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Аннотация. В статье проведен анализ различных направлений в 

разработке устройств обрушивания маслосемян и разделения рушанки, 

а также возможностей их применения для семян клещевины. Это 

позволит усовершенствовать технологическую схему обрушивания 

клещевины и обеспечить более оптимальные режимы обрушивания на 

всех стадиях технологического процесса, что, как результат, приведет 

к повышению качества выхода семенного материала и эффективности 

устройств, актуальных для получения конечного качественного 

продукта. 
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Постановка проблемы. Увеличение производства и 

значительные специфические особенности масличных культур 

предъявляют высокие требования к технологии и технике для 

обработки семян в сельскохозяйственном и пищевом производстве. В 

этой связи обрушивание является наиболее важным и сложным этапом 

в системе мероприятий по обработке семян, она определяет выход и 

качество продукции.  
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Основные материалы исследования. Масличные культуры, 

выращиваемые для получения растительных масел и используемые в 

пищевой промышленности, кормопроизводстве, технических и 

биоэнергетических целях, играют ключевую роль в 

агропромышленном комплексе, обеспечивая сырьем многие отрасли 

производства и повышая рентабельность сельского хозяйства. 

В мировом земледелии основное значение имеют соя, арахис, 

подсолнечник, рапс, кунжут, клещевина и занимают значительную 

посевную площадь. Их основная ценность заключается в высоком 

содержании жиров (от 20% до 60%), которые извлекаются методом 

прессования или экстракции. Помимо масла, побочные продукты 

(жмых, шрот) используются в качестве высокобелковых кормов для 

животных. 

В современных технологиях переработки зерна масличные 

культуры проходят несколько этапов: очистка - удаление примесей, 

битого зерна и сорных частиц; калибрование семян по размерам; сушка 

– снижение влажности для предотвращения порчи при хранении; 

обрушивание семян; разделение рушанки на фракции; измельчение 

ядра; переработка – получение масла и побочных продуктов. 

Масличные семена являются источником получения ценных 

пищевых и кормовых продуктов. В подавляющем большинстве случаев 

такие ценные группы веществ, как белки и липиды, локализуются в 

ядре семени. Другие морфологические части семян содержат 

значительно меньшее количество ценных компонентов, а их оболочки 

(у семян подсолнечника, клещевины оболочка называется лузгой, у 

хлопчатника – шелухой) служат источником многих нежелательных 

веществ [1]. 

Химический состав оболочки и количественные соотношения 

между ядром и оболочкой у семян различных масличных культур 

неодинаковы, поэтому неодинаково влияние присутствия оболочки в 

перерабатываемых семенах на качество получаемых продуктов. 
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Одним из основных процессов, обеспечивающих отделение 

оболочки от ядра, является обрушивание. При этом получают смесь, 

называемую рушанкой, которая состоит из целого ядра, оболочки, 

сечки (частиц ядра), масличной пыли, целых (целяка) и не полностью 

обрушенных семян (недоруша). Количественные соотношения между 

этими компонентами различны и зависят от вида перерабатываемых 

семян, их размера, влажности, технологических режимов подготовки к 

переработке. 

Учитывая эти особенности, научные поиски и разработки 

оптимального оборудования для обрушивания ведутся в течение 

длительного времени и по разным направлениям. 

Для решения задачи повышения качества обрушивания семян 

интересно изобретение устройства для сельскохозяйственного 

производства, которое может быть использовано при обработке семян 

различных сельскохозяйственных культур, в частности, семян 

масличных культур [2]. 

Предложенным изобретением решается задача повышения 

качества обрушивания семян и упрощения конструкции устройства.  

Повышение качества обрушивания путем увеличения полноты 

обрушивания семян достигается возможностью осуществления четкой 

порционности обрушиваемых семян в количестве, позволяющем 

обеспечить быстрый выход семян из рабочей камеры в сборник 

обрушенных семян и тем самым сократить время сброса давления 

рабочего агента от избыточного до атмосферного. Это обусловлено 

тем, что загрузочный бункер с установленным на нем уровнемером 

соединен с рабочей камерой, объем которой превышает объем 

загрузочного бункера не менее чем в 2,5 раза, при этом перепускной 

клапан рабочей камеры расположен в зоне соединения рабочей камеры 

со сборником обрушенных семян.  

Увеличение полноты обрушивания семян за счет быстрого выхода 

семян из рабочей камеры в сборник обрушенных семян, и, как 
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следствие, сокращения при этом времени сброса давления рабочего 

агента от избыточного до атмосферного достигается тем, что 

пневмоцилиндр, связанный с перепускным клапаном рабочей камеры, 

может быть размещен вне рабочей камеры. Это позволяет увеличить 

площадь сечения нижнего отверстия рабочей камеры в зоне соединения 

ее со сборником обрушенных семян и уменьшить возможность 

создания помех со стороны пневмоцилиндра во время выхода семян из 

рабочей камеры.  

Повышение качества обрушивания за счет уменьшения дробления 

ядер семян вследствие смягчения ударов обрушенных семян о стенки 

сборника, а также за счет увеличения полноты обрушивания семян 

вследствие уменьшения времени сброса давления рабочего агента от 

избыточного до атмосферного обеспечивается тем, что стенки 

сборника обрушенных семян выполнены из эластичного 

воздухопроницаемого материала.  

Упрощение предлагаемой конструкции достигается тем, что 

загрузочный бункер, рабочая камера и сборник обрушенных семян 

последовательно соединены друг с другом, это также позволяет 

уменьшить размеры предлагаемого устройства по высоте. Уменьшение 

размеров рабочей камеры обусловлено тем, что пневмоцилиндр, 

связанный с перепускным клапаном рабочей камеры, может быть 

размещен вне рабочей камеры.  

В практике обрушивания сельскохозяйственных культур 

существует много методов его выполнения как традиционных, так и 

инновационных [3]. 

Для обрушивания семян клещевины можно использовать 

различные методы. Выбор метода обрушивания зависит от ряда 

факторов, основными из которых являются физико-механические, 

такие как прочность, упругость и пластичность, и биохимические 

свойства семян и их морфологических частей. 
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Устройство для пневматического обрушивания семян и 

разделения рушанки отличается тем, что обеспечивает разрушение 

оболочек семян с одновременным разделением ядрышек и шелухи 

оболочки. В этом устройстве совмещаются две операции: разрушение 

оболочек семян вследствие резкой декомпрессии камеры с 

помещенными в нее семенами и сепарация образовавшейся рушанки с 

использованием энергии отработанного сжатого воздуха после 

выхлопа из камеры [4]. 

Устройство для пневматического обрушивания семян работает 

следующим образом. Камера 2 находится в исходном наклонном 

положении, семена засыпаются в полость камеры, крышка 3 

закрывается, рычагом 7 камера 2 поворачивается по часовой стрелке, 

запор 4, взаимодействуя с упором 9, прижимает крышку 3, плотно 

запирая камеру 2. Заслонки 12, 13 и 14 закрываются (рис. 1). Через 

цапфу-штуцер в камеру 2 впускается сжатый воздух с давлением 

0,8...1,5 МПа, затем вентиль на подводе сжатого воздуха перекрывается 

(не показан).  

После регламентированной выдержки под давлением камера 2 

рычагом 7 поворачивается против часовой стрелки до соприкосновения 

нижнего конца запора 4 с нижней частью упора 9, при дальнейшем 

повороте камеры 2 крюк запора 4 сходит с крышки 3, которая резко 

открывается под давлением воздуха в камере 2. Установившееся под 

оболочками семян давление сжатого воздуха при резкой декомпрессии 

камеры 2 разрывает эти оболочки. Смесь ядрышек и шелухи оболочек 

с потоком воздуха направляется в полость корпуса 1, далее к сеткам 10, 

расположенным на верхней и боковых стенках корпуса 1. При этом 

поток воздуха резко меняет направление и в результате попутной 

воздушной сепарации происходит разделение плотных ядрышек и 

легкой шелухи оболочек семян. По мере накопления в нижней части 

корпуса 1 продуктов сепарации ядрышки выгружаются открытием 

заслонки 13, а шелуха оболочек - открытием заслонки 14.  
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Рис. 1. – Устройство для пневматического обрушивания семян 

 

Таким образом, достигается цель пневматического разрушения 

оболочек семян, в том числе эластичных, с одновременным 

разделением ядрышек и шелухи оболочек в одном агрегате без 

дополнительных энергозатрат на отвеивание и, соответственно, с 

исключением межоперационной передачи рушанки.  

Эффект получается благодаря тому, что в устройстве для 

пневматического обрушивания семян и разделения рушанки, 

содержащем корпус, камеру, снабженную штуцером впуска сжатого 

воздуха, крышкой и запорным устройством, камера установлена в 

корпусе с возможностью поворота при помощи рычага вокруг оси, 

перпендикулярной продольной оси камеры, корпус снабжен двойным 

упором для закрытия и открытия крышки камеры, отбойным щитком и 

сетками выпуска отработанного воздуха.  

Выводы. Проведённый анализ устройств по данному направлению 

определяет цели дальнейших исследований, которые позволят 

сформулировать алгоритм разработки оптимального метода 

обрушивания для масличных культур и, в частности, семян клещевины. 
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При выборе и разработке устройств обрушивания семян для 

обеспечения возможности подбора более оптимальных режимов 

обработки с учетом их особенностей на всех стадиях технологического 

процесса, важно учитывать такие факторы, как тип семян, их размер, 

влажность, технологические режимы подготовки к переработке, 

качество разделения с целью обеспечения повышения выхода 

семенного материала наилучшего качества.  
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