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Реферат. Показали, что научные исследования по интенсификации процессов сепарации семян сои необходимы для раз-
работки технологий очистки нового типа, исключающих недостатки традиционных машин, а также для достижения бо-
лее выгодных технико-экономических показателей зерноочистительного оборудования. (Цель исследования) Обосновать 
конструктивные параметры очистительно-сортировальной установки для высокоэффективной сепарации семян сои. 
(Материалы и методы) Использовали разработанный макетный образец установки для очистки семян сои, состоящий 
из гравитационной колонки и пневматического очистительно-сортировального канала. Обосновали количество гребенок 
в гравитационной колонке и зазор между прутками гребенок. Определили полноту выделения крупной примеси в грави-
тационной колонке, легкой примеси – в первой секции канала, половинок сои – во второй, мелких и щуплых семян сои 
– в третьей секции канала при различной подаче материала на очистку. (Результаты и обсуждение) Установили опти-
мальное количество гребенок для гравитационной колонки – 10 штук при зазорах между прутками гребенок 10 миллиме-
тров, при этом эффективность сепарации – 99,3 процента. Выявили, что оптимальное соотношение ширины сужающей 
перегородки и глубины секции канала, равной 150 миллиметрам, составляет 0,37. Вычислили, что ширина сужающих 
перегородок составит 55,5 миллиметра; оптимальная подача сои – 2,5 тонны в час, при этом полнота выделения в грави-
тационной колонке – не ниже 95 процентов, в пневматическом канале – не меньше 98 процентов. (Выводы) Определили, 
что интенсификация сепарации семян сои возможна путем совместного применения гравитационной колонки и пневма-
тического сепарирующего устройства, что позволяет увеличить производительность и эффективность очистки сои на 20 
процентов и более.
Ключевые слова: семена сои, очистка семян, сортировка семян, сепарация семян, гравитационная колонка, пневмати-
ческий канал.
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Abstract. It is shown that scientifi c research into the intensifi cation of soybean seed separation processes is necessary for developing 
new type purifi cation technologies that eliminate the shortcomings of traditional machines, as well as achieving more favorable 
technical and economic indicators of grain cleaning equipment. (Research purpose) To substantiate the design parameters of a 
cleaning and sorting plant for highly effi  cient separation of soybean seeds. (Materials and methods) We used a developed prototype 
model of the plant for cleaning soybean seeds, consisting of a gravity column and a pneumatic cleaning and sorting channel. The 
number of combs in the gravity column and the gap between the comb bars were substantiated. Subject to diff erent supply of 
material, the completeness of separating a large impurity was determined in a gravity column, a light impurity – in the fi rst section 
of the channel, soybean halves – in the second section of the channel, small and puny soybean seeds – in the third one. (Results 
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Основным рабочим органом в оборудовании для 
очистки сои остается решето, где выделение 
примесей стало простой отработанной техно-

логией [1-3]. Одни из самых популярных воздушно-ре-
шетных зерноочистительных машин в хозяйствах 
РФ – Petkus K-531, ОВС-25, ЗВС-20А и др [4-6]. Тем не 
менее решетным машинам присущи свои недостат-
ки, например, очистка материала от мелких приме-
сей ведет к забиванию отверстий решет, что умень-
шает производительность [7-9]. Специальные очища-
ющие устройства усложняют конструкцию, увеличи-
вают энерго- и металлоемкость техники [10-12]. Для 
высокопроизводительных машин с большими дина-
мическими нагрузками требуется сооружение специ-
альных фундаментов, что ведет к удорожанию ком-
плексов для послеуборочной обработки сои (СНиП 
2.02.05-87). 

Интенсификация сепарации семян сои базирует-
ся на технологиях очистки нового типа, исключаю-
щих недостатки традиционных машин, с более вы-
годными технико-экономическими показателями зер-
ноочистительного оборудования [13-15].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – обоснование конструктив-
ных параметров очистительно-сортировальной уста-
новки для высокоэффективной сепарации семян сои.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Исследования проводили 
на разработанном в ФНАЦ ВИМ макетном образце 
установки для очистки семян сои (рис. 1).

Исходный материал (соя после уборки) подается в 
приемный бункер, затем поступает в гравитацион-
ную колонку, где движется вниз самотеком по криво-
линейным поверхностям гребенок, установленных 
каскадом. Крупная примесь (камни, кусочки земли, 
недомолоченные стручки сои) сходом выводится из 
гравитационной колонки. В пневмоочистительном 
канале под воздействием вертикально восходящих 
воздушных потоков, создаваемых вентиляторами, 
происходит выделение легких примесей, половинок 
сои и семян с наименьшим удельным весом [16-18].

Мелкие примеси выносятся в осадочные камеры. 
Пыль, проходя через вентилятор, поступает в матер-

чатые фильтры пылесборника, откуда выводится 
транспортером.

В опытах обосновывали:
- количество гребенок N в гравитационной колонке и 
зазор С между прутками гребенок;

- оптимальное соотношение ширины b сужающей пе-
регородки и глубины d=150 мм секции канала (b/d), 
чтобы удельная зерновая нагрузка в канале состав-
ляла 3 кг/(см2·ч). Ширина перегородок: 0 (без пере-
городок), 30, 60, 90 и 120 мм, угол α скоса перегород-
ки – 45°. 

and discussion) The optimal number of combs for the gravity column was set to 10 pieces with a gap between the comb bars of 10 
millimeters, thus providing the separation effi  ciency of 99.3 percent. It was obtained that the optimal ratio between the width of 
the narrowing partition and the 50-millimeters depth of the channel section equals 0.37. The width of the narrowing partitions was 
calculated to be 55.5 millimeters; the optimal supply of soybeans is 2.5 tons per hour, thus providing the separation completeness 
in the gravity column of no less than 95 percent, and that in the pneumatic channel of no less than 98 percent. (Conclusions) It 
was determined that the intensifi cation of the soybean seed separation process is possible by the combined use of a gravity column 
and a pneumatic separating device, which can increase the productivity and effi  ciency of soybean cleaning by 20 percent or more.
Keywords: soybean seeds, seed cleaning, seed sorting, seed separation, gravity column, pneumatic channel.
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Рис. 1. Конструктивно-компоновочная схема макетного об-
разца очистителя семян сои: 1 – приемный бункер; 2 – грави-
тационная колонка; 3 – пневматический канал; 4 – сужающие 
перегородки; 5 – поддерживающая сетка; 6 – вывод чистого 
материала; 7-9 – секции пневматического очистительно-со-
ртировального канала; 10 – осадочные камеры; 11 – вентиля-
торы; 12 – фильтры; 13 – шнек; I – исходный материал; II – 
воздушный поток; III – крупная примесь; IV – очищенные се-
мена сои; V – легкая примесь; VI – половинки семян; VII – фу-
ражная фракция; VIII – пыль
Fig. 1. Design and layout diagram of a mock-up sample of a soybean 
seed cleaner: 1 – receiving hopper; 2 – gravity column; 3 – pneumatic 
channel; 4 – narrowing partitions; 5 – supporting grid; 6 - purified 
product output; 7 – 9 sections of the pneumatic cleaning and sorting 
channel; 10 – sedimentary chambers; 11 – fans; 12 – filters; 13 – 
auger; I – source material; II – air flow; III – large impurity; IV – 
shelled soybean seeds; V – light impurity; VI – soy halves; VII – 
soybean fodder; VIII – dust
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Затем определяли полноту выделения крупной 
примеси в гравитационной колонке, легкой примеси 
в I секции канала, половинок сои во II секции канала, 
мелких и щуплых семян сои (проход через решето ди-
аметром 3 мм) в III секции канала при различной по-
даче материала на очистку.

Количество выносимых в отходы семян сои в ис-
следованиях соответствовало исходным требовани-
ям (ИТ) на основные технологические операции по-
слеуборочной обработки семян [19-21].

Зерновая смесь влажностью 11,9% состояла из се-
мян сои чистотой 96,11%, крупной примеси (камни и 
кусочки земли) – 0,68%, легкой примеси (оболочка 
бобов) – 1,33%, мелких и щуплых семян – 0,71%, по-
ловинок – 1,17%.

Опыты проводили в трехкратной повторности, по-
грешность – менее 5% при доверительной вероятно-
сти 0,9.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Выделение крупной 
примеси наиболее результативно, если в гравитаци-
онной колонке 10 гребенок, а зазоры между их прут-
ками равны 10 мм (рис. 2). Эффективность сепарации 
составляет 99,3%, то есть при 100%-ном выделении 
крупной примеси потери основного компонента со-
ставляют 0,7%, что соответствует ИТ [13-15].

Если зазоры между прутками меньше – 8 мм, то 
некоторая часть сои не проходит через гребенки и по-
падает вместе с примесью в отходы, что повышает 
потери сои. Эффективность очистки равна 82,3%. Ес-
ли зазоры увеличить до 12 мм, то через гребенки вме-
сте с основным материалом проходят крупные при-
меси (уменьшается полнота выделения примеси). В 
этом случае эффективность очистки не превышает 
77,9%.

Полнота выделения примесей зависит от соотно-
шения ширины сужающей перегородки b и глубины 
секции d пневматического очистительно-сортиро-

вального канала (рис. 3). Оптимальное соотношение 
b/d при максимуме кривых для каждой примеси рав-
но примерно 0,37, отсюда ширина сужающих перего-
родок составит 55,5 мм.

Полнота выделения примесей ε зависит от подачи 
материала Q в макетный образец очистительно-со-
ртировальной установки (рис. 4). Оптимальная пода-
ча сои составляет 2,5 т/ч, при этом полнота выделе-

ния в пневматическом канале – не ниже 98%, а круп-
ной примеси – не меньше 95%.

Рис. 2. Эффективность выделения крупной примеси в зависи-
мости от количества гребенок при различных зазорах между 
прутками гребенок: 1 – 10 мм, 2 – 12 мм, 3 – 8 мм
Fig. 2. Efficiency of large impurity extraction (E)  depending on 
the number of combs (N) at different clearances (C) between the 
comb bars: 1 – C  = 10 mm, 2 – C= 12 mm, 3 – C=8 mm

Рис. 3. Зависимость полноты выделения примесей от соот-
ношения ширины сужающей перегородки b и глубины секции 
d пневматического очистительно-сортировального канала: 
1 – легкие примеси; 2 – половинки сои; 3 – мелкая соя
Fig. 3. Dependence of the impurity extraction completeness (ε) on 
the ratio of the narrowing partition width (b) and the depth of the 
pneumatic cleaning and sorting channel section (d): 1 – light 
impurities; 2 – soybean halves; 3 – fine soybeans

Рис. 4. Зависимость полноты выделения примесей ε от пода-
чи материала Q в макетный образец очистительно-сорти-
ровальной установки: 1 – крупные примеси; 2 – легкие приме-
си; 3 – битые пополам семена; 4 – мелкая соя
Fig. 3. Dependence of the impurity extraction completeness (ε) on 
feeding the material (Q) into the prototype model of the cleaning 
and sorting plant: 1 - large impurities, 2 – light impurities, 3 – 
seeds broken into halves, 4 – fine soybeans
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ВЫВОДЫ. Интенсификация сепарации семян сои 
возможна путем совместного применения гравитаци-
онной колонки с зигзагообразным каналом, образо-
ванным каскадом установленных гребенок, и пнев-
матического сепарирующего канала с вертикаль-

но-восходящим воздушным потоком, где установле-
ны сужающие перегородки. В результате увеличива-
ется производительность, эффективность очистки по-
вышается на 20% и более.
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