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Вопросами, касающимися очистки зерна, на про-
тяжении длительного времени активно занимались 
множество ученых исследователей, которые прове-
ли всесторонние исследования процессов, связан-
ных с разделением зерна. Для достижения этой цели 
активно использовались как решетные, так и пнев-
матические системы, каждая из которых обладает 
своими уникальными характеристиками и особенно-
стями. В рамках данных исследований различными 
авторами, такими как Д.С. Тараблин, Н.Н. Сорокин и 
др., были классифицированы разнообразные возду-
хоочистительные системы зерноочистительных ма-
шин. Представлена разработанная авторами обшир-
ная и детализированная классификация пневмока-
налов, которая основана на множестве их различных 
параметров, включая форму, количество, виды вен-
тиляторов для создания воздушного потока, а также 
методы, по которым осуществляется подача мате-
риала и воздуха в пневмоканал. Систематизация и 
классификация различных типов пневматических 
систем, а также их практическое применение в со-
временном высокотехнологичном оборудовании для 
очистки зерна, безусловно, представляет собой зна-
чительный шаг вперед в данной области. Проведен-
ный анализ позволяет объединить наилучшие тех-
нические решения и идеи, найденные в ходе иссле-
дований, для разработки новых, более эффективных 
зерноочистительных машин. Более того, представ-
лено краткое, но содержательное описание каждой 
разновидности пневматических систем, которые 
предназначены для эффективного разделения зер-
нового вороха на фракции, опираясь на скорость 
витания различных частиц. В ходе проведенного 

исследования были выделены как основные пре-
имущества, так и существующие недостатки машин и 
устройств, которые используются в процессе пнев-
мосепарирования. Представлена разработанная 
авторами полная классификация пневмосепарирую-
щих систем. 

 
Grain cleaning has long been the subject of intense 

research by numerous scientists who conducted com-
prehensive studies of the processes involved in grain 
separation. To achieve this goal, both screen and 
pneumatic systems were extensively used, each with its 
own unique characteristics and features. Various au-
thors such as Tarablin D.S., Sorokin N.N., and others, 
classified various air cleaning systems of grain-cleaning 
machines. We present a comprehensive and detailed 
classification of pneumatic channels based on a variety 
of parameters including their shape, quantity, types of 
fans for generating airflow, and the methods by which 
material and air are supplied to the pneumatic channel. 
The systematization and classification of various types 
of pneumatic systems as well as their practical applica-
tions in modern high-tech grain-cleaning equipment un-
doubtedly represents a significant step forward in this 
field. The conducted analysis allows combining the best 
technical solutions and ideas discovered during research 
to develop new, more efficient grain-cleaning machines. 
A brief yet informative description of each type of pneu-
matic system designed to effectively separate grain into 
fractions based on the velocity of the various particles is 
also provided. The study highlighted both the key ad-
vantages and existing shortcomings of the machines 
and devices used in the pneumatic separation process. 
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Введение 
Учёные, занимающиеся очисткой зерна, ана-

лизировали совместно решетные и пневматиче-
ские системы. Попытка классификации пневмо-
систем была произведена Д.С. Тарабриным, 
Н.Н. Сорокиным и другими учеными. Системати-
зируются пневмоканалы по форме, их количе-
ству, направлению воздушного потока, забору 
воздуха, что способствует упрощению при раз-
работке и совершенствованию зерноочисти-
тельных машин. 

Цель работы: классифицировать пневмоси-
стемы зерноочистительных машин; выявить их 
особенности, преимущества и недостатки. 

Материалы и методы исследований 
Поиск разновидности пневмосистем был 

произведен в сети Интернет посредством зада-
ния запроса в следующих информационных си-
стемах: 

 поисковая система Google; 

 патентный поиск, поиск патентов и изоб-
ретений РФ и СССР. 

Кроме этого задействованы библиотечный 
фонд Алтайского ГАУ, технические инструкции, 
журналы и научно-технические бюллетени.  

1. Роль пневмосепарирования в сель-
ском хозяйстве. Ресурсосберегающие техноло-
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гии играют ключевую роль в увеличении произ-
водства зерна, обеспечивая качественную по-
слеуборочную обработку с минимальными поте-
рями и затратами [1-4].  

Пневмоканалы в зерноочистительных маши-
нах имеют разные конструкции и особенности 
работы. 

2. Ученые, работавшие в области воз-
душной очистки. Вклад в развитие технологий 
очистки зерна внесли многие ученые (в т.ч. Уль-
рих, Сычугов и Дринч).  

Ульрих работал над фракционным разделе-
нием для семенных целей, Сычугов улучшил 
эффективность отделения примесей, а Дринча 
указал на преимущества сепарации в воздуш-
ных потоках [5-7]. 

Исследования Матвеева показали, что уве-
личение удельной нагрузки зерна снижает эф-
фективность выделения примесей и увеличива-
ет потери полноценного зерна [8]. 

3. Разновидности пневмосепарирующих 
каналов и их применение в зерноочисти-
тельных машинах. Современные воздушно-

решетные машины имеют две аспирации: пер-
вая осуществляет предварительную очистку во-
роха от наиболее легковесных с большей па-
русности примесей (мякина, листья, солома и 
т.д.) при загрузке обрабатываемого материала в 
машину, тем самым облегчая дальнейшую се-
парацию зерновой смеси на решетных станах и 
в канале послерешетной пневмосепарации [9]. В 
свою очередь, обработка зернового вороха в 
канале второй аспирации является конечной 
операцией очистки на воздушно-решетном се-
параторе и предусматривает возможность вы-
деления мелкого и щуплого зерна для подготов-
ки основного материала к посеву. Современные 
пневмоочистительные системы на зерноочисти-
тельных воздушно-решетных машинах можно 
классифицировать следующим образом (рис. 1). 

По конструкции пневмоканалы на зерноочи-
стительных машинах отличаются способом за-
бора воздуха и зернового материала, их движе-
нием по каналам, количеством и расположением 
каналов, видами и количеством вентиляторов и 
т.д. (рис. 2). 

 
Рис. 1. Упрощенная классификация пневмоканалов 

 

 
 

Рис. 2. Классификация пневмоканалов 
 

Разработанная классификация имеет следу-
ющие параметры. 

В поперечном сечении каналы по форме 
подразделяются на:  

•круглые, например, пневмостолы МОС-9Н, 
пневмосепараторы фирмы Walker, Romax Alfa и 
др.; 



ПРОЦЕССЫ И МАШИНЫ АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
 

98 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 9 (263), 2026 
 

•прямоугольные, например, МУЗ-16,  
ЗВС-20; 

•квадратные, например, Petkus К-293  
(рис. 3). 

На зерноочистительных машинах фирм  
Superior, БИС используются пневмоканалы пе-
ременного сечения, расширяющиеся к верху, 
что позволяет регулировать мощность всасыва-
ния. 

 
Рис. 3. Классификация  

зерноочистительных машин  
по форме воздушного канала 

 
Пневмоканалы круглой формы в машинах 

для очистки зерна применяются крайне редко, 
их используются в основном для вывода возду-
ха из аспирационных каналов. Преимущество – 
наименьшее сопротивление, применение в ка-
честве воздуховодов в большинстве зерноочи-
стительных машин. Недостаток – низкая про-
изводительность и неконкурентность с каналами 
прямоугольной формы [10]. 

Квадратные каналы используются в маши-
нах с низкой производительностью, а также в 
лабораторных установках. Недостаток – низ-
кая эффективность сепарирования при относи-
тельно высоких потерях зерна [11]. 

Прямоугольные каналы применяются в воз-
душно-решетных сепараторах, что объясняется 
необходимостью подавать зерновой материал 
равномерно по ширине решета. Преимущество 
– различие ширины, толщины решетного стана в 
зависимости от производительности зерноочи-
стительной машины. Недостаток – в конструк-
циях применяются различные устройства: сетки, 

решетки, перегородки, барьеры для обеспече-
ния равномерной скорости движения воздуха 
[12]. 

В современных зерноочистительных маши-
нах применяют несколько способов очистки зер-
на в зависимости от направления воздушного 
потока (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Классификация  

зерноочистительных машин 
по направлению воздушного потока 

 
Сепарирование в горизонтальном воз-

душном канале, например, сепаратор  
ЗОК-2000, используется в пневмотранспорте и 
небольших лабораторных установках. Горизон-
тальные и наклонные воздушные потоки обла-
дают преимуществом благодаря потокам воз-
духа, не совпадающим с направлениями силы 
тяжести очищаемого материала. Разделение 
происходит более эффективно [13]. Подача во-
роха в канал осуществляется простыми устрой-
ствами: транспортёрами, вибролотками, уста-
новленными под бункерами и др. Недостаток – 
неравномерный воздушный поток, а также тех-
нические трудности при создании широкой струи 
воздуха [14]. 

Сепарирование в вертикальном воздуш-
ном потоке, например, РВС-40, ОВС-25, полу-
чило наибольшее распространение ввиду про-
стоты конструкции и возможности проектировать 
каналы по ширине машины. Преимущество 
данных сепараторов заключается в высоте ка-
нала, в котором идет процесс сепарации. В вер-
тикальных пневмоканалах воздушный поток 
дольше воздействует на материал, позволяя 
частицам занять разные положения, что умень-
шает влияние случайного положения входа [15]. 
Недостаток – сильное влияние неравномерной 
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подачи вороха в канал, который препятствует 
выделению легких примесей, увлекая их вниз за 
собой. 

Сепарирование в наклонном или попе-
речном воздушном потоке, например, САД-30, 
применяется в машинах с нагнетающим воз-
душным потокам и в аэромеханических сепара-
торах. Преимущество – возможность регули-
ровки угла наклона воздушного потока для 
направленного распределения зернового вороха 
по расширяющемуся воздушному каналу. Недо-
статок – ухудшение ориентирования зерна 
максимальным миделевым сечением внутри 
воздушного потока, сильное влияние нагрузки на 
канал и зависимость угла наклона воздушного 
потока относительно поступающего материала 
[16]. 

Проанализировав различные пневмоканалы, 
определено, что наиболее распространены 
пневмоканалы с вертикальным расположением. 
Зерно в них попадает с приемной камеры по 
всей ширине канала и, проходя вниз, отделяется 
от легких примесей. Нулевая начальная ско-
рость зерна плохо сказывается на сепарации, а 
неравномерная подача препятствует расслое-
нию зернового вороха и его очистки. 

Аспирационные системы зерноочиститель-
ных машин можно классифицировать по  
количеству пневмосепарирующих каналов  
(рис. 5). 

 
Рис. 5. Классификация  

зерноочистительных машин  
по количеству пневмоканалов 

 
Одинарные пневмоканалы, например, 

ОВС-25, ЗВС-20, применяют на простых зерно-
очистительных машинах для предварительной 
очистки. Недостатком данных машин является 

неполная очистка зернового вороха от легких 
примесей на начальном этапе ввиду слабого 
воздушного потока. Отсутствие системы вторич-
ной очистки не позволяет выделить щуплое и 
дробленое зерно из обрабатываемой культуры, 
а также частицы зерновой примеси, оставшейся 
после прохождения решетной части [17]. 

Двойными пневмоканалами оснащены 
PETKUS M-12, ВРМ-70. Данные пневмосистемы 
имеют воздушно-решетные зерноочистительные 
машины вторичной и окончательной очистки, 
которые обеспечивает необходимое качество 
конечного продукта. Преимущество – два пнев-
моконала позволяют добиться более полного 
выделения из вороха легких примесей, которые 
образуются после разрушения зерновой пленки 
прошедшего по решету зерна [18]. В первой по-
лости скорость воздушного потока невелика, и 
при проходе через него сильно засоренный во-
рох не успевает очиститься. Второй канал до-
чищает зерно и может выделить неполноценные 
семена. Наилучшая работа такой системы воз-
можна при применении отдельных осадочных 
камер с вентиляторами. Недостатком является 
усложнение конструкции. 

Особенность применения более двух пнев-
мокананалов, например, БСХ-6 – дополнитель-
ные каналы для обеспыливания самой машины. 

По забору воздуха в канал различают ка-
налы (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Классификация  

зерноочистительных машин  
по забору воздуха в канал 

 
Немаловажным параметром в работе пнев-

мосистем является способ организации пере-
мещения воздушных масс в пневмоканалах. Они 
классифицируются на всасывающие, нагнета-
тельные, совмещенные, кольцевые. 

Аспирационные всасывающие, например, 
МПУ-70, ОЗФ-50/80, УС-40С. Путем отсасыва-
ния воздуха (вентилятор находится за каналом, 
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в который идет подача исходной зерносмеси) 
происходит удаление легких примесей. Особен-
ностью является простой принцип работы, не 
требующий сложных конструкций при производ-
стве зерноочистительных машин. Преимуще-
ство – осаждение и последующее удаление 
легких примесей из осадительной камеры перед 
центробежным вентилятором; высокая очистка 
зерна за счет длительного действия потока воз-
духа; уменьшение пульсации воздушного потока 
в зоне сепарации; установка вентилятора за га-
бариты машины. Недостаток – низкая эффек-
тивность очистки отработанного воздуха, обу-
словленная особенностью работы инерционного 
жалюзийно-противоточного пылеуловителя. 
Жалюзийный воздухоочиститель эффективно 
работает при отсосе воздуха 15-20%, противо-
точный – при малых поперечных сечениях вы-
ходного и входного окон. При этом наиболее 
эффективное осаждение уловленной пыли в 
пылеосадительной камере достигается при ее 
глубине, превышающей 6-кратный суммарный 
размер высоты входного и выходного окон про-
тивоточного воздухоочистителя. Уменьшение 
высоты окон увеличивает гидравлическое со-
противление противоточного воздухоочистителя 
и снижает отход воздуха из жалюзийного возду-
хоочистителя. 

Нагнетательные, например, GrainMax-50, 
САД-40. Выделение примеси происходит за счет 
нагнетания воздуха центробежным вентилято-
ром, находящимся в пневмоканале ниже подачи 
зерновой смеси. Особенностью является низкое 
качество очистки зернового материала, так как 
на поверхности устройства содержится пыль 
постоянно циркулирующего воздуха в пневмоси-
стеме. Преимущество – расположение внутри 
машины и компактный размер; долгий срок 
службы вентиляторов, обособленных от пыли. 
Недостаток – повышенный расход энергии на 
удаление и очистку отработанного воздуха. 

Совмещенные, например, «Алмаз» с цикло-
нами. Особенность – данные системы позволя-
ют совместить в одной машине несколько про-
цессов работы воздушных потоков. Экономия 
рабочей площади позволяет уменьшить энерго-
затраты, ремонт, обслуживание, нагрузки на 
оборудование, стоящее в последующей цепочке 
очистки. Достоинство – дополнительный цик-
лон способствует очистке отработанного возду-
ха. 

Кольцевые, например, DAMAS SIGMA,  
БЦС-50. Используются совместно с более высо-
копроизводительными центробежно-решетными 
сепараторами. Особенность – подача зернового 
материала в центр канала, где оно распределя-
ется с помощью тарельчатого разбрасывателя 
по ширине канала и продувается воздушным 
потоком, поступающим с боков цилиндра или с 
одной стороны при использовании замкнутых 
каналов, что гораздо хуже. Преимущество – 
простота конструкции; увеличение эффективно-
сти выделения легких примесей и снижение по-
терь зерна в отходы; высокая производитель-
ность, малые габариты и небольшая установ-
ленная мощность [18]. Недостаток – неравно-
мерность скорости воздушного потока по сече-
нию пневмоканала при подводе воздуха через 
боковой воздуховод [19]. 
 

Заключение 
Проанализировав современные зерноочисти-

тельные машины и исследования в области 
пневмосепарирования, установлено, что эффек-
тивность выделения легких примесей зависит от 
количества каналов, направления потока возду-
ха и способа его забора.  

Исследования показали, что большую эф-
фективность имеют сепараторы с двумя прямо-
угольными пневмоканалами и верхним забором 
воздуха с подачей материала в верхнюю часть. 
Для таких зерноочистительных машин дополни-
тельно устанавливают внешние осадочные ка-
меры. 

Таким образом, повысить качество очистки 
можно за счет использования высоких скоростей 
воздушного потока в зоне сепарирования с по-
следующим выделением крупной и фуражной 
фракций на каскаде решет. Для снижения энер-
гоемкости требуется правильно подбирать вен-
тиляторы, совершенствовать систему регули-
ровки подачи воздуха и способы очистки отра-
ботанного агента (воздуха) в осадительных си-
стемах.  
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ПАРАМЕТРЫ РАБОТЫ  

КОМБИНИРОВАННОГО ЛАПОВОГО СОШНИКА СТЕРНЕВОЙ СЕЯЛКИ 
 

OPERATING PARAMETERS OF COMBINED TINE COULTER OF A STUBBLE SEEDER 

Ключевые слова: комбинированный лаповый 
сошник, стерневая сеялка, подпочвенно-разбросной 
посев, долото, жидкие комплексные удобрения. 

 
Патентные исследования показывают, что широ-

кое распространение находят посевные машины и 
посевные комплексы, имеющие сошники, представ-
ляющие собой культиваторные стрельчатые лапы. 
Совершенствование рабочего процесса посева зер-
новых культур такими посевными машинами воз-
можно путём установки на лаповые сошники долота, 
обеспечивающего внесение жидких комплексных 
удобрений в подготовленную бороздку ниже уровня 
высева семян, при этом новый распределитель, 
установленный также на сошник, проводит высев 
семян в подлаповом пространстве 2 полосами. 
Предлагаемое выше конструктивное решение поз-
воляет одновременно с посевом семян вносить гра-

нулированные и жидкие удобрения. Представлены 
теоретические предпосылки технологического про-
цесса комбинированного лапового сошника, осна-
щённого долотом, образующего бороздку с уплот-
нённым дном ниже глубины хода сошника. В резуль-
тате проведенных теоретических исследований 
определены силовые характеристики рабочего про-
цесса лапового сошника. Отдельно обоснованы кон-
структивно-режимные параметры долота с тупым 
углом вхождения в почву. Полученные результаты 
расчетов свидетельствуют о целесообразности при-
менения комбинированного сошника на стерневых 
сеялках с пневматическим или гравитационным вы-
севом. Даны конкретные рекомендации по выбору 
конструкции посевной секции. Разработанный рабо-
чий орган обладает новизной с определёнными вза-
имосвязями между конструктивными параметрами 
лапового сошника с долотом и способностью внесе-


