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ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩАЯ ТЕХНОЛОГИЯ УБОРКИ СОИ

Проведен анализ технологии уборки со сбором не зерновой части урожая сои. Раз­
работаны, изготовлены и проверены новые устройства (приспособления) для сбора по­
ловы, измельчения и разбрасывания соломы. Применение измельчающего барабана с 
ротационными режущими элементами сегментного типа позволяет снизить за­
траты мощности на измельчение. Качественное измельчение соломы и равномерное 
распределение по поверхности поля при заделке в почву обеспечивают повышение пло­
дородия и урожайности. Д ля сбора половы к зерноуборочному комбайну разработан 
копнитель-половосборник, который выполнен навесным с корытообразным распреде­
лительным кожухом шнека с левой и правой навивкой спирали винта с устройствами 
для измельчения и отвода соломы за боковины комбайна влево и вправо по ходу его дви­
жения. Выгрузка заполненного копнителя от половы производится на краю поля, либо 
на специально отведенных участках поля. Разработанный половосборник собирает 
до70 тонн половы на один комбайн за период уборки. Собранную полову подбирают в 
транспортное средство для доставки к животноводческому комплексу всасывающе- 
нагнетательным устройством, которое содержит редуктор, вентилятор, всасываю­
щий и нагнетательный пневмополовопроводы, закрепленные на раме, и навешивается 
на трактор либо устанавливается на прицепном устройстве транспортного сред­
ства. Привод вентилятора осуществляется от вала отбора мощности трактора. Для  
предотвращения загрязнения половы в конструкции предусмотрены регулирование вы­
соты всасывающего пневмополовопровода над уровнем почвы. Экономическая эффек­
тивность технологии уборки сои со сбором половы, измельчением и разбрасыванием 
соломы в ценах 2012 года составляет 1.2 млнр. на один комбайн. Энергосбережение 40 
тонн к.е. высокобелкового корма составляет 460 тыс. Мдж.
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POWER SAVING TECHNOLOGY OF SOY HARVESTING

The article has carried out the analysis o f  soy harvesting that includes gathering o f  non­
grain part o f  soy crop. New devices fo r  gathering cha ff and fo r  straw crushing and spreading
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have been developed and manufactured. Use o f  shredding drum with rotary cutting segment 
type elements allows to reduce expenditure o f  energy fo r  crushing. High quality straw crushing 
and regular spread and embedding over the fie ld  provide the enhancement o f  fertility and yield 
capacity. In order to provide chaff gathering the stacker-chaff collector was designed fo r  com­
bine harvester. This stacker-chaff collector is o f  mounted type with channel distributive coat, 
with screw having left and right-handed helicity, with straw crushing devices and straw with­
drawal devices to withdraw straw to the left and right sides o f  the combine as it moves. The 
stacker filled  up with chaff is discharged at the fie ld  end or in the special places o f  the field. 
This cha ff collector gathers up to 70 tons o f  chaff per 1combine during harvesting. Gathered 
chaff is picked up with intake-discharge device and forwarded into vehicle to deliver to animal 
husbandry farm. The device consists o f  reduction gear, ventilator, intake-discharge air tubes 
that are made fa st to fram e or hung to tractor or installed on the vehicle’s drawbar hitch. Ven­
tilator drive is operated through tractor’s power take-off shaft. In  order to prevent pollution the 
device has a function enabling it to regulate the height o f  intake air tubes over the ground sur­
face. Economic efficiency o f  the technology o f  soy harvesting together with chaff gathering, 
straw crushing and spreading amounts to 1,2 million rubles per 1 combine harvester (prices as 
o f  year 2012). Power saving fo r  40 tons o f  feed  units o f  high-protein fodder amounts to 460 
thousand megajoules.

KEY WORDS: SOY, STRAW, CHAFF, POWER SAVING TECHNOLOGY, COMBINE HAR­
VESTER, HARVEST, STRAW SHREDDER AND SCATTER, CHAFF GATHERER, PROFITS

За последние годы совместными уси­
лиями учебных и научно-исследователь­
ских институтов, организаций промыш­
ленности и передовых хозяйств разрабо­
таны новые технологии уборки зерна, 
предусматривающие вывоз с поля на ста­
ционарный пункт всего урожая или его 
продуктивной части. Эти технологии 
можно назвать энергосберегающими - аг­
ропромышленными. Для решения про­
блемы энергосберегающей уборки сои это 
означает применение технологических 
операций со сбором высокобелковой по­
ловы, измельчением и разбрасыванием со­
ломы, а также совмещение операций при 
уборке и по обработке почвы. В производ­
стве сои получают в качестве побочного 
продукта высокобелковую незерновую 
часть урожая сои -  солому и полову. Со­
лому, имеющую высоту стеблей до800- 
900 мм, крепкий стебель толщиной от3 
до10 мм, при современной технологии 
уборки измельчают и вместе с половой 
разбрасывают по полю. Качественное из­
мельчение соевой соломы и равномерное 
распределение по поверхности поля при 
заделке в почву обеспечивает улучшение 
ее структуры, повышение плодородия и 
урожайности сельскохозяйственных куль­
тур. Избыток ресурса кормового белка, в

большом количестве содержащегося в по­
лове сои, используется нерационально из- 
за несовершенства комбайновой техноло­
гии уборки.

Полова, состоящая из створок бобов, 
частичек листьев, недозрелых бобов и се­
мян, мелких частей соломы, семян сорных 
растений, богаче питательными веще­
ствами, чем солома, лучше переварива­
ется и поедается животными, скармлива­
ется им в сухом виде, а также в смеси с 
концентратами и сочными кормами. В по­
лове бобовых культур выше, чем в полове 
злаковых, содержание протеина, что обу­
славливает ее более высокую переварива- 
емость. Кормовое достоинство соевой по­
ловы составляет 0,56 кормовых единиц и 
почти в 1,5 раза выше, чем у соломы. Пе­
риод уборки сои в Амурской области 
начинается с наступлением заморозков и 
сухой погоды в конце сентября и в ок­
тябре месяце. Собранная и складирован­
ная в это время года полова не теряет 
своих свойств и до весны пригодна к 
скармливанию. Потери половы при 
уборке урожая сои -  это прямые финансо­
вые убытки сое- сеющих хозяйств, и для 
решения сложной проблемы сбора по­
ловы, требующей определенных капи­
тальных вложений, необходима разра-
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ботка и выпуск приспособлений к зерно­
уборочному комбайну, которая наиболее 
оптимальна для хозяйств соево-животно­
водческого направления.

На основании проведенного анализа 
разработана следующая технологическая 
схема (рис.1).

С целью снижения затрат мощности 
на измельчение прочных стеблей соевой 
соломы разработан измельчитель-разбра- 
сыватель-валкообразователь с использо­
ванием на измельчающем барабане и про­
тиворежущем брусе ножей сегментного 
типа (рис. 2). Измельчающий барабан вы­
полнен в виде ротора с двумя рядами с 
шарнирно закрепленными на них по двух- 
заходной винтовой линии рабочими орга­
нами для уравновешивания. Рабочие ор-

ганы обоих рядов расположены равно­
мерно по окружности и в определенный 
момент времени с измельчаемой массой 
взаимодействует только один рабочий ор­
ган, что обеспечивает снижение пульса­
ции нагрузки на вал измельчающего бара­
бана.

Использование измельчающего бара­
бана с ротационными режущими элемен­
тами сегментного типа (1), размещенными 
двухзаходно по винтовой линии по всей 
длине барабана под углом 36 °, вращаю­
щимися в вертикальной плоскости и попе­
ременно взаимодействующими с противо­
режущими сегментами, жестко закреплен­
ными на регулируемом брусе, позволяет 
на 20-30% снизить затраты мощности на 
измельчение и обеспечивает необходи-

Рис. 1. Ориентированный граф технологии уборки НЧУ с измельчением соломы и заделкой в почву:
Х -  хлеб на я  м а с са  необм олоченная; Н 1 -  незерновая  част ь урож ая, изм ельчен ная  на поверхност и  поля; 

Н 2  -  незерновая  част ь ур о ж а я  цельная  в валке; Н 3  -  незерновая  част ь урож ая, изм ельченная, за д еланн ая  в 
почву; Н 4  -  Н Ч У  цельная  р а зб р о са н н а я  по  полю ; Н 5  -  незерновая  част ь урож ая, р а зд елен н а я  на п о ло ву  -  

соб ираем ую  в т ранспорт ное средст во  для дост авки  на  ф ер м у и соло м у -  и зм ельченную  и р а зб р а сы ва ем ую  
по  полю  с заделкой  под  ур о ж а й  будущ его  года; И  Р н(п) -  и зм ельчит ель- р а зб р а сы ва т ель  навесной  (прицеп­

ной); И Р В С  -  и зм ельчит ель- разб р а сы ва т ель  соевой  солом ы ; К + О Р  -  ком байн  + обм олоченная  хлеб ная  
м асса , р а зб р о са н н а я  по  полю ; К + И Р н  -  ком байн  + изм ельчит ель -  р а зб р а сы ва т ель  навесной; Т+ Ф О  -  

т ракт ор  + ф резерное орудие; К + К п  -  ком байн  + копнит ель; Т+ И Р п -  т ра кт о р  + изм ельчит ель -  р а зб р а ­
сы ват ель прицепной; Т+ Д О  -  т ра кт о р  + дисковое орудие; С П  + И Р В С  -  сб о р ни к  половы  + изм ельчение  

р а зб р а сы ва н и е  солом ы  (П ат ент ы  Р Ф  № 2417572, № 2506737, № 2529914, № 2554997)

2

1

Рис. 2. Рабочие органы измельчителя-разбрасывателя валкообразователя соломы «ИРВС 1200»:
1 -  р о т а ц и о н н ы й  р еж ущ и й  элем ент  сегм ент ного  т ипа; 2 -  направит ели  изм ельченной  солом ы
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Сбор половы при уборке сои может 
производиться половосборником (рис.3). 
Полова перемещается шнеком вправо по 
ходу движения комбайна, всасывается и 
нагнетается центробежным вентилятором 
- швырялкой в транспортное средство 2 
ПТС-4793 А-03, агрегатируемое с тракто­
ром класса 1,4 кН. Корытообразный шнек 
диаметром 0,2 м, шагом 0,24 м и частотой 
вращения 3,7-4,0 с-1 обеспечивает подачу

половы во всасывающий пневмополово- 
провод до 1,2 кг/с, а вентилятор-швырялка 
создает скорость воздушного потока на 
нагнетании от 14 до 15 м/с при частоте 
вращения от 20 до 25 с-1.

Определенный интерес представляет 
схема уборки сои со сбором половы в коп­
нитель с измельчением и разбрасыванием 
стеблей соломы за боковины копнителя 
влево и вправо с разгрузкой половы на 
стерню (рис.4).

Рис. 3. Экспериментальное приспособление для сбора и подачи соевой половы в транспортное 
средство, установленное на комбайне «Енисей- 1200 Р»:

1 -  коры т ообразны й  ш нек  подачи  половы ; 2 -  всасы ваю щ ий половопровод;
3 -  цент робеж ны й вен т илят ор-ш вы рялка; 4  -  нагнет ат ельны й  пневм ополовопровод

1

2

Рис. 4. Комбайн «Енисей-1200 Р» с копнителем для сбора половы:
1 -  и зм ельчит ель  солом ы ; 2 -  боковина  копнит еля
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Технологический процесс включает 
сбор половы при сходе ее со скатной 
доски комбайна в копнитель. Копнитель 
выполнен навесным с корытообразным 
распределительным кожухом с левой и 
правой навивкой спирали винта и измель­
чающими ножами на валу и противорежу­
щими пластинами на кожухе шнека, с от­
водом соломы за боковины. Для сбора по­
ловы содержит накопительную камеру с 
двумя шарнирными боковинами, перехо­
дящими в днище и сеткой, закрывающей 
верхнюю часть копнителя. Выход половы

на уборке сои урожайностью 1,75 т/га со­
ставляет до 2,15 т/га. Объем копнителя, с 
учетом оптимальных параметров по 
длине, ширине и высоте, на основании 
проведенных исследований составляет 
4,5 м3, при кратности разгрузки бункера 
зерна и копнителя 1:5.

Собранную полову для доставки в 
кормоцех подбирают всасывающе-нагне- 
тательным устройством, которое устанав­
ливается на тракторе или на прицепном 
устройстве транспортного средства 
(рис.5).

при скорости движения комбайна 7 км/ч

Рис. 5. Устройство для сбора и подачи соевой половы в транспортное средство
1 -  нагнет ат ельны й  пневнополовопровод; 2  -  вент илят ор; 3 -  ред укт о р ; 4 -  уст р о й ст во  для р егули р о ва н и я  

вы сот ы  всасы ваю щ его  п н евнополовопровода  над  ур о вн ем  почвы ; 5 -  всасы ваю щ ий пневнополовопровод

Всасывающе-нагнетательное устрой­
ство содержит редуктор, вентилятор, вса­
сывающий и нагнетательный пневмопо- 
ловопроводы, на начальном участке имеет 
заборное устройство в виде суживающе­
гося сопла с меньшей площадью живого

сечения, обеспечивающего эффективное 
всасывание половы, а на конце нагнета­
тельного пневмополовопровода вентиля­
тора установлен регулируемый направи- 
тель половы для полного заполнения объ­
ема транспортного средства.

Таблица
Технико-экономические показатели вариантов уборки сои со сбором половы, 

измельчением и разбрасыванием соломы

Наименование показателя
Комплекс машин

Базовый Новый
1 2 3

Уборка сои Енисей -  
1200

Енисей -  1200 + ИРВС-1200+копни- 
тель +вентилятор+ трактор МТЗ-80+ 

2ПТС4-793А-03
Площадь, га 160 160
Урожайность, т/га 1,50 1,57
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Продолжение табл.
1 2 3

Валовый сбор основной/ побочной продук­
ции (зерна/половы) т 240/- 251,2/70,3

Полные затраты основной/ побочной 
(зерна/половы), тыс. р. 1625,3/- 1627,4/24,0

Выручка от реализации основной/ побоч­
ной, (зерна/половы), тыс. р 2072,4/- 2169,3/120,9

Прибыль от роста урожайности и сбора по­
ловы, тыс. р - 1198,2

Срок окупаемости дополнительных капи­
тальных вложений в пересчете на плановый 
объем работ на 1 комбайн, год

- 2

Энергосбережение, тыс. Мдж - 460

Разработанное всасывающе-нагнета- 
тельное устройство работает с трактором 
класса 1,4 кН при числе оборотов ВОМ 
трактора 500 и 1000 об/мин с мультипли­
катором и диаметрами пневмополовопро- 
водов 250-300 мм. С площадью живого 
сечения всасывающего и нагнетательного 
окна пневмополовопроводов от 0,05 до 
0,07 м2 и за счет мультипликатора создает 
частоту вращения вентилятора от ВОМ 
трактора 1,4 кН от 16,6 до 25с-1 для обес­
печения скорости воздушного потока до 
18 м/с. В целях предотвращения загрязне­
ния половы почвой устанавливается с по­
мощью фиксирующего устройства необ­
ходимая высота (не более 100 мм) распо­
ложения всасывающего пневмополово- 
провода над уровнем почвы.

Внедрение разработанных устройств 
обеспечивает дополнительный сбор по­
ловы для животноводства, а за счет каче­
ственного измельчения, разбрасывания и 
заделки в почву соломы -  повышение уро­
жайности и эффективности (таблица).

Результаты экономической оценки 
разработанной технологии позволяют до­
полнительно собирать 70,3 тонны кормо­
вых единиц ценного высокобелкового 
корма для животноводства, повышать 
урожайность сои и других культур за счет 
внесения в почву измельченной соломы. 
Энергосбережение на один комбайн при 
этом составляет 460 тысяч Мдж. Срок 
окупаемости дополнительных капиталь­
ных вложений в пересчете на плановый 
объем работ на 1 комбайн составляет 2 
года.
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О БО СН О ВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОДГОТОВКИ КОРМ ОВ
К ДЛИ ТЕЛЬН О М У  ХРАНЕНИЮ

Себестоимость продукции животноводства складывается из множества факто­
ров. Одним из них является грамотное полнорационное кормление животных, обеспе­
чить которое в течение всего года в некоторых случаях не представляется возмож­
ным. Поэтому основной задачей является сохранения полноценного рациона в весенне­
зимний период. Предлагаемая технологическая линия подготовки многокомпонентных
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