление жестких режимов и несоответствие 
прочности сои силовым воздействиям на зерно при 
обмолоте и послеуборочной подработке приводит 
к дроблению. [4, 11–13]

В результате многолетних научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ в двух-
барабанную схему молотилки комбайна внесены 
улучшения, позволившие повысить пропускную 
способность, снизить потери и повреждение зерна.

Установлено, что наиболее интенсивно семена 
сои обмолачиваются и сепарируются в начале моло-
тильно-сепарирующего устройства комбайна двух-
фазного обмолота, до 70% зерна. Если выделить, 
очистить на воздушно-решетной очистке комбайна 
и собрать эту часть зерна в отдельном бункере, то 
можно получить качественные семена и при соот-
ветствующем хранении без послеуборочной подра-
ботки иметь семена для посева. [1, 2, 5, 6, 9]

Разновременное цветение и плодообразование 
по высоте растения сои (до 20 дн.) создает условия 
разнокачественности семян. Семена, формирование 
которых начинается раньше, обладают повышен-
ной энергией роста, всхожестью, продуктивностью 
и более высокой абсолютной массой. Выделить эту 
фракцию из зерна невозможно в процессе послеу-
борочной подработки.

Наиболее объективный показатель оценки и от-
бора биологически ценного посевного материала – 
форма, включающая размеры по длине, ширине 
и толщине, корреляционно связанная с массой се-

мян. К элементам отбора семян можно отнести зре-
лость (вызреваемость). Вызревшее зерно обмолачи-
вают в комбайнах первым молотильным барабаном. 
Выделение этой фракции, очистка и сортирование 
обмолоченных из наиболее вызревших бобов на 
растении сои при совместном действии решет и воз-
душного потока непосредственно при уборке приве-
дет к отбору биологически полноценных семян. 

Воздушно-решетная очистка комбайна двух-
фазного обмолота разделяет мелкий зерновой во-
рох, просепарированный через подбарабанье после 
обмолота первым барабаном и домолота вторым. 
Соевый ворох, поступающий на очистку, содержит 
многокомпонентную смесь (зерно, измельченные 
и перебитые части соломы, створки бобов, измель-
ченные листья и боковые ветки стеблей, семена 
сорняков и неорганический сор).

Система очистки (стрясная доска), обеспечи-
вает перемещение мелкого зернового вороха после 
обмолота и сепарации на решетный стан, который 
содержит два регулируемых решета (верхнее с уд-
линителем и нижнее), вентилятор, два шнека для 
перемещения очищенного зерна в бункер и бобов 
на домолот.

Разделение мелкого вороха, обмолоченного 
первым и вторым молотильными барабанами, раз-
дельные очистка и сбор позволят получать биоло-
гически полноценные качественные семена непо-
средственно при уборке и использовать их на посеве 
без послеуборочной подработки. Установка допол-
нительного пробивного решета с продолговатыми 
отверстиями над наклонным днищем комбайна 
позволяет выделять мелкодробленое и дробленое 
вдоль семядоли зерно сои, повысить качество се-
мян в переоборудованном комбайне двухфазного 
обмолота.

Цель работы – разработка технологии уборки 
сои на семена комбайном двухфазного обмолота, 
при создании адаптирующих устройств с мини-
мальным воздействием первым молотильным ба-
рабаном, выделением и очисткой этой фракции на 
первой половине решетного стана комбайна, сборе 
ее в двухсекционном бункере.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проводили на опытном поле 
ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои.

Для определения потерь от повреждения зерна 
сои при уборке и обоснования более эффективно-
го способа получения качественных семян в семе-
новодческих хозяйствах отбирали общие образцы 
бункерного и подготовленного к посеву семенного 
зерна массой до 2 кг. Затем из них выделяли четыре 
навески по 100 г, которые разбирали на фракции, 
каждую взвешивали и анализировали по чистоте, 
величине и типам механического и биологического 
повреждения. В лабораторных и полевых услови-
ях проводили опыты, цель которых была получить 
данные по влиянию вида повреждения на посевные 
и урожайные свойства семян. Содержание дробленых 
семян определяли по ГОСТ Р 52325-2005 «Семена 
сельскохозяйственных растений. Сортовые и по-
севные качества. Общие технические условия», 
с микроповреждениями – по методике И.М. При-
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сяжной и др. [7] Полевые исследования проводили 
по Б.А. Доспехову (2012). Скорость воздушного 
потока в разных точках решета по его длине иссле-
довали на лабораторной установке, изготовленной 
из натуральной системы очистки списанного ком-
байна, в просвете рядов лепестков и у основания 
лепестка с помощью термоанемометра ДТ-8880.

Произведено переоборудование комбайна Ени-
сей-1200 для создания соответствующего режима 
работы первого молотильного барабана раздельной 
очистки мелкого вороха обмолоченного первым 
и вторым барабанами и отдельным сбором семян 
в двухсекционном бункере комбайна. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

В семеноводческих хозяйствах производство 
высококачественных семян сои (элита) и репродук-
ционных, для увеличения товарного объема востре-
бованного зерна, ведется в условиях эксплуатации 
серийных комбайнов. Комбайн с двухбарабанным 
молотильным устройством, неодинаковыми линей-
ными скоростями бичей первого и второго барабанов 
значительно снижает механические повреждения 
семян при обмолоте (рис. 1).

В комбайне двухфазного обмолота при уменьше-
нии окружной скорости воздействия бичей первого 
барабана – до 8,1 м/с, второго – 16,1 м/с, или при 
получении частоты вращения первого барабана 280 
и второго 560 мин-1, обеспечивается качественный 
обмолот соевых бобов, с минимальным дроблением.

Режим работы первого молотильного барабана 
устанавливают посредством перестановки большего 
шкива с вала главного контрпривода на вал первого 
молотильного барабана. Используют два сменных 
шкива, меньший (200 мм) – 280 мин-1, больший 
(300 мм) – 380 мин-1 при номинальных оборотах 
двигателя. Режим второго молотильного барабана 
(540…660) настраивается с помощью перестановки 
регулируемых вариатором серийных шкивов на ва-
лах главного контрпривода и барабана.

Способ получения качественной семенной 
фракции в комбайне двухфазного обмолота связан 
с усовершенствованием конструкции МСУ. Созда-
ние щадящего режима обмолота первого барабана 
с окружной скоростью бичей до 8,1 м/с (меньшее 

силовое воздействие), позволяет снизить дробление 
и микроповреждение зерна и получить семена с вы-
сокой всхожестью. 

В комбайне двухфазного обмолота для выхода 
семенной фракции обоснованы и определены па-
раметры транспортной доски для отведения и по-
дачи соевого вороха после второго молотильного 
барабана на вторую половину решетного стана ком-
байна (рис. 2). Длина дополнительной транспорт-
ной (стрясная) доски – 1000 мм, она расположена 
выше основного грохота на 140 мм, жестко с ним 
закреплена, регулируется и выступает дальше его на 
300…305 мм.

Для размещения консольной части дополни-
тельной транспортной доски по высоте молотилки 
передняя коленчатая ось соломотряса смещена по 
вертикали на 135 мм путем переустановки развер-
нутых на 180° корпусов подшипниковых опор оси 
опорного уголка корпуса молотилки над ним по 
тем же отверстиям. Для сохранения режима работы 
клавишей соломотряса доработана их конструкция, 
передняя опора каждой из четырех клавиш смещена 
вверх на 140 мм.

Доработка комбайна позволяет: выделять наибо-
лее вызревшую фракцию зерна сои, обмолоченную 
первым молотильным барабаном при сниженной 
частоте вращения до 280…380 мин–1; обеспечивать 
последующую сепарацию мелкого вороха на первой 
половине решетного стана комбайна; предотвращать 
смешивание просепарированного зерна, вымоло-
ченного первым и домолоченного вторым моло-
тильными барабанами на жестких режимах работы 
(патенты РФ № 2679508, № 2765580, 216094).

Мелкий ворох, попадающий на воздушно-ре-
шетную очистку комбайна, подвергается воздей-
ствию воздушного потока. Это многокомпонентная 
смесь, состоящая из частиц (зерно, измельченная 
солома, соевые бобы, семена и частицы сорных 
растений, мертвые примеси), характеризующих-
ся различной скоростью витани: полноценные – 
12,0…15,0 м/с; семена с отбитой частью семядоли, 
сморщенные, невыполненные, морозобойные, вы-
еденные вредителями – 8,0…13,0 м/с; дробленые – 
6,0…9,0; необмолоченные – 6…7; основные измель-
ченные стебли сои – 1,8…3,1 м/с.

Раздельная подача обмолоченного вороха от 
первого и второго молотильных барабанов на пер-
вую и вторую часть решетного стана комбайна сни-
жает нагрузку на первую и вторую половину очистки 
комбайна, увеличивает интенсивность выделения 
семян сои из мелкого вороха. На начало решета по-
ступает мелкий соевозерновой ворох, компоненты 
которого при движении перераспределились на 
стрясной доске. В нижнем слое вороха большую 
часть составляют семена сои, а соломистые приме-
си, как наиболее легкий компонент, располагаются 
в верхней части. Для такого обогащения нижнего 
слоя зерну не требуется дополнительного време-
ни, чтобы пройти сквозь соломистую решетку, оно 
быстрее проходит сквозь жалюзи решета, с увели-
ченной длиной лепестков. При дальнейшем дви-
жении вороха по решету, происходит обеднение его 
нижних слоев, и зерно сои, находящееся в верхних 
слоях, должно, прежде всего, пройти сквозь соло-
мистую решетку, а затем жалюзи решета. Чем ин-

Рис. 1. Качество обмолота сои в зависимости от изменения 
окружной скорости барабана: 1 – дробление зерна 

при однофазном обмолоте; 2 – дробление зерна при двухфазном 
обмолоте; 3 – недомолот; 4 – невытряс.
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тенсивней будет взрыхляться весь соломистый слой 
вороха, тем зерно быстрее пройдет сквозь решето. 
При его движении по решету, полнота выделения 
семян возрастает более интенсивно при укрупнен-
ных лепестках жалюзи, способных во взвешенном 
состоянии удерживать и перемещать крупные части 
соевых стеблей и необмолоченных бобов.

Замена верхнего стандартного решета очист-
ки комбайна (лепестки жалюзи – 22 мм) на реше-
то с лепестками жалюзи 70 мм и увеличение зазо-
ра между ними до 9…14 мм, при увеличении угла 
раствора планок жалюзи от 15 до 45°, значительно 

повышает скорость воздушного потока и его верти-
кальную составляющую. Мелкий соломистый во-
рох, пребывая во взвешенном состоянии, активно 
разрыхляется и выдувается, что обеспечивает каче-
ственную очистку первой фракции на первой поло-
вине решета комбайна. 

Исследования, проведенные на лабораторной 
установке, с частотой вращения вала вентилятора 
750 мин-1 показали, что при угле раствора планок 
жалюзи от 15 до 45° скорость воздушного потока по 
длине верхнего решета на первой половине возрас-
тает с 3,11…4,54, до 7, 61…8,03 м/с, а затем снижается 
(рис. 3).

При такой развивающейся скорости воздушного 
потока на первой половине решета с удлиненными 
до 70 мм лепестками жалюзи зерно сои в мелком 
соевом ворохе интенсивно сепарируется от сорной 
примеси и на 99,8% выделяется чистое зерно первой 
фракции. Крупные части стеблей перемещаются по 
решету на вторую его часть. Измельченные створки 
бобов и мелкие примеси уносятся воздушным по-
током, остальная часть вороха (полова) по решету 
двигается к выходу.

На дополнительную стрясную доску, подающую 
домолоченный ворох от второго молотильного бара-
бана на вторую половину решета, поступает мелкий 
соевый ворох тремя потоками: первый отведенный 
дополнительной транспортной доской от второго 
молотильного барабана, второй – из соломотряса, 
третий – домолачивающего устройства. Снижение 

Рис. 2. Устройство комбайна для получения семенной фракции: 1 – приемный битер; 2 – элеватор товарной фракции зерна; 3 – 
элеватор семенной фракции зерна; 4 – выгрузной шнек двухсекционного бункера; 5 – первый молотильный барабан 

с подбарабаньем; 6 – второй молотильный барабан с подбарабаньем; 7 – домолачивающее устройство; 8 – соломотряс; 9 – вторая 
стрясная доска; 10 – первое жалюзийное решето с удлинителем; 11 – второе жалюзийное решето; 12 – колосовой шнек; 

13 – вторая скатная доска; 14 – второй зерновой шнек; 15 – первая скатная доска; 16 – пробивное решето; 17 – первый зерновой 
шнек; 18 – вентилятор; 19 – основной грохот.

Рис. 3. Изменение скорости воздушного потока 
по длине верхнего экспериментального решета в зависимости 

от угла раствора планок жалюзи.
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скорости воздушного потока на второй половине 
решета до 5,0…6,7 м/с не обеспечивает достижение 
соответствующей чистоты второй фракции. Во вто-
рую фракцию поступает товарное зерно с повышен-
ным содержанием дробленого зерна и сорной при-
меси, требующее послеуборочной подработки.

Выделение соевых половинок (дробленое зерно 
вдоль семядоли) достигается тем, что в известной 
конструкции системы очистки на первой половине 
решетного стана вводится третье пробивное решето 
с продолговатыми отверстиями. Зерно сои, очища-
ясь на третьем решете, сходом скатывается по нему 
и поступает в первый зерновой шнек и элеватором 
подается в раздельный бункер первой семенной 
фракции, составляющей более 60% общего урожая. 
Половинки зерна и мелкодробленые части сои про-
ходят сквозь решето и по первой скатной доске по-
ступают во второй зерновой шнек второй фракции 
семян (до 40% урожая), которые подлежат подра-
ботке. Выделенные соевые половинки продаются 
на переработку с товарным зерном. Из-за предла-
гаемого совершенствования системы очистки ком-
байна для сбора семенного зерна повышается его 
всхожесть и урожайность сои, достигается качество 
семян первой фракции на уровне первого класса 
посевного стандарта и соответственно при посеве 
сокращаются косвенные потери семян. 

В среднем за два года исследований при убор-
ке сои сорта Сентябринка в ФГБНУ ФНЦ ВНИИ 
сои модернизированным комбайном Енисей-1200 
раздельно получали качественные семена первой 
фракции и товарное зерно второй. За контроль 
(см. таблицу) взяты семена сои при традиционной 
технологии уборки урожая комбайном «Вектор-410» 
и послеуборочной подработки на зерноочиститель-
ной машине «Петкус-Гигант» К-53. Выделяя мел-
кий соевый ворох от первого молотильного бараба-
на и очищая от сорной примеси на первой половине 
решет, собирали чистую более качественную пер-
вую семенную фракцию.

Разделяя скатную доску на две части и предот-
вращая смешивание просепарированного зерна, 
вымолоченного первым и домолоченного вторым 
молотильным барабаном на более жестких режи-
мах, раздельно по фракциям получали непосред-
ственно в отдельном бункере комбайна свыше 60% 
семян первой фракции от общего урожая сои.

Наиболее вызревшие биологически полно-
ценные семена сои первой фракции обладают по-
вышенной массой 1000 семян, продуктивностью, 

высокими посевными качествами, меньшей вели-
чиной дробления и микроповреждения. Исполь-
зование первой вымолачиваемой и очищенной 
фракции зерна на семена, получаемой в отдельном 
бункере модернизированного комбайна, исключает 
дополнительную семенную подработку, значитель-
но снижает повреждение семян и на 10% увеличи-
вает биологическую урожайность. Разработанная 
технология по сравнению с традиционной сокра-
щает потери качественного зерна сои от дробле-
ния, применяя их на посеве снижаются косвенные 
потери. Создание на базе выпускающихся комбай-
нов Агромаш-3000, Агромаш-4000 отдельной серии 
комбайнов для уборки семенных посевов сои по раз-
работанной технологии сократит потери от дробле-
ния, уменьшит энергозатраты на послеуборочную 
обработку.

Выводы. Главные показатели снижения каче-
ства семян сои – повышенное содержание в них 
дробленых (до 6%), морозобойных и выеденных 
вредителями (2…3%), травмированных (3…4%).

Очистка соевого вороха на первой половине ре-
шет комбайна с дополнительным пробивным реше-
том, сбор первым зерновым шнеком со щеточным 
обрамлением кромки винта качественной семенной 
фракции и подача элеватором в отдельный бункер 
комбайна обеспечивает чистоту (99,7%), минималь-
ное повреждение (2,3%) и получение биологически 
полноценных и качественных семян.

Семенная фракция, выделяемая от первого мо-
лотильного барабана, составляет более 60% общего 
урожая, отдельно собирается в двухсекционном 
бункере комбайна и обладает чистотой семян и со-
держанием примеси на уровне требований первого 
класса с высокими посевными качествами – мень-
шая величина дробления и микроповреждения, 
повышенная масса и продуктивность.
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