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Аннотация. Определено, что соя в Амурской области размещается по данным 2024 г. на площа-
ди до 900,3 тыс. га и занимает до 21 % площади размещения её в России (4300,0 тыс. га). Обладая вы-
соким содержанием белка и масла, соя является энергетически эффективной культурой в числе куль-
тур глобальной продовольственной безопасности, выступая ключевым источником растительного 
белка для питания человека и кормления животных. Наукой установлено, что увеличение урожайно-
сти и валового производства сои обеспечивается за счёт улучшения структуры посевных площадей, 
внедрения новых сортов, интенсификации растениеводства. Дополнительно можно повышать уро-
жайность этой культуры за счёт применения качественных и наиболее продуктивных семян, которые 
можно выделять, раздельно собирать при уборке в модернизированном зерноуборочном комбайне 
двухфазного обмолота и без послеуборочной подработки использовать на семена. Для этого не-
обходимо модернизировать до 500 ед. комбайнов двухфазного обмолота, с разделением обмоло-
ченной массы первым молотильным барабаном, очисткой и сбором этой массы в дополнительном 
бункере. Для исключения защемления и повреждения вымолоченных семян при перемещении их в 
бункер комбайна применять шнеки со щёточным обрамлением рабочей кромки винта и наклонные 
ленточные транспортёры. Выделенные семена сои первой фракции по всем посевным показателям 
качества соответствуют второму классу государственного стандарта, а их лабораторная и полевая 
всхожесть, составляющая соответственно 96 и 91,5 %, – семенам первого класса. Использование пер-
вой семенной фракции при посеве без дополнительной очистки сохраняет качественные показатели 
соевых семян, что значительно снижает материальные затраты на обработку 60 % семян, увеличива-
ет выход урожая, и, как результат, обеспечивает повышение прибыли отрасли соеводства.
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Abstract. It is determined that soy, in the Amur region, is placed according to the data 2024 g. up to 
900.300 thousand square meters ha. It occupies up to 21 % of the area of its placement in Russia (4300.0 
thousand square meters ha). High in protein and oil, soya it is an energy-efficient crop among global food 
security crops, serving as a key source of plant protein for human nutrition and animal feeding. Science 
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has established an increase in yield and gross production of soybeans provided by improving the structure 
of sown areas, introducing new varieties, intensifying crop production. Yields can be increased further this 
culture due to the use of high-quality and most productive seeds that can be isolated, collected separately 
during harvesting in a modernized combine harvester of two-phase threshing and without post-harvest 
Use them for seeds. For this, It needs to be upgraded to 500 ed. two-phase milling combines, with the first 
threshing drum separating the milled mass, cleaning and collection this mass in an additional bunker. To 
prevent pinching and damage milled seeds when moving to the harvester bunker, it is recommended to 
use screws with brush framing of the working edge of the screw and inclined band conveyors. Soybean 
seeds of the first fraction according to all sown quality indicators correspond to the second class of the state 
standard, and their laboratory and field germination, which is a part of the sowing process respectively 96 
и 91,5 % – first class seeds. The use of the first seed fraction during sowing without additional purification 
preserves the qualitative indicators of soy seeds, which significantly reduced material costs processing 60 
% of seeds increase yield the harvest, as a result it provides increase in profits of the co-operative industry.

Keywords: soybean, seed, combine, transporter, auger, conveyor belt, crushing, micro-damage.
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Введение
Повышение урожайности сои возмож-

но за счёт применения качественных и наи-
более продуктивных семян, которые можно 
выделять и раздельно собирать в зерноубо-
рочном комбайне двухфазного обмолота, 
обеспечивая более полное сохранение вы-
ращенного урожая от механических разру-
шений, большое число которых (до 10…14 
%) приводит к снижению полевой всхоже-
сти и урожайности [1]. 

На уборке сои применяют комбайны 
различных марок, которые собирают вымо-
лоченное зерно в один бункер и не разде-
ляют его по биологической разнокачествен-
ности, присущей для сои. Рабочие органы 
комбайна по силовой активности воздей-
ствия и величине повреждения делятся на 
две группы. Рабочие органы, осуществля-
ющие выделение зерна из соломистого 
вороха, повреждают 59 % зерна. Рабочие 
органы, производящие сепарацию зерна, 
его сбор и перемещение в бункер комбай-
на, повреждают остальные 41 %. То есть, по 
количеству повреждённого зерна группа уз-
лов молотильно сепарирующего устройства 
комбайна находится на первом месте, и по-
этому конструктивная и технологическая их 
доработка и переоценка является первосте-

пенными задачами [1, 2]. 
На уборке сои применяют зерноубороч-

ные комбайны отечественных и импортных 
марок. С целью замены устаревшего на 26 
% (на 01.01.2025 г.) комбайнового парка, для 
уборки увеличивающегося объёма урожая 
зерновых, сои и кукурузы на зерно хозяй-
ства приобретают новые, более произво-
дительные комбайны различных произво-
дителей и моделей, из которых более 20 % 
составляют импортные комбайны (таблица 
1) [3]. 

Комплексная оценка работы уборочных 
агрегатов, проведённая ГНУ ДальНИИМЭ-
СХ Россельхозакадемии в 2009 г., показала, 
что, несмотря на ряд преимуществ, исполь-
зование импортных комбайнов на уборке 
сои экономически нецелесообразно. С учё-
том стоимости этих комбайнов, агротехни-
ческих и эксплуатационных показателей 
себестоимость уборки при использовании 
их на 1900…1100 руб/га выше, а условная 
рентабельность в 1,54…2,56 раз ниже, чем у 
комбайнов российского производства. Ис-
следования, проведённые в 2019–2023 гг. на 
базе лаборатории земледелия, агрохимии 
и защиты растений ФГБНУ «Всероссийский 
научно-исследовательский институт сои», 
подтвердили эти данные [2].
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Таблица 1 – Состояние комбайнового парка Амурской области
Table 1 – The state of the combine harvester park of the Amur region

Марка комбайна Количество единиц
на 01.01.2025

Количество единиц, срок 
службы которых более 10 лет

Acros, «Дон» 110 -

Ск-5, «Нива», «Вектор» 600 60

«Амур-Палессе» 785 -

«Енисей-950» 459 459

Импортные (John Deere, Case, 
Claas, VECTOR 450 Track и другие) 486 62

Всего 2440 581

Анализ агротехнической оценки ком-
байнов на уборке сои показал, что чистота 
бункерного зерна у всех прошедших ис-
пытание машин находится на достаточно 
высоком уровне – 99,1…99,8 % (по требо-
ваниям – не менее 96 %). При этом показа-
тель дробления зерна при использовании 
комбайнов зарубежного производства был 
выше и составил 12,5…15,1 %, российского 
производства – ниже (8,9…10,5 %). Это свя-
зано с тем, что нижний диапазон частоты 
вращения молотильных барабанов у ком-
байнов зарубежного производства очень 
высокий и составляет 450…480 мин-1, что не 
соответствует частоте вращения (не выше 
220…240 мин-1), требуемой для уборки зер-
на сои сортов селекции ФГБНУ ФНЦ ВНИИ 
сои. А у последних выпусков отечественных 
комбайнов частота вращения молотильных 
барабанов, благодаря установке понижаю-
щего редуктора (РСМ±081.27) снижена до 
250 мин-1 [4–9].

Разработанное устройство раздельного 
сбора выделяет до 60 % отсепарированных, 
качественных и первоклассных семян, кото-
рые можно получить после обмолота пер-
вым молотильным барабаном, очищенных 
и собранных с первой половины решётного 
стана комбайна двухфазного обмолота. По-
этому необходимо обоснование и создание 
технологии и новых технических решений, 
обеспечивающих снижение механических 
повреждений при транспортировании этих 
семян сои в отдельный бункер комбайна 
[10, 11].

Цель исследований – разработка ком-
байна и транспортирующих устройств, ока-
зывающих меньшее силовое воздействие 
на зерно сои при обмолоте первым моло-
тильным барабаном, сборе и перемещении 
в отдельный семенной бункер для последу-
ющего использования для посева без по-
слеуборочной обработки.

Условия, материалы и методы
Основной причиной механического 

повреждения зерна в винтовых и скребко-
вых транспортёрах является наличие зазора 
между внутренней поверхностью кожуха 
(жёлоба) и наружной кромкой винта (скреб-
ка), способствующего защемлению зерна 
сои с разными размерами его длины, ши-
рины и толщины. Для сои наиболее опасны 
нагрузки, вызванные принудительным ис-
тиранием или перекатыванием с одновре-
менным защемлением при волочении, как 
это наблюдается в винтовых и скребковых 
транспортёрах. В процессе защемления и 
последующего трения при волочении про-
исходит деформация – разрыв или скол 
оболочки, что снижает её прочность и при-
водит к разрушению зерна сои или расслое-
нию на половинки [12].

Для полного исключения защемления и 
снижения механического повреждения зер-
на сои при транспортировании его шнеком 
необходимо увеличить зазор между кром-
кой винта и кожуха до 15…20 миллиметров. 
Для перекрытия зазора в шнеке эффективно 
использование щёточного эластичного об-
рамления кромки винта. Данное техниче-
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ское решение практически полностью мо-
жет исключить при определённых условиях 
разрушение зерна, обратную осыпь при на-
клонном перемещении. Толщина нитей об-
рамления, их длина и количество в пучке 
должны быть достаточными, чтобы выдер-
жать нагрузку со стороны перемещаемого 
зерна сои и не отклонится до критического 
положения, при котором будет происхо-
дить затягивание зерна или примесей под 
обрамление. Даже в случае попадания зер-
на под обрамление оно не будет разруше-
но, так как величина давления обрамления 
на защемлённое зерно будет во много раз 
ниже критической разрушающей нагрузки. 
Щёточное обрамление ленточного транс-
портёра препятствует осыпанию зерна с 
краёв ленты при его перемещении (рисунок 
1). В горизонтально-наклонном ленточном 
транспортёре по патенту RU № 2848234 пол-
ностью отсутствуют защемляющие нагрузки 
и осыпание, следовательно, и повреждение 
зерна [13].

Рисунок 1 – Шнек горизонтальный металлический с обрамлением
Figure 1 – Horizontal metal auger with a frame

 

Для того чтобы выдержать осевую на-
грузку со стороны транспортируемого зерна 
и не допустить изгиба обрамления больше 
критического значения необходимо иметь 
жёсткость пучка больше осевого давления 
транспортируемого материала. Объёмная 
масса порций зерна по высоте обрамле-
ния и длине шага винтового транспортёра 
создаёт осевое давление со стороны транс-
портируемого зерна на щёточный элемент. 
В щёточно-ленточном транспортёре осе-
вая нагрузка на щёточный элемент созда-
ётся в зависимости от высоты обрамления 
и погонной массы перемещаемых семян. 
Толщина обрамления, равная критической, 
является минимально допустимой и зависит 
в первую очередь от свободной длины и 
диаметра нитей, из которых выполнено об-
рамление, а также от физико-механических 
свойств, транспортируемых семян, упругих 
качеств материала обрамления и конструк-
тивно-кинематических параметров винто-
вого и ленточного транспортёров.

Результаты и обсуждение
Для проведения исследований по изу-

чению работы различных транспортирую-
щих устройств в ДальНИИМЭСХ в 1990–1995 
гг. была разработана и изготовлена универ-
сальная лабораторная установка (рисунки 
2 и 3). Её конструкция позволяла устанав-
ливать для испытания транспортёры раз-
личной длины (от 1,5 до 3,5 м) и диаметра 
(160…240 мм), изменять угол наклона от 0 до 
45° и частоту вращения от 0 до 13 с-1. 

Экспериментальная установка позволи-
ла исследовать сменные транспортирующие 
устройства (патенты №№ 2012528, 2038998, 

2291094, 2596045): шнеки горизонтальный 
металлический с обрамлением и без обрам-
ления; полиэтиленовый, скребковый и го-
ризонтально-наклонный ленточные транс-
портёры. Высота и толщина обрамления 
шнекового транспортёра составляла 20 и 10 
мм с диаметром капроновых нитей, равным 
0,4 мм (ОСТ 6.06.10–76; Е = (2,5–2,7) × 103 Н/
мм2). Частота вращения шнеков устанавли-
валась по тарированной шкале регулятора 
скорости УРС-10 и контролировалась тахо-
метром ТЧ-10Р первого класса точности.

Результаты лабораторных исследований 
представлены в таблице 2.



Technologies, Machinery and Equipment for the Agroindustrial Complex

57Агронаука.  2025. Том 3. № 4  / Agroscience. 2025. Vol. 3.  No. 4

 
1 – бункер основной с регулируемой подачей зерна, 2 – привод регулируемый (УРС-10), 
3 – бункер дополнительный с отсекателем, 4 – ёмкость для сбора зерновой массы, 

5, 6, 7 – транспортёры экспериментальные: горизонтальный, наклонный, шнековый с обрамлением
1 – main hopper with adjustable grain supply; 2 – drive adjustable (URS–-10); 

3 – additional hopper with a shut-off device; 4 – container for collecting grain mass; 
5, 6, 7 - experimental conveyors: horizontal, inclined, screw with a frame

Рисунок 2 – Технологическая схема экспериментальной установки
Figure 2 – Technological scheme of the experimental installation

Таблица 2 – Повреждение зерна сои транспортирующими устройствами
Table 2 – Damage to soybean grain by transporting devices

Транспортёр Дробление, % Микроповреждение, %

Горизонтальный стальной шнек, D = S = 160 мм 1,6 4,0

Горизонтальный стальной шнек с обрамлением, 
D = S = 168 мм, высота обрамления h = 20 мм 0,4 0,5

Горизонтальный полиэтиленовый шнек с обрамлением, 
D = S = 168 мм, высота обрамления h = 20 мм 0,35 0,4

Скребковый транспортёр с базовыми скребками В = 300 мм 1,5 2,0

Скребковый транспортёр с объёмными скребками 
(патент № 2038995) 1,0 1,5

Ленточно-винтовой транспортёр с обрамлением Щ = 300 мм; 
высота обрамления h = 100 мм 0,4 0,6

Горизонтально-наклонный ленточный транспортёр 
(патент RU № 2848234 C1) 0 0,2
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Рисунок 3 – Экспериментальная установка для проведения исследований 

по изучению механического повреждения зерна сои различными 
транспортирующими устройствами 

Figure 3 – Experimental setup for conducting research on the mechanical 
damage of soybean grains by various conveying devices

Переоборудование комбайна на 
двухпоточную зерноочистку включало уста-
новку дополнительной стрясной доски 15 
(рисунок 2), горизонтально-наклонного лен-
точного транспортёра и шнека со щёточным 
обрамлением кромки винта, а также допол-
нительного бункера семян с пробоотбор-
никами первой семенной фракции. Гори-
зонтальный корытообразный шнек первого 
элеватора заменили на металлический шнек 
со щёточным обрамлением кромки винта.

Опытный комбайн с двухсекционным 
бункером для сбора семенного зерна (ри-
сунок 4) состоит из наклонной камеры 1, 
первого молотильного барабана 2, подба-
рабанья первого молотильного барабана 3, 
штатной стрясной доски 4, верхнего решета 
решётного стана 5, вентилятора 6, нижнего 
решета решётного стана 7, первой скатной 
доски 8, горизонтального зернового шне-

ка со щёточным обрамлением наружной 
кромки винта 9 в корытообразном желобе, 
элеватора перемещения семенного зерна 
первой фракции 10, секции бункера для 
семенного зерна первой фракции 11, про-
межуточного битера 12, второго молотиль-
ного барабана 13, подбарабанья второго 
молотильного барабана 14, дополнительной 
стрясной доски 15, второй скатной доски 16, 
горизонтального второго зернового шнека 
17 в корытообразном желобе, второго зер-
нового элеватора для перемещения семен-
ного зерна второй фракции 18, секции бун-
кера для семенного зерна второй фракции 
19, отбойного битера 20, клавишного соло-
мотряса 21, колосового шнека 22, элеватора 
23 подачи необмолоченной колосовой ча-
сти на домолот, распределительного шнека 
24, наклонного желоба, выгрузного шнека 
25.
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Рисунок 4 – Устройство комбайна с двухсекционным бункером 
и горизонтально-наклонным ленточным транспортёром

Figure 4 – The device of a combine harvester with a two-section hopper 
and a horizontally inclined belt conveyor

Режимы работы молотилки и очистки 
были следующими: окружная скорость би-
чей первого барабана V1 = 9,5, второго V2 = 
16,11 м/с, молотильные зазоры на входе и 
выходе – 24/12 и 18/9 мм соответственно, 
раствор жалюзи верхнего решета – 12…14 
мм, нижнего – 9…11 мм, удлинителя – 16…18 
мм, угол наклона удлинителя – 15…30 гра-
дусов. Боковые заслонки вентилятора от-
крыты на 100 процентов. Подача на очистку 
изменялась поступательной скоростью ком-
байна от 0,61 до 2,44 метров в секунду.

Лабораторные исследования показали 
значительное преимущество по сохране-
нию качества семян сои при перемещении 
их в отдельный семенной бункер комбай-
на. Оценивая работу транспортирующих 
устройств с обрамлением, следует отметить, 

что данные устройства работают при пере-
мещении семян без защемления и с мини-
мальным повреждением, которое в 3,5…6 
раз ниже величины повреждения по срав-
нению с базовыми транспортёрами, и они 
конструктивно приемлемы для работы в 
комбайне.

Исследования комбайна с разработан-
ным устройством по сбору качественных се-
мян сои в отдельном бункере, проведенные 
в 2021–2022 гг. на сорте Сентябринка, пока-
зали, что в первую фракцию выделяется до 
60 % биологически полноценных семян. Чи-
стота семян данной фракции составляет 98,2 
%, что на 1,0…1,2 % выше чистоты бункерно-
го зерна (таблица 3).

Содержание дроблёных семян первой 
фракции составляет 1,94 %, второй – 7,3 %, а 
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в бункерном зерне дробление было 8,3 про-
цента. Микроповреждение первой фракции 
составляло 3,62 %, второй – 8,1 % и бункер-
ного зерна – 7,95 процента.

Содержание недозревших семян в пер-
вой фракции – 0,43 %, во второй 3,0 % и в 

бункерном зерне – 1,5 %. Масса 1000 семян 
первой фракции составляла 173,6 г, второй 
– 160,8 г и бункерного зерна – 168,5 грам-
мов.

Суммарные потери зерна составляли 
0,34 % и были в 1,4 раза ниже общих потерь 
за эталонным комбайном.

Таблица 3 – Получение качественных семян сои непосредственно при уборке
Table 3 – Obtaining high-quality soybean seeds directly during harvesting

Показатель Первая семенная 
фракция

Вторая семенная 
фракция

Зерно серийной 
очистки

Выделение семян, % 60 40 100

Чистота зерна, % 98,2 96,3 97,0

Дробление, % 1,94 7,3 8,3

Микроповреждение, % 3,62 8,1 7,95

Содержание недозревших семян, % 1,43 5,4 5,0

Масса 1000 семян, г 156,3 151,6 154,2

Влажность, % 9,4 10,3 9,8

Лабораторная/полевая всхожесть, % 96,0/91,5 86,3/77,8 86,5/69,4

Средняя урожайность, т/га 1,89 1,55 1,59

Основными показателями, по которым 
устанавливают классность, являются всхо-
жесть и чистота семян. Оценивая семена 
сои первой фракции, следует отметить, что 
по всем посевным показателям качества 
их можно отнести ко второму классу госу-
дарственного стандарта. Содержание семян 
основной культуры в первой фракции со-
ставляет 96,6 %, по ГОСТ – не менее 95 про-
центов. Лабораторная и полевая всхожесть 
составляет 96,0 и 91,5 %, и эти показатели 
соответствуют по ГОСТ семенам первого 
класса. Выделенные семена содержат дро-
бление в 4,25 раза меньше содержания дро-
блёных семян, получаемых при уборке сои 
зерноуборочными комбайнами без предла-
гаемого устройства. Использование первой 
семенной фракции на посеве без дополни-
тельной очистки, отвечающей по показа-
телям качества семенам первого и второ-
го посевного классов, позволяет сохранить 
целое зерно от повреждений, возникающих 
при очистке на комплексах послеуборочной 

обработки. Эта технология получения каче-
ственных семян сокращает материальные 
затраты на очистку и подготовку семян, по-
вышает величину урожая сои на 3,0 ц/га и 
обеспечивает прибыль хозяйствам.

Выводы
При уборке сои комбайном двухфазно-

го обмолота вызревшие бобы наиболее ин-
тенсивно вымолачиваются и сепарируются 
в зоне первого молотильного барабана. Вы-
деляя, очищая и собирая эту фракцию (око-
ло 60 %) можно получить качественные и 
биологически полноценные семена с высо-
кой абсолютной массой, значительно усту-
пающие (на 3,57 и 1,2 %) по содержанию 
морозобойных семян и без сорной приме-
си, пригодные к посеву без послеуборочной 
обработки.

Заменяя в базовом комбайне шнек и 
элеватор для перемещения зерна в бункер 
на горизонтально-наклонный ленточный 
транспортёр, можно исключить защемле-
ние и повреждение семян первой семенной 
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фракции. В результате первая фракция се-
мян имеет в 4 и 2 раза меньше дроблений 
и микроповреждений, соответственно, и 

достигает 96 и 91,5 % лабораторной и поле-
вой всхожести. Это приводит к увеличению 
урожайности сои на 0,3 тонны с гектара.
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