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Аннотация. В  результате модернизации зерноочистительной машины МПО-30Р «Велес» в  отводе ее 
пневмосепарирующего канала установлена расширительная камера, после чего сепаратор стал работать 
в  режимах предварительной, первичной и  вторичной очистки зерна с  выделением фуражной фракции 
во  второй аспирации. Изготовлен опытный образец модернизированной зерноочистительной машины. 
Исследования проведены с целью оценки процесса функционирования второй аспирации универсальной 
зерноочистительной машины МПО-30Р-01 «Велес» в  производственных условиях. Сепаратор МПО-
30Р-01 «Велес» установили в технологическую линию (производительность в семенном режиме работы – 
до 10 т/ч) зерноочистительно-сушильного комплекса в качестве машины предварительной очистки зерна. 
Агротехническая оценка второй аспирации проводилась на предварительной очистке ячменя влажностью 
18,5% при подаче 6,0 т/ч. Исходным материалом являлся зерновой ворох, прошедший начальную очистку 
от легких примесей в пневмосепарирующем канале первой аспирации машины МПО-30Р-01 «Велес», 
от крупных и мелких примесей на соответствующих решетах. Установлено, что применение машины МПО-
30Р-01 «Велес» с расширительной камерой в режиме предварительной очистки ячменя обеспечивает эффект 
осаждения фуражного зерна в  расширительной камере 97,3%. В  пневмосепарирующем канале второй 
аспирации эффект выделения легких примесей составил 61,7%, а фуражного зерна – 18,1%, соответственно 
потери в отходы полноценного зерна 0,002% и фуражного зерна 0,429%. Выделенная фуражная фракция, 
содержащая 78,30% фуражного и 13,23% полноценного зерна, может использоваться при приготовлении 
кормов животным. Модернизированная машина МПО-30Р-01 «Велес» рекомендуется для применения 
на пунктах послеуборочной обработки зерна в качестве универсальной зерноочистительной машины.
Ключевые слова: зерно; зерноочистительная машина; сепаратор; оценка второй аспирации; 
пневмосепарирующий канал; расширительная камера; эффект осаждения фуражного зерна; легкие 
примеси; потери
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Abstract. Following the modernization of the MPO-30R “Veles” grain cleaning machine, an expansion chamber was 
installed at the outlet of its pneumatic separation channel. As a result, the separator began operating in pre-cleaning, 
primary cleaning, and secondary cleaning modes, with the separation of the feed grain fraction occurring in the second 
aspiration system. A prototype of the upgraded machine was subsequently manufactured. This study aimed to evaluate 
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the operational performance of the second aspiration system of the universal MPO-30R-01 “Veles” grain cleaning 
machine under real production conditions. The separator was installed as a pre-cleaning unit in the processing line 
of a grain cleaning and drying complex, with a seed-mode throughput capacity of up to 10 t/h. Agrotechnical evaluation 
of the second aspiration system was conducted during pre-cleaning of barley with a moisture content of 18.5% at a feed 
rate of 6.0 t/h. The initial material consisted of grain heap that had already undergone initial separation of light impurities 
in the pneumatic separation channel of the first aspiration system, as well as the removal of coarse and fine impurities 
on the corresponding screens. The results showed that when the MPO-30R-01 “Veles” machine with an expansion 
chamber was used in barley pre-cleaning mode, the feed grain sedimentation effect in the expansion chamber reached 
97.3%. In the pneumatic separation channel of the second aspiration system, the light impurity separation effect was 
61.7%, while the feed grain separation effect was 18.1%. Correspondingly, losses of sound grain to waste amounted 
to 0.002%, and losses of feed grain to waste amounted to 0.429%. The separated feed fraction, containing 78.30% 
feed grain and 13.23% sound grain, is suitable for use in animal feed preparation. The upgraded MPO-30R-01 “Veles” 
machine is recommended for use at post-harvest grain processing facilities as a universal grain cleaning unit.
Keywords: grain; grain cleaning machine; separator; evaluation of  the  second aspiration system; pneumatic 
separation channel; expansion chamber; feed grain sedimentation effect; light impurities; losses
For citation: Glushkov A.L., Burkov A.I., Lazykin V.A., Mokiev V.Yu. Agrotechnical evaluation of the second 
aspiration of a universal grain cleaning machine. Agricultural Engineering (Moscow). 2026;28(3):42-49. (In Russ.). 
https://doi.org/10.26897/2687-1149-2026-3-42-49

Введение
В нашей стране на пунктах послеуборочной об-

работки зерна широкое распространение получи-
ли универсальные зерноочистительные машины, 
способные работать в  режимах предварительной, 
первичной и вторичной очистки. Как правило, они 
имеют решетную часть, а также дорешетную и по-
слерешетную аспирации. Представителями данного 
типа машин являются очистители зерна серий A, M, 
U и V [1] (PETKUS Technologie GmbH, Германия), 
универсальные высокопроизводительные сепара-
торы серии TAS  [2,  3]  (Buhler GmbH, Германия), 
очистители-сепараторы NSD 1 [4] (Denis, Франция), 
высокопроизводительные сепараторы серии UNI-
VERSAL 2  (U-60, U-120, U-160, U-250)  (KOBLiK 
GROUP, Россия), универсальные воздушно-решет-
ные сепараторы линейки МУЗ 3 [5, 6] (Полымя, Ре-
спублика Беларусь), фракционные очистители зерна 
семейства ОЗФ 4 [7-9] (ООО «Осколсельмаш», Рос-
сия) и многие другие [10-12].

К универсальным сепараторам относит-
ся также воздушно-решетная машина МПО-30Р 

1 Cleaners NSD1, 2 & 3. URL: https://www.denis.fr/me-
dia/nsd1_2_3_0220_en.pdf (дата обращения: 19.12.2025).

2 UNIVERSAL все модели. URL: https://koblik.ru/kata-
log/elevatornoe-oborudovanie/zernoochistitelnye-mashiny/uni-
versal-vse-modeli/ (дата обращения: 19.01.2026).

3 Воздушно-решетные сепараторы МУЗ. URL: 
https://ru.polymya.com/rus/catalog/separatory-zernoochistitel-
nye-mashiny/vozdushno-reshetnye-separatory-muz/ (дата обра-
щения: 20.01.2025).

4 Очиститель зерна фракционный ОЗФ-80. URL: 
https://осколсельмаш.рф/catalog/ochistitel-zerna-fraktsion-
nyy-ozf-80-40-20 (дата обращения: 24.12.2025).

«Велес» 5, 6  (Кировское ПКБ  – филиал ФГБНУ 
ФНАЦ ВИМ, Россия), предназначенная для предва-
рительной (до 30 т/ч), первичной (до 15 т/ч) и вто-
ричной (до 8 т/ч) очистки зерна различных культур 
от примесей [13]. Основным ее недостатком является 
наличие только одной осадочной камеры. Поскольку 
в режиме вторичной очистки зерна происходит сме-
шивание выделенных воздушным потоком легких 
примесей из первой (дорешетной) аспирации и фу-
ражного зерна из второй (послерешетной) аспирации, 
то в дальнейшем требуется его дополнительная обра-
ботка. Для устранения данного недостатка верхняя 
часть со стороны отвода пневмосепарирующего ка-
нала второй аспирации была снабжена расширитель-
ной камерой с отражательной перегородкой и устрой-
ством вывода фуражного зерна. В ФГБНУ ФАНЦ 
Северо-Востока проведены экспериментальные ис-
следования и обоснованы основные конструктивные 
параметры расширительной камеры с учетом габа-
ритных размеров существующей воздушной системы 
машины МПО-30Р «Велес» [14, 15]. По результатам 
данных исследований подготовлена конструкторская 
документация и изготовлен опытный образец модер-
низированной машины МПО-30Р-01 «Велес» с рас-
ширительной камерой.

Цель исследований: оценить процесс функ-
ционирования второй аспирации универсальной 

5 Конышев Н.Л. Разработка и совершенствование техно-
логических линий и технических средств послеуборочной 
обработки зерна и семян трав. Киров: ФГБНУ ФАНЦ Северо-
Востока, 2018. 348 с. EDN: YATBPF.

6 Сычугов Н.П., Сычугов Ю.В., Исупов В.И. Машины, агре-
гаты и комплексы послеуборочной обработки зерна и семян 
трав: Монография. Киров: ООО «ВЕСИ», 2015. 404 с.

https://www.denis.fr/media/nsd1_2_3_0220_en.pdf
https://www.denis.fr/media/nsd1_2_3_0220_en.pdf
https://koblik.ru/katalog/elevatornoe-oborudovanie/zernoochistitelnye-mashiny/universal-vse-modeli/
https://koblik.ru/katalog/elevatornoe-oborudovanie/zernoochistitelnye-mashiny/universal-vse-modeli/
https://koblik.ru/katalog/elevatornoe-oborudovanie/zernoochistitelnye-mashiny/universal-vse-modeli/
https://ru.polymya.com/rus/catalog/separatory-zernoochistitelnye-mashiny/vozdushno-reshetnye-separatory-muz/
https://ru.polymya.com/rus/catalog/separatory-zernoochistitelnye-mashiny/vozdushno-reshetnye-separatory-muz/
https://������������.��/catalog/ochistitel-zerna-fraktsionnyy-ozf-80-40-20
https://������������.��/catalog/ochistitel-zerna-fraktsionnyy-ozf-80-40-20
https://www.elibrary.ru/yatbpf
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зерноочистительной машины МПО-30Р-01 «Велес» 
в производственных условиях.

Материалы и методы
Зерноочистительная машина МПО-30Р-01 «Ве-

лес» (рис. 1) состоит из установленных на раме 1 воз-
душной части, включающей в себя приемную камеру, 
два пневмосепарирующих канала (ПСК), осадочную 6 
и расширительную 7 камеры, вентилятор 5, и решетной 
части с наклонно установленными нижним 2 и верх-
ним 3 решетными станами, а также механизмов приво-
да. Решетная часть оборудована скребковым транспор-
тером для очистки решет верхнего стана и щеточной 
тележкой на роликах для очистки решет нижнего стана.

Расширительная камера 13 модернизированной ма-
шины МПО-30Р-01 «Велес» (рис. 2) является осадоч-
ной камерой гравитационного типа и содержит в сво-
ем составе отражательную перегородку 12 и устрой-
ство вывода фуражного зерна – шнек 14. Основные 
конструктивные параметры расширительной камеры: 
длина LК = 0,50 м; глубина HК = 0,60 м; глубина выход-
ного окна HО = 0,20 м; радиус кривизны отражатель-
ной перегородки RО = 0,10 м; глубина входного окна 
h1 = 0,10 м; глубина отводящего канала h2 = 0,12 м [14].

Рабочий процесс зерноочистительной машины 
происходит следующим образом. Исходный материал 
через загрузочную горловину 7 поступает в приемную 
камеру 6, равномерно распределяется разравниваю-
щим шнеком 5 по ширине воздушной системы, а за-
тем подается в пневмосепарирующий канал 3 первой 
аспирации, где воздушным потоком из него выделяют-
ся легкие примеси. Далее на решетах верхнего решет-
ного стана 2 происходит очистка от крупных приме-
сей, которые через лоток 16 выводятся за пределы ма-
шины. Материал, прошедший сквозь отверстия решет 
верхнего стана 2, поступает на решета нижнего ре-
шетного стана 1. Здесь происходит очистка от мелких 
примесей. Примеси, просыпавшиеся сквозь отверстия 
решет, по скатному днищу решетного стана 1 направ-
ляются в отводящий лоток 20, основной поток матери-
ала – через лоток 18 и приемник 19 в ПСК 17 второй 
аспирации, а после очистки в нем – в разгрузочную 
воронку (на рисунке не показана). Фуражная фрак-
ция, выделенная в рабочей зоне ПСК 17, поднимается 
вверх в расширительную камеру 13, осаждается в ней 
и  выводится шнеком 14 через материалопровод 15 
за пределы машины. Пыль и легкие примеси, выде-
ленные из обрабатываемого материала в ПСК 3 первой 
аспирации и в расширительной камере 13, поступают 
в осадочную камеру 11 и из нее вентилятором 8 выно-
сятся в циклон машины (на рисунке не показан).

Агротехническая оценка включала в себя три за-
дачи: определение эффективности выделения легких 
примесей и фуражного зерна в ПСК второй аспира-
ции и эффективности осаждения фуражного зерна 
в расширительной камере, подсчет потерь полноцен-
ного и фуражного зерна в отходы.

При агротехнической оценке использовали мето-
дику, изложенную в ГОСТ 33735-2016 7. Разбор проб 
полученных фракций производили вручную при по-
мощи набора лабораторных сит и пневмоклассифи-
катора К-293. Взвешивание полученных компонен-
тов фракций осуществляли на лабораторных весах 
ВЛТК-500М.

Расчет показателей процесса функционирования 
второй аспирации выполняли по следующим формулам:

– эффект выделения легких примесей в пневмосе-
парирующем канале:

(1 / ) 100= − ⋅ ⋅E a p aÎ È
Ë Ë Î Ë , %,

где aÎ
Ë – содержание легких примесей во фракции 

очищенного зерна, %; aÈ
Ë  – содержание легких при-

месей в исходном материале, %; pÎ – выход фракции 
очищенного зерна из ПСК;

7 ГОСТ 33735-2016. Техника сельскохозяйственная. Машины 
зерноочистительные. Методы испытаний. М.: Стандартинформ, 
2017. 54 с.

Рис. 1. Зерноочистительная машина 
МПО-30Р-01 «Велес» (вид справа): 

1 – рама; 2, 3 – решетные станы; 4 – электродвигатель 
вентилятора; 5 – вентилятор; 6 – осадочная камера; 

7 – расширительная камера; 8 – пневмосепарирующий 
канал; 9 – приемник зернового материала

Fig. 1. Grain cleaning machine 
MPO-30R-01 “Veles” (right view): 

1 – frame; 2, 3 – sieve boots; 4 – fan motor; 
5 – fan; 6 – separating chamber; 7 – expansion chamber; 

8 – aspiration channel; 9 – receiver of grain material
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– эффект выделения фуражного зерна в пневмосе-
парирующем канале:

(1 / ) 100= − ⋅ ⋅E a p aÎ È
Ô Ô Î Ô , %,

где aÎ
Ô – содержание фуражного зерна во фракции 

очищенного зерна, %; aÈ
Ô – содержание фуражного 

зерна в исходном материале, %;
– эффект осаждения фуражного зерна в расшири-

тельной камере: 
 1 00 / ( )= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅E a p a p a pÐÊ ÐÊ Ö

ÐÊ Ô ÐÊ Ô ÐÊ Ô Ö , %,

где aÐÊ
Ô   – содержание фуражного зерна в  расши-

рительной камере, %; aÖ
Ô – содержание фуражного 

зерна в циклоне, %; pÐÊ – выход фракции фуражного 
зерна из расширительной камеры; pÖ – выход фрак-
ции легких примесей из циклона;

– потери полноценного зерна в отходы:
100 /= ⋅ ⋅a p aÖ È

Ï Ï Ö ÏÏ , %
где aÖ

Ï  – содержание полноценного зерна в циклоне, 
%; aÈ

Ï  – содержание полноценного зерна в исходном 
материале, %;

– потери фуражного зерна в отходы:
100 /= ⋅ ⋅a p aÖ È

Ô Ô Ö ÔÏ , %
где aÈ

Ô – содержание полноценного зерна в исходном 
материале, %.

Для агротехнической оценки второй аспирации 
машины МПО-30Р-01 «Велес» в  производствен-
ных условиях ее опытный образец был установлен 
в  технологическую линию  (производительность 
в семенном режиме работы – до 10 т/ч) зерноочисти-
тельно-сушильного комплекса в ООО «Маяк» Удмур-
тской республики в качестве машины предваритель-
ной очистки зерна.

Скорость воздушного потока в ПСК первой аспи-
рации устанавливали по началу выноса фуражного 
зерна в циклон, в ПСК второй аспирации – по началу 
выноса полноценного зерна в расширительную ка-
меру. Опыты проводили в трехкратной повторности. 
Подачу материала в ПСК второй аспирации опреде-
ляли по сумме выхода очищенного материала в бун-
кере агрегата, фуражного зерна и  отходов из  рас-
ширительной камеры и циклона. Пробы исходного 

Рис. 2. Технологическая схема зерноочистительной машины МПО-30Р-01 «Велес»: 
1, 2 – решетные станы; 3, 17 – пневмосепарирующие каналы; 4, 9, 10 – регулировочные заслонки; 5, 14 – шнеки; 

6 – приемная камера; 7 – загрузочная горловина; 8 – вентилятор; 11 – осадочная камера; 12 – отражательная 
перегородка; 13 – расширительная камера; 15 – материалопровод; 16, 18, 20 – отводящие лотки; 19 – приемник

Fig. 2. Technological diagram of the MPO-30R-01 “Veles” grain cleaning machine: 
1, 2 – sieve boots; 3, 17 – aspiration channels; 4, 9, 10 – adjusting valves; 5, 14 – augers; 6 – receiving chamber;  

7 – loading neck tube; 8 – fan; 11 – separating chamber; 12 – reflective partition; 13 – expansion chamber;  
15 – conveying pipe; 16, 18, 20 – discharge trays; 19 – receiver



ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ АПК

46

Агроинженерия. 2026. Т. 28, № 3. С. 42-49

Глушков А.Л., Бурков А.И., Лазыкин В.А., Мокиев В.Ю. Агротехническая оценка второй аспирации…

материала брали на сходе с решета нижнего стана, 
очищенного зерна – на выходе из ПСК второй аспи-
рации, фуражного зерна – на выходе из материало-
провода расширительной камеры, легких примесей – 
на выходе из циклона.

Агротехническая оценка проводилась на  пред-
варительной очистке ярового ячменя сорта Па-
мяти Чепелева влажностью 18,5% при подаче 
6,0±0,1  т/ч. Исходным материалом являлся сход 
с  решета нижнего решетного стана машины. 
Это  зерновой ворох ячменя, прошедший началь-
ную очистку от  легких примесей в  ПСК первой 
аспирации, от крупных и мелких примесей на со-
ответствующих решетах. Характеристика исходно-
го материала представлена в  таблице  1. Согласно 
ГОСТ 28672-2019 8 к фуражному относили щуплое, 
мелкое и дробленое зерно ячменя, проходящее через 
решето с  продолговатыми отверстиями размером  
2,2 × 20 мм.

Результаты классификации компонентов исход-
ного материала по скорости витания представлены 
на рисунке 3.

Из  данных рисунка следует, что вариационные 
кривые фуражного и  полноценного зерна сильно 
перекрываются. При  скорости воздушного потока 
в зоне сепарации 6,5…7,0 м/с теоретически можно 
полностью выделить легкие примеси из  зерново-
го материала и 10…22% фуражного зерна при не-
значительных потерях полноценного зерна в отхо-
ды (до 0,05%).

Результаты и их обсуждение
Результаты агротехнической оценки второй аспи-

рации машины МПО-30Р-01 «Велес» представлены 
в таблице 2.

Выход фракции очищенного зерна из пневмосе-
парирующего канала составил 97,40%, фракции фу-
ражного зерна из расширительной камеры – 2,45%, 
фракции легких примесей из циклона – 0,15%.

В результате очистки зернового материала в пнев-
мосепарирующем канале второй аспирации содержа-
ние полноценного зерна возросло с 88,48 до 90,51%, 
содержание фуражного зерна снизилось от  10,88 
до 9,15%, легких примесей – от 0,48 до 0,19%, дру-
гих примесей – от 0,16 до 0,15%. Фуражная фрак-
ция, осажденная в разделительной камере, содержит 
78,30% фуражного и  13,23% полноценного зерна; 
8,20% легких и 0,27% других примесей. При этом 
эффект выделения фуражного зерна из  исходного 
материала составил 18,1%.

8 ГОСТ 28672-2019. Ячмень. Технические условия. М.: 
Стандартинформ, 2019. 8 с.

Потери полноценного зерна в отходы составили 
0,002%, что соответствует технологическим требова-
ниям к пневмосепарирующим устройствам на этапе 
предварительной очистки, – не более 0,05% 9. Поте-
ри фуражного зерна также незначительны (0,429%), 
что свидетельствует о правильной настройке маши-
ны. Эффект выделения легких примесей в пневмо-
сепарирующем канале второй аспирации составил 
61,7% при нормативном требовании 50,0% на всю 
пневмосистему. Эффект осаждения фуражного зер-
на в расширительной камере имеет довольно высокое 
значение (97,3%) и соответствует проведенным ранее 
исследованиям по обоснованию основных конструк-
тивных параметров расширительной камеры, в кото-
рых данный показатель составил 97,1% [14].

9 Ревякин Е.Л., Антышев Н.М. Технологические требова-
ния к новым техническим средствам в растениеводстве. М.: 
Росинформагротех, 2008. 60 с. EDN: QKZVOD

Таблица 1
Характеристика исходного зернового вороха ячменя 

влажностью 18,5%
Table 1

Characteristics of the original barley grain mass  
at 18.5% moisture content

Состав вороха Содержание, %
Полноценное зерно 88,48
Фуражное зерно 10,88
Легкие примеси 0,48
Другие примеси (крупные, мелкие,  
семена других культур) 0,16

Рис. 3. Вариационные кривые  
распределения компонентов исходного материала 

по скорости витания: 
1 – легкие примеси; 2 – фуражное зерно; 

3 – полноценное зерно
Fig. 3. Variational curves of the distribution  

of raw material components of the soaring speed: 
1 – light impurities; 2 – feed grain; 3 – full-value grain
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Выводы
1. Зерноочистительная машина МПО-30Р-01 

«Велес» с установленной расширительной камерой 
длиной 0,50 м и глубиной 0,60 м, имеющей глуби-
ну выходного окна 0,20 м, радиус кривизны отража-
тельной перегородки 0,10 м, глубину входного окна 
0,10 м и глубину отводящего канала 0,12 м, показала 
высокую эффективность очистки зерна.

2. Применение универсальной зерноочисти-
тельной машины МПО-30Р-01 «Велес» с расши-
рительной камерой в  режиме предварительной 

очистки ячменя обеспечивает выделение 
в  пневмосепарирующем канале второй аспира-
ции 61,7% легких примесей и  18,1% фуражно-
го зерна, осаждение в  расширительной камере 
97,3% фуражного зерна и  минимальные поте-
ри в  отходы полноценного 0,002% и  фуражного  
зерна 0,429%.

3. Выделенная фуражная фракция, содержащая 
78,30% фуражного и  13,23% полноценного зерна, 
может использоваться при приготовлении кормов 
животным.

Таблица 2
Результаты агротехнической оценки второй аспирации универсальной зерноочистительной машины 

МПО-30Р-01 «Велес»
Table 2

Results of the agrotechnical evaluation of the second aspiration of the MPO-30R-01 “Veles” universal grain cleaning machine

Показатель Значение показателя, %

Характеристика фракции очищенного зерна (выход из пневмосепарирующего канала второй аспирации)

Выход фракции 97,40

Содержание: 

– полноценного зерна 90,51

– фуражного зерна 9,15

– легких примесей 0,19

– других примесей (крупные, мелкие, семена других культур) 0,15

Характеристика фракции фуражного зерна (выход из расширительной камеры)

Выход фракции 2,45

Содержание: 

– полноценного зерна 13,23

– фуражного зерна 78,30

– легких примесей 8,20

– других примесей (крупные, мелкие, семена других культур) 0,27

Агротехнические показатели 

Эффект выделения легких примесей в пневмосепарирующем канале 61,7

Эффект выделения фуражного зерна в пневмосепарирующем канале 18,1

Эффект осаждения фуражного зерна в расширительной камере 97,3

Потери полноценного зерна в отходы 0,002

Потери фуражного зерна в отходы 0,429
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