
ISSN 2664-262X                                           Центральноукраїнський науковий вісник. Технічні науки. 2025. Вип. 11(42), ч. І

 

 167

УДК 631.358.3 https://doi.org/10.32515/2664-262X.2025.11(42).1.167-178 

Г. В. Теслюк, доц., канд. техн. наук, В. В. Головченко 
Дніпровський державний аграрно-економічний університет, м. Дніпро, Україна 
e-mail: super-shm@ukr.net 

Аналіз конструктивних особливостей машин 
для очищення насіння рицини 

У статті проведено аналіз сучасного стану розвитку технологій очищення насіння рицини та 
виявлено основні недоліки існуючих рішень. Встановлено, що традиційні методи лущення, засновані на 
механічному впливі (тертя, стиснення, удар), мають низьку ефективність, призводять до значного 
пошкодження насіння та потребують удосконалення для підвищення якості очищення. Проведено 
класифікації принципових схем будови робочих зон машин для розлущування плоду та відокремлення 
насіння рицини та машин для очищення насіннєвої суміші. Встановлено, що під час технологічних 
операцій розлущування плоду і відокремлення насіння рицини утворюється суміш, яка містить три 
основні компоненти: нерозлущені або частково розлущені плоди (великі важкі компоненти), насіння 
рицини (середні компоненти) і лушпиння (маленькі легкі компоненти). У цьому випадку найкраще 
використовувати аеродинамічну сепарацію суміші з елементами решітного сепаратора. З урахуванням 
цього складено технологічну схему машини для очищення насіння рицини, основними робочими 
органами якої є нерухома гумова дека, рухомий вертикальний конусоподібний гумовий валок, решето і 
циклонний сепаратор. Надалі передбачено розробку конструкції машини для очищення насіння рицини 
на базі розробленої технологічної схеми, обґрунтування її конструктивно-технологічних параметрів, 
виготовлення і впровадження у виробництво. 
рицина, насіння, плід, лушпиння, насіннєва суміш, лущення, очищення, сепарація, технологічна 
схема, машина 

Постановка проблеми. Згідно з останніми директивами щодо біоекономіки, 
виданими Європейським Союзом, промисловий сектор повинен більше покладатися на 
матеріали біологічного походження замість традиційних нафтових ресурсів [1–2], а 
аграрний сектор може сприяти досягненню цієї мети шляхом покращення 
використання продуктів переробки олійних культур [3]. Однак вирощування технічних 
культур викликає занепокоєння щодо використання земель і, як наслідок, конкуренції 
між продовольчими та непродовольчими культурами [4]. Можливість вирощування 
технічних культур на малопродуктивних землях може стати найкращим компромісом 
для досягнення майбутніх енергетичних цілей ЄС без скорочення земель, доступних 
для виробництва продовольства [5]. Таким чином, варто досліджувати ланцюги 
створення доданої вартості культур із низькими вимогами до ресурсів, щоб вирішити 
поточні проблеми для їх масштабного впровадження.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Рицина (Ricinus communis L.) є 
перспективною непродовольчою культурою [6–7], яку можна вирощувати в умовах 
низького рівня ресурсного забезпечення в Україні, досягаючи врожайності насіння 1,6–
1,8 т/га (сорт Олеся), 1,7-2,1 т/га (сорт Хортичанка), 1,5-1,7 т/га (сорт Хортицька 3)  [8]. 
Крім того, рицинову олію можна використовувати для різних цілей, таких як 
виробництво біодизеля, косметики, фармацевтичних препаратів, фарб, лаків, мастил 
для двотактних двигунів або компонентів напівжорсткої піни для термоізоляції [9–12]. 
Її внесок у зменшення залежності ЄС і України від імпорту рослинної олії для 
промислових і енергетичних цілей може бути відчутним, якщо буде належним чином 
розвинуто ефективний внутрішній ланцюг постачання рицинової олії. 

Ricinus communis L. відомий багатьма дикими та напівкультурними типами, які 
відрізняються  генетичними  та  фенотипічними  характеристиками,  досягаючи висоти, 
___________ 
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подібної до середнього дерева [13]. У рицини насіння росте всередині капсул, 
розташованих на одному або декількох китицях, які розвиваються поступово протягом 
життя рослини. Внаслідок цього дозрівання насіння на китицях є неоднорідним [14–
16]. Це ускладнює механізацію збирання насіння рицини, і на ринку досі бракує 
спеціалізованих машин. Тому насіння доводиться збирати вручну, що збільшує витрати 
на виробництво рицинової олії та пов’язаних із нею побічних продуктів. Однак ручне 
збирання для насіннєвого матеріалу високих репродукцій є доцільним через невеликі 
об’єми [17–18]. Тоді виникає технічна задача виділення і очищення насіння рицини з 
плодів (капсул, коробочок). Узагальнена технологічна схема отримання насіння рицини 
наведена на рис. 1. Існуюче обладнання для обрушення, шеретування, очищення 
насіння інших культур [19–22] не можна використовувати через високу ймовірність 
травмування насіння рицини. Це пов’язано із відмінністю реологічних властивостей 
насіння рицини від інших культур [23–24].  

 

 
 

Рисунок 1 – Технологічні операції отримання насіння рицини 
Джерело: розроблено авторами 

 
Постановка завдання. Метою досліджень є проведення патентно-

інформаційного аналізу і обґрунтування технологічної схеми машини для очищення 
насіння рицини. 

Виклад основного матеріалу. Проведено патентно-інформаційний аналіз 
існуючих машин для виконання технологічної операції розлущування плоду і 
відокремлення насіння рицини. 

В роботі [25] проведено оцінювання продуктивності локально розробленої 
машини для лущення плодів та відокремлення насіння рицини (рис. 2). Розробка 
машини була здійснена з метою зменшення трудомісткості, пов’язаної з переробкою 
рицинової олії. Машина складається з двох основних відсіків: блоку відокремлення та 
блоку лущення. Основним робочим органом блоку лущення є горизонтальний 
рифлений барабан. Недоліками наведеної машини є низька ефективність очищення, яка 
становить близько 48,7 %, що призводить до необхідності додаткового очищення 
насіння. Ефективність відокремлення та рівень вилучення насіння знижуються при 
збільшенні швидкості барабана, що обмежує продуктивність машини при роботі з 
великими обсягами сировини. Вищі швидкості також сприяють зростанню відсотка 
втрат насіння (0,98 % при 400 об/хв проти 0,50 % при 240 об/хв) і підвищують ризик 
механічного пошкодження насіння, що може впливати на його якість. Система 
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повітряного очищення недостатньо ефективна, тому потрібно вдосконалення системи 
аспірації. Машина працює краще з великим насінням рицини, тоді як дрібне насіння 
має більший відсоток невидаленого лушпиння, що потребує додаткових налаштувань. 
Крім того, через інтенсивне механічне навантаження на барабан, шківи, ремені та інші 
рухомі частини можливе їх швидке зношування, що вимагатиме регулярного 
технічного обслуговування. Для підвищення ефективності роботи машини слід 
вдосконалити систему очищення, покращити налаштування для різних розмірів насіння 
та оптимізувати швидкісний режим для досягнення балансу між продуктивністю та 
якістю обробки. 

 

 
1 – привідний шків; 2 – клиновий ремінь; 3 – електродвигун; 4 – випускний жолоб; 5 – корпус 

вентилятора; 6 – корпус підшипника; 7 – блок лущення та відокремлення; 8 – завантажувальний бункер 
 

Рисунок 2 – Машина для лущення плодів та відокремлення насіння рицини 
Джерело: [25] 

 
Роботи [26–27] охоплюють проєктування, виготовлення та оцінку ефективності 

роботи машини для лущення насіння рицини. Машина була спроєктована з загальною 
потребою в потужності 2,6 кВт і призначена для лущення вибраних сортів насіння 
рицини, що робить її придатною для малих і середніх виробників насіння рицини. 
Конструкція машини включає завантажувальний бункер, лущильний циліндр, 
решітчасту деку, підшипники, очищувальний блок, шків, вихід для насіння, вал і раму 
(рис. 3). Основними недоліками машини для лущення насіння рицини є її обмежена 
продуктивність, яка становить лише 12,19 кг/год, що може бути недостатнім для 
великих фермерських господарств або промислового використання. Високий рівень 
механічного пошкодження насіння (6,04%) може впливати на його подальше 
використання, особливо якщо насіння призначене для висадки або переробки в масло. 
Втрати насіння також є суттєвою проблемою, оскільки 2,89% насіння розсіюється або 
втрачається під час роботи машини, що знижує загальну ефективність процесу. Хоча 
машина виготовлена з локально доступних матеріалів, їх довговічність та 
зносостійкість можуть бути нижчими, ніж у промислових аналогів. Також вона має 
обмежену гнучкість у налаштуваннях, оскільки працює найкраще лише при конкретних 
параметрах (швидкість циліндра 220 об/хв, зазор 15 мм), що може бути неефективним 
для різних сортів насіння рицини з іншими характеристиками. Крім того, можливий 
високий рівень енергоспоживання, оскільки потужність машини становить 2,6 кВт, що 
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може бути витратним при тривалому використанні, особливо в регіонах із нестабільним 
електропостачанням. 

 

 
 

Рисунок 3 – Машина для лущення насіння рицини 
Джерело: [26-27] 
 

В роботі [28] була спроєктована та виготовлена валкова лущильна машина для 
насіння рицини типу CSSM-1, враховуючи всі активні частини з точки зору міцності та 
жорсткості. У цій роботі машина була модернізована до версії CSSM-2 для усунення 
всіх недоліків CSSM-1. Конструкція та характеристики були розроблені з урахуванням 
використання дрібного насіння рицини.  Недоліки CSSM-1 полягали в недостатній 
ефективності лущення, очищення та сепарації, що вимагало модифікації конструкції. 
Механізм не був достатньо портативним і важким через більші розміри, а також були 
проблеми з надійністю і жорсткістю деяких компонентів. Висока маса та габарити 
обмежували можливості транспортування та експлуатації машини в різних умовах. 
Крім того, існувала необхідність у покращенні розподілу навантажень на вал і 
механізми, що могли б спричиняти знос і поломки при інтенсивній роботі. 

З метою поліпшення очисного ефекту лущильної суміші рицини в роботі [29] 
був розроблений повітряно-ситоподібний пристрій для очищення рицини (рис. 4). Він 
складається з області для очищення, вібраційного сита, випускного отвору, 
вентилятора, кривошипно-шатунного механізму, двигуна та рами. Основні недоліки 
пристрою для очищення насіння рицини включають обмеження у роботі з великими 
об'ємами матеріалу, складність налаштування оптимальних параметрів для різних умов 
та можливість забивання матеріалом, незважаючи на вдосконалення конструкції. Крім 
того, ефективність може змінюватися залежно від розміру отворів сита, що вимагає 
ретельного калібрування для мінімізації втрат насіння. Різноманітність в 
налаштуваннях повітряного потоку і вібрації може також впливати на якість очищення 
при різних умовах експлуатації. 

Ряд патентів України на корисну модель [30–32] свідчать про деякий розвиток 
вітчизняної інженерної ідеї в напрямку розробки машини для попереднього очищення 
насіння рицини. Машина для попереднього очищення насіння рицини (рис. 5) 
складається з рами, бункера-живильника з регульованою заслінкою, лотка-живильника, 
барабана-решета, струшувача решета, пристрою для зниження витрат, очищувальної 
щітки, напрямних і конвеєрно-роторного решета. У лотку-живильнику на 
підшипникових опорах розташована пара прогумованих валків із можливістю 
регулювання зазору між ними. Ці валки обертаються в протилежних напрямках і мають 
різну кутову швидкість. Під ними встановлено пальцеві розпушувачі, що обертаються у 
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зворотному напрямку відносно валків. В патентах зазначений технічний результат, як 
підвищення ефективності післяжнивної обробки і сепарації насіння рицини. Однак при 
цьому у виробництво дана розробка не потрапила. Також відсутня інформація щодо 
експериментальних досліджень процесу роботи цього обладнання.  

 

  
 

1 – очищувальна кімната; 2– вентилятор; 3 – вертикальні пластини; 4 – верхнє вібруюче сито; 5 – похила 
площина; 6 – канал; 7 – нижнє вібруюче сито; 8 – каркас; 9 – механізм кривошипно-колінчатий;  

10 – двигун; 11 – вихідний отвір 
 

Рисунок 4 – Повітряно-ситоподібний пристрій для очищення рицини 
Джерело: [29] 
 

 
1 – живильник; 2– регульована заслінка; 3 – прорезинені валки; 4 – пальцеві розрихлювачі; 5 – струшувач 

решета; 6 – витратознижуючий пристрій для обмеження висоти шару вороху; 7 – очищуюча щітка;  
8 – приводний барабан; 9 – конвеєрне решето; 10 – направляючі вороху; 11 – вальце-дековий очищувач; 

12 – дозуючий пристрій; 13 – вивантажувальний лоток; 14 – лоток-живильник 
 

Рисунок 5 – Машина для попереднього очищення насіння рицини 
Джерело: [30–32] 

 
Узагальнюючи проведений аналіз машин для розлущування плоду та 

відокремлення насіння складено принципові схеми будови робочих зон кожної групи 
машин (рис. 6).   

До першої групи належать машини, у яких плід піддається лущенню під дією 
тертя та зусиль стиснення між торцевими поверхнями двох дисків з абразиву або між 
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нерухомою декою та валком, що обертається. Зазначені машини відрізняються 
траєкторію руху плодів під час лущення та в часі впливу зусиль на них.  
Найпоширенішими є лущильні постави з нижнім бігуном, які мають вертикальну вісь, 
на якій обертається абразивний диск (бігун), тоді як верхній диск, паралельний 
нижньому, залишається нерухомим. Матеріал подається через отвір диску, який 
розташований зверху, та переміщується по спіралеподібній кривій і відходить у 
випускний патрубок за допомогою лопаток, прикріплених до диска. Сили, що діють 
при цьому способі механічного впливу на плід зводяться до стиснення та тертя кочення 
з ковзанням. Відносне переміщення плоду в міждисковому просторі постави 
забезпечується відцентровою силою. До цієї ж групи належать і вальцедекові верстати, 
в яких плід піддається лущенню між обертовим (піщаниковим) барабаном і нерухомо 
закріпленою декою, що прилягає до робочого валка з жорсткою або еластичною 
поверхнею. Плід, потрапляючи у робочу зону, поступово звужену від місця прийому до 
виходу, піддається дії комплексу зусиль – стиснення та тертя. При цьому час впливу на 
кожний плід менший порівняно з часом впливу в лущильних машинах, а траєкторія 
руху плоду наближена до частини кола.   

 

 
 

Рисунок 6 – Класифікація принципових схем будови робочих зон машин для розлущування плоду та 
відокремлення насіння 

Джерело: розроблено авторами 
 
До другої групи належать машини, у яких лущення відбувається за рахунок 

тривалого впливу сил тертя між плодами, та їх тертя об робочу поверхню дисків з 
абразиву і обичайку з перфараціями. Унаслідок інтенсивного мікрозношування 
зовнішніх оболонок відбувається їх відділення. Для цього різновиду лущильно-
шліфувальних машин характерним є обов’язкове заповнення робочої зони плодами. 
Лише за цієї умови створюються передумови для повного прояву сил тертя, що 
забезпечує ефективне видалення оболонок. Найпоширенішими є машини з 
горизонтальним розташуванням осі робочого вала.  Плід шліфується на поверхні 
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робочого органу і по досягненню оболонки необхідної товщини відбувається лущення. 
Траєкторія руху плоду в робочій зоні цієї машини має вигляд гвинтової лінії.   

До третьої групи належать машини, у яких плід лущиться під дією 
багаторазових ударів та інерційних сил. Це досягається за допомогою обертових бичів 
(лопатей), які відкидають насіння на тверду поверхню, внаслідок чого відбувається 
руйнування та відділення оболонок. Також плід може прискорюватися обертовим 
диском і вдарятися об нерухому кільцеву обичайку. До цього типу машин належать 
обоєчні машини, центробіжні лущильники, бичові машини тощо.   

До четвертої групи входять машини, у яких лущення плода відбувається 
виключно внаслідок дії сил зсуву та стиснення. Використовують пару гумованих 
валків, що встановлені із зазначеним зазором і таких, що обертаються назустріч один 
одному із різною швидкістю. До обладнання цього типу належать різні конструкції 
лущильних машин із гумованими валками.   

П’ята група машин відрізняється тим, що лущення плоду відбувається під дією 
повітряного струменя, який створює комплекс різноманітних факторів, таких як 
перепади тиску, різниця швидкостей, дотичні сили та стрибки ущільнення. Ці явища 
виникають при обтіканні продукту високошвидкісним (звуковим або надзвуковим) 
потоком повітря. До цієї групи належать аеролущильні установки різних типів, які не 
мають рухомих робочих органів. 

Узагальнюючи проведений аналіз машин для очищення насіннєвої суміші 
складено чотири групи їх принципових схем (рис. 7).   

 

 
 

Рисунок 7 – Класифікація принципових схем машин для очищення насіннєвої суміші  
Джерело: розроблено авторами 

 
Віброрешітні сепаратори працюють на основі механічного розділення 

компонентів суміші за розмірами. Насіннєва суміш подається на набори сит (решіт), які 
здійснюють коливальні рухи (вібрацію). Через отвори решіт проходять дрібні домішки 
(прохід), а великі залишаються зверху (схід). Процес може відбуватися в кілька етапів: 
перше сито видаляє великі домішки, наступні решета сортують насіння за розміром, у 
результаті отримують очищене насіння, розділене за фракціями. Основними 
перевагами такого сепаратора є висока продуктивність, простота конструкції та 
експлуатації, ефективне відсіювання механічних домішок.   

Аеродинамічні сепаратори використовують потік повітря для розділення 
компонентів суміші за масою. Насіннєва суміш подається в повітряний канал, де діє 
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спрямований потік повітря: легкі домішки (лушпиння, пил) виносяться потоком в 
окрему камеру, важче насіння падає вниз і збирається в бункері, а деякі моделі мають 
багатоступеневі канали для точнішого розділення. До основних переваг таких 
сепараторів належить видалення пилу та дрібних органічних залишків, очищення 
насіння без механічних пошкоджень і висока ефективність при роботі з дрібним та 
легким насінням.   

Вібропневмосепаратори поєднують механічне (вібраційне) та аеродинамічне 
очищення. Насіннєва суміш переміщується на вібруючій поверхні у вигляді сітки, через 
яку поступає потік повітря. При цьому створюється псевдозріджений шар суміші. 
Суміш починає розділятися на компоненти за комплексом характеристик (маса, 
коефіцієнт тертя, аеродинамічні властивості). Основними перевагами таких сепараторів 
є поєднання двох ефективних методів очищення, висока якість очищення навіть 
складних сумішей та можливість регулювання інтенсивності вібрації та потоку повітря.   

Трієрний сепаратор використовує різницю у формі та довжині насіння для 
відділення домішок. Насіння подається в обертовий барабан із комірками (трієрами), 
які захоплюють насіння певного розміру та транспортують його до спеціального 
жолоба, тоді як довші або коротші частинки залишаються у вихідному потоці та 
видаляються. Основними перевагами такого методу є висока точність розділення, 
видалення довгих (недозрілих) та коротких (битих) частинок, а також можливість 
сортування насіння різних культур.   

Враховуючи те, що насіння рицини під час його відокремлення від плоду не 
повинно травмуватися, найбільш сприятливим способом є лущення плоду внаслідок дії 
сил стиснення та зсуву. Такої взаємодії можна досягти, використовуючи гумовий валок 
і нерухому гумову деку.   

Під час технологічних операцій розлущування плоду і відокремлення насіння 
рицини утворюється суміш, яка містить три основні компоненти: нерозлущені або 
частково розлущені плоди (великі важкі компоненти), насіння рицини (середні 
компоненти) і лушпиння (маленькі легкі компоненти). У цьому випадку найкраще 
використовувати аеродинамічну сепарацію суміші із елементами решітного сепаратора. 
З урахуванням цього складено технологічну схему машини для очищення насіння 
рицини (рис. 8).   

 
1 – завантажувальний бункер; 2– нерухома гумова дека; 3 – конусоподібний гумовий валок; 4 – вал;  

5 – мотор-редуктор; 6 – решето; 7 – патрубок для насіння; 8 – патрубок для не розлущених або частково 
розлущених плодів; 9 – повітропровід; 10 – циклонний сепаратор; 11 – відцентровий вентилятор;  

12 – патрубок для пилу; 13 – патрубок для лушпиння 
 

Рисунок 8 – Технологічна схема машини для очищення насіння рицини 

Джерело: розроблено авторами  
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Розроблена машина працює наступним чином: плоди рицини завантажуються у 
бункер, далі під дією сили тяжіння потрапляють у зазор між нерухомою гумовою 
декою і конусоподібним гумовим валком, який розміщено вертикально. Обертання 
валка забезпечує мотор-редуктор. Плоди рицини, проходячи через зазор, що 
звужується, розлущуються із відокремленням насіння рицини і лушпиння. Сформована 
насіннєва суміш (нерозлущені або частково розлущені плоди, насіння рицини, 
лушпиння) потрапляє до зони, де встановлено решето. Нерозлущені або частково 
розлущені плоди сходять з решета і потрапляють у відповідний патрубок. В свою 
чергу, очищене насіння проходить через решето. Повітряний потік, створюваний 
відцентровим вентилятором, втягує лушпиння у циклонний сепаратор, де відбувається 
його накопичення та відділення пилоподібних домішок.   

Розроблена машина має низку переваг:  
– використання гумових елементів забезпечує делікатне лущення, що мінімізує 

пошкодження насіння і підвищує якість кінцевого продукту; 
– поєднання решітного та аеродинамічного сепарування гарантує ефективне 

очищення насіння від лушпиння та нерозлущених плодів.  
Висновки. В результаті патентно-інформаційного аналізу існуючих машин для 

виконання технологічної операції розлущування плоду і відокремлення насіння рицини 
встановлено їх недоліки: травмування очищеного насіння, обмеження у роботі з 
великими об'ємами матеріалу; складність налаштування оптимальних параметрів для 
різних умов та можливість забиття матеріалом.  

Проведено класифікації принципових схем будови робочих зон машин для 
розлущування плоду та відокремлення насіння рицини та машин для очищення 
насіннєвої суміші. 

Встановлено, що під час технологічних операцій розлущування плоду і 
відокремлення насіння рицини утворюється суміш, яка містить три основні 
компоненти: нерозлущені або частково розлущені плоди (великі важкі компоненти), 
насіння рицини (середні компоненти) і лушпиння (маленькі легкі компоненти). У 
цьому випадку найкраще використовувати аеродинамічну сепарацію суміші із 
елементами решітного сепаратора. З урахуванням цього складено технологічну схему 
машини для очищення насіння рицини, основними робочими органами якої є нерухома 
гумова дека, рухомий вертикальний конусоподібний гумовий валок, решето і 
циклонний сепаратор. Надалі передбачено розробку конструкції машини для очищення 
насіння рицини на базі розробленої технологічної схеми, обґрунтування її 
конструктивно-технологічних параметрів, виготовлення і впровадження у виробництво. 
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Development of Mechatronic Systems for Targeted Separation and Selection of Seed 
Material 

The article analyzes the current state of development of castor seed cleaning technologies and identifies 
the main drawbacks of existing solutions. It has been established that traditional hulling methods based on 
mechanical impact (friction, compression, impact) have low efficiency, cause significant seed damage, and 
require improvement to enhance cleaning quality. A classification of the fundamental structural schemes of 
working zones in machines for hulling castor fruits, separating castor seeds, and cleaning seed mixtures has been 
conducted. It has been determined that during the technological operations of hulling castor fruits and separating 
seeds, a mixture is formed that consists of three main components: unhulled or partially hulled fruits (large heavy 
components), castor seeds (medium components), and husks (small light components). In this case, the best approach 
is to use aerodynamic separation of the mixture combined with elements of a sieving separator. Based on this, a 
technological scheme for a castor seed cleaning machine has been developed, with the main working elements 
being a stationary rubber deck, a movable vertical conical rubber roller, a sieve, and a cyclone separator. Further 
work includes the development of the machine’s design based on the proposed technological scheme, 
justification of its structural and technological parameters, manufacturing, and implementation in production.   
castor oil, seeds, fruit, husk, seed mixture, peeling, cleaning, separation, technological scheme, machine 
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