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ІНСТИТУТ ЛУБ’ЯНИХ КУЛЬТУР НААН 
 

Одним із перспективних напрямів використання насіння промислових 
конопель є виробництво обрушеного насіння. Звільнене від неїстівної оболонки 
ядро насіння конопель, як самостійний продукт, не містить не перетравних 
компонентів, тому є більш цінним харчовим продуктом у порівнянні з насінням 
конопель, що вкрито оболонкою. Відсутність технологічного обладнання для 
обрушування насіння промислових конопель стримує розвиток даного сектору 
переробки та зумовлює актуальність досліджень в даному напрямі. 
Ефективність обрушування насіння олійних культур залежить від 
морфологічних та фізико-механічних властивостей безпосередньо оброблюваного 
насіння. Пошук оптимального методу обрушування насіння промислових 
конопель неможливий без порівняння результатів ефективності роботи різних 
за принципом дії технічних засобів. В процесі пошуку дієвого методу обрушування 
співробітниками відділу інженерно-технічних досліджень Інституту луб’яних 
культур НААН серед іншого досліджена можливість обрушування конопляного 
насіння методом багатократного та однократного удару. Встановлена 
принципова можливість обрушування насіння конопель з використанням машини 
бильного типу, де втілено метод багатократного удару. Визначено, що на ряду з 
цим даний механізм має ряд недоліків. В робочій камері утворюється надмірний 
повітряний потік, що перешкоджає процесу обрушування та впливає на 
складність в конструкції. Зі збільшенням обертів робочого колеса механізм 
починає виконувати функцію подрібнювача: спостерігається суттєве збільшення 
частки перемеленого насіння, тобто насіння перетворюється на масляний пил. 
Встановлена принципова можливості обрушування насіння конопель методом 
орієнтованого однократного удару (відцентрові машини). Визначено, що даний 
механізм має ряд переваг, що спрощує загальну конструкцію та принцип роботи і 
є більші перспективним для обрушування насіння конопель. В результаті 
розроблена конструкція відцентрового стенду для обрушування насіння конопель, 
використання якого дозволяє одержати 15,4% готового обрушеного ядра. 
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Постановка проблеми. Одним із перспективних сучасних напрямів 
використання насіння промислових конопель є харчовий, а саме 
виробництво обрушеного насіння конопель. Завдяки біохімічному складу 
насіння конопель є унікальним джерелом функціональних харчових та 
біологічно активних речовин, що мають позитивний вплив на організм 
людини [1-3]. Особливий інтерес для людини представляють саме ядра 
насіння конопель, які вживають як в натуральному вигляді, так і 
використовують для виготовлення різноманітних холодних закусок та 
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страв [4-5]. Це пояснюється тим, що звільнені від неїстівної оболонки 
ядра насіння конопель, як самостійний продукт, не містить не 
перетравних компонентів, тому є більш цінним харчовим продуктом у 
порівнянні з насінням конопель, що вкрито оболонкою. 

На сьогоднішній день технологічне обладнання для обрушування 
насіння конопель на ринку країни відсутнє, що є одним із факторів 
стримування розвитку як коноплярства, так і суміжних з нею галузей. 
Тому розробка адаптованих до сучасних українських умов технологій та 
технологічного обладнання для одержання обрушеного насіння 
промислових конопель зумовлює актуальність даного напряму наукових 
досліджень. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Відомо, що вибір 
методу обрушування насіння олійних культур базується на 
морфологічних та фізико-механічних властивостях безпосередньо 
оброблюваного насіння [6-8]. Саме формо-розмір та властивості 
насінини обумовлюють той чи інший метод обрушування: удар, 
розколювання, розрізування, розчалювання. Наприклад, для 
обрушування насіння соняшнику, яке за морфологією схоже з насінням 
промислових конопель, хоча і має ряд структурних відмінностей, 
застосовують метод багатократного (бильні машини) або однократного 
(відцентрові машини) удару. Метод багатократного удару реалізовано в 
бильних обрушувачах, де руйнування оболонки відбувається за рахунок 
багаторазового послідовного попадання насінини на обертаючі била 
робочого колеса та відбивну деку. Метод однократного удару втілено у 
відцентрових обрушувачах, де руйнування оболонки відбувається в 
момент орієнтованого однократного удару насінини о поверхню 
відбивної деки. Незважаючи на переваги та недоліки кожен з методів 
знайшов реалізацію та втілення в ряді конструкторських рішень, у 
вигляді промислових машин (МНР, МБ, МБО, А1-МПЦ, Р3-МОС та ін.) які 
відмінно зарекомендували себе під час виробництва [6-8]. 

Мета досліджень. Розробка діючого зразка стенду для 
обрушування насіння промислових конопель з метою вивчення процесу 
обрушування, розробки та дослідження технологічної схеми переробки 
насіння конопель. 

Результати досліджень. Пошук оптимального методу 
обрушування насіння промислових конопель неможливий без порівняння 
результатів ефективності роботи різних за принципом дії технічних 
засобів. В процесі пошуку дієвого методу обрушування [9-11] 
співробітниками відділу інженерно-технічних досліджень Інституту 
луб’яних культур НААН (ІЛК НААН) серед іншого досліджена можливість 
обрушування конопляного насіння методом багатократного та 
однократного удару.   

Першою досліджена принципова можливість обрушування насіння 
конопель з використанням машини бильного типу. З цією метою 
спроектовано та виготовлено експериментальний стенд (рис. 1) в якому 
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реалізовано принцип руйнування оболонки методом багатократного 
удару.  

 
Рис. 1 – Схема стенду для вивчення процесу обрушування насіння 

промислових конопель: 1 – електродвигун; 2 – відбивна дека; 3 – робоче колесо; 
4 – вивантажувальний лоток; 5 – регулятор обертів робочого колеса 

 
Розроблений стенд (рис. 1) складається з робочої камери 

діаметром 400 мм, яка утворюється та обмежується розмірами відбивної 
деки. В центрі робочої камери знаходиться вал електродвигуна на який 
монтується робоче колесо, для якого колеса передбачена можливість 
плавної зміни частоти обертання в межах 100–3000 хв-1. Робоче колесо 
являє собою диск з шістьома лопатями, що імітують била та виконують 
ударну функцію. Окрема лопать має скосу форму робочої кромки (рис. 2-
а), що утворена за рахунок різниці висоти лопаті: 30 мм біля центру 
диску, 65 мм на кінці диску. Насіння в сипучому стані подається згори 
через завантажувальний отвір на край лопаті, найдальшу ділянку від 
центру диска. Процес руйнування насіннєвої оболонки відбувається в 
момент неконтрольованого багаторазового контакту насіння з лопатями 
та відбійною декою.  

Для вивчення процесу обрушування використовували насіння 
промислових конопель з виробничих посівів ІЛК. Вологість насіння 
знаходилась в межах 9,0-9,6%. Насіння обрушували без попереднього 
калібрування. Насіння подавали через завантажувальний отвір в 
неорієнтованому сипучому стані на кінець лопаті. Повторність в 
дослідах – п’ятикратна. Маса окремої наважки 1,0 кг. Одержана після 
пропуску рушанка розділялась вручну на фракції. Склад фракцій 
рушанки та їх нормоване співвідношення на прикладі насіння соняшнику 
подано в таблиці 1. 
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Таблиця 1 – Фракційний склад рушанки  
 

№ 
з/п 

Назва 
фракції 

Характеристика Використання 

Нормований* 
вміст в 
рушанці 

соняшнику, 
% 

1 Ядро 
Звільнене від 
оболонки ядро 

Готовий до 
вживання продукт 

45 

2 Ціляк 
Насіння без 
видимих ознак 
обрушування 

Направляється на 
повторне 
обрушування 

25 

3 Недоруш 
Насіння з 
пошкодженою 
оболонкою 

Направляється на 
повторне 
обрушування 

4 Січка 
Дрібно розмелене 
насіння 

Побічний продукт 
обрушування 

15 

5 
Масляний 
пил 

Частини насіння у 
вигляді пилу 

Побічний продукт 
обрушування 

15 

*згідно з [6-8] 

 
Під час аналізу компонентного складу рушанки в результати не 

враховували кількість в пробі насіннєвої оболонки. Даний показник прямо 

пропорційно залежить від кількості обрушеного ядра, і до того ж дана 

фракція є відходом процесу обрушування. 

Аналіз результатів серії проведених експериментів дозволив 

виявити принципову можливість обрушування насіння конопель з 

використанням розробленого стенду. Встановлено, що при збільшенні 

частоти обертання робочого колеса спостерігається підвищення 

ефективності роботи обрушувача. Так при збільшенні частоти обертання 

колеса з 500 до 1000 хв-1 спостерігається збільшення частки обрушеного 

насіння з 1 до 2,4 % відповідно. Також було виявлено і ряд недоліків в 

конструкції обрушувача. Зокрема при частоті обертання робочого колеса 

1000 хв-1 спостерігається вилітання значної кількості насінин (до 70 %) з 

робочої зони без контакту з відбивною декою. Повітряний потік, 

створюваний лопатями робочого колеса (рис. 2-а), перешкоджає 

протіканню процесу обрушування насіння. З метою зменшення 

небажаного аеродинамічного ефекту модернізовано конструкцію 

робочого колеса (рис. 2-б). Проведено зміну форми робочої кромки 

лопаті з косої на прямокутну, а також зменшено її висоту (з 65 до 10 мм) 

до мінімального робочого стану.  
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                               а                                                            б 

 
Рис. 2 – Загальний вигляд робочого колеса: а – перший варіант, б – другий 

варіант 
 
Після внесення описаних змін проведено дослідження з 

обрушування насіння конопель. Встановлено, що при частоті обертання 

робочого колеса 1000 хв-1 небажаний аеродинамічний ефект знизився. В 

результаті кількість насінин, що вилетіли без контакту з декою 

зменшилась до 29%, проте, ефективність обрушування знаходиться на 

низькому рівні: кількість обрушеного ядра склала 3,2 %. При 

послідуючому збільшенні обертів робочого колеса до 1500 хв-1 кількість 

обрушеного цілого ядра збільшилась до 4,1 %, проте частка насіння що 

вилетіла майже не зменшилась і складала 28,3 %.  

Для зменшення кількості цілого насіння, що вилетіло не піддавшись 

удару, змінено форму відбивної деки та вивантажувальний 

лоток (рис. 3). В першому варіанті (рис. 3-а) вивантажувальний лоток 

знаходився безпосередньо на бічній поверхні відбивної деки на рівні 

нижнього диска робочого колеса і представляв собою отвір розміром 120 

на 60 мм. Це призводило до того, що частина насіння потрапляло 

безпосередньо у вивантажувальний лоток без контакту з відбивною 

декою не піддавшись обрушуванню.  

Після зміни конструкції (рис. 3-б) вивантажувальний лоток 

розмішується під робочим колесом, на всю робочу зону, і являє собою 

диск з наскрізними отворами. Така конструкція вивантажувального лотка 

дозволяє зменшити небажаний повітряний потік, що утворюється в 

процесі роботи, шляхом відведення надлишкового повітря під робоче 

колесо через наскрізні отвори. 
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                    а                                           б 
 
Рис. 3 – Схема стенду до (а) та після (б) внесення конструктивних змін: 

1 – робоче колесо, 2 – вивантажувальний лоток 
 
Після проведення конструкторських робіт досліджено впив 

внесених змін на ефективність обрушування насіння конопель. 

Виявлено, що вивантажувальний лоток з нижнім розташуванням 

мінімізує вплив робочих повітряних потоків на процес обрушування. 

Також встановлено суттєвий недолік при подальшому збільшенні обертів 

робочого колеса. Рекомендовані оберти робочого колеса при 

обрушуванні насіння соняшнику 2100–2400 хв-1. Збільшення обертів 

робочого колеса до 2000 хв-1 призводить до суттєвого збільшення  

частки перемеленого насіння (60 – 80 %), тобто насіння перетворюється 

на масляний пил. Спостерігаються багаторазові удари лопатями 

робочого колеса по насінню, що знаходиться в підвішеному стані та 

обертається в напрямку роботи колеса. Таким чином механізм починає 

виконувати функцію подрібнювача, що зовсім не відповідає поставленій 

меті. 

Другою досліджена можливості обрушування насіння конопель 

методом орієнтованого однократного удару. Для реалізації даного 

методу розроблено конструкцію відцентрового стенду. Для цього 

використовували експериментальний стенд (рис. 1) з внесеними 

конструктивними змінами та розроблене робоче колесо закритого 

секторального типу (рис. 4). Закритий секторальний тип робочого колеса 

мінімізує надлишковий робочий повітряного потік в камері. За рахунок 

чотирьох секторів, які виконують функцію конструктивних елементів, 

утворюються чотири профільних отвори. Дані отвори забезпечують 

розгінну функцію (придають швидкість насінині) за рахунок зміни 

напрямку руху насінини з вертикального у горизонтальний, що виключає 

можливість подрібнення насіннєвого матеріалу. 
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а                                                   б 

 
Рис. 4. – Загальний вигляд робочого колеса: а – лопатевий, б – закритий 

секторальний 
 
При реалізації методу багатократного удару насіння подавалося на 

край лопаті робочого колеса (рис. 4-а) неорієнтованим сипучим потоком. 
Процес руйнування оболонки насінини відбувався за рахунок 
неконтрольованого багатократного удару насіння о деку. Під час 
багатократного удару швидкість насінини збільшується після кожного 
такого послідовного удару. В результаті відбувається руйнування як 
оболонки, так і ядра. Це призводить до утворення січки та масляного 
пилу, що є небажаним явищем.  

При реалізації методу орієнтованого однократного удару насіння 
подається неорієнтованим сипучим потоком в центр робочого колеса 
(рис. 4-б). Завдяки конструкції робочого колеса насіння змінює швидкість 
та напрям руху. Процес руйнування оболонки насінини в даному випадку 
відбувається в момент удару насінини о бічну поверхню відбивної деки.  

В результаті серії проведених експериментів відцентровий 
обрушувач показав перспективні результати. Поряд з тим виявлено і ряд 
істотних недоліків, що впливають на працездатність стенду. По причині 
того, що конструкція робочого колеса закритого секторального типу не 
створює небажаного надлишкового потоку повітря, то відпадає 
необхідність у розміщенні вивантажувального лотку з наскрізними 
отворами (рис. 3-б), що значно спрощує загальну конструкцію стенду. 
Тому вивантажувальний лоток було виконано у вигляді W-подібної 
площини (рис. 5) з кутами нахилу стінок 100-1050, яка розміщується на 
всю площу робочої камери. Це створює дві осадові камери, які 
перешкоджають надмірному перебуванню обробленої насіннєвої суміші 
в робочій камері та дозволяють уникнути небажаного додаткового 
подрібнення. Також відбувається розділення вже обрушеної суміші на 
два потоки, що сприяє прискореному виведенню рушанки в 
накопичувальний бункер. 
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Рис. 5. – W-подібна конструкція вивантажувального лотка 
 
В процесі роботи також виявлено незадовільний схід насіння з 

робочого колеса, що призводило до накопичення останнього та 
забивання каналів. Причинами тому слугували гостра форма робочої 
кромки секторів та спосіб кріплення робочого колеса на валу двигуна 
(рис. 6). В зв’язку з чим були проведені роботи по усуненню даних 
недоліків та наступне випробування обрушувача, що показало позитивні 
зміни в роботі стенду. 

 
                                      а                                            б 

 
Рис. 6. – Загальний вигляд робочого колеса закритого секторального 

типу до (а) та після (б) удосконалення: 1 – посадочне місце, 2 – кромки 
сектору. 

 
Наступним стало проведення серії експериментів для 

встановлення ефективності обрушування насіння конопель. Дослідження 
проводились на насінні конопель без попереднього його калібрування. 
Насіння подавалося в неорієнтованому сипучому стані на середину 
робочого диску. Вологість насіння знаходилась в межах 8,0 ± 0,2%, 
15 ± 0,2%, 20 ± 0,2%. Збільшували вологість шляхом розпилювання води 
на насіння з наступним природним підсушуванням у тіні до моменту 
зникнення слідів води. Швидкість обертання робочого колеса 2000 хв-1. 
Повторність в дослідах – п’ятикратна. Одержана після пропуску наважка 
(рушанка) розділялась вручну на фракції. Результати досліджень 
представлені на рис. 7.  
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Рис. 7. – Відсотковий склад одержаної рушанки при різній вологості 

насіння конопель 
 
Аналіз результатів дослідження (рис. 7) показує, що вологість 

насіння перед обрушування має вагоме значення для процесу: при 
збільшенні вологості насіння зростає і частка обрушеного цілого ядра, 
але до певного значення. Так, при збільшенні вологості насіння з 
8,0 ± 0,2% до 15 ± 0,2% суттєво зростає і частка обрушеного цілого ядра 
з 2,8 до 15,4 % відповідно. Однак збільшення вологості насіння до 
20 ± 0,2% призводить до зменшення частки цілого обрушеного ядра 
до 6,8 %.  

Висновок. Аналіз результатів дослідження дає підстави 
стверджувати, що відцентровий обрушувач з конструкцією робочого 
колеса закритого секторального типу має перспективу використання в 
процесі обрушення насіння конопель. Існує необхідність в більш 
детальному дослідженні як конструктивних та технологічних параметрів 
обрушувача, так і фізико-механічних властивостей сировини.  
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THE RESULTS OF THE EXPERIMENTAL DEVELOPMENT OF A STAND FOR 
SHELLING OF INDUSTRIAL HEMP SEEDS 

 
Dmytro Petrachenko, Serhiy Koropchenko 

INSTITUTE OF BAST CROPS NAAS 
 

One of the promising directions for the use of industrial hemp seeds is the production of 
shelled seeds. The core of hemp seeds released from the inedible shell, as a standalone product, 
contains no digestible components, so it is a more valuable food product than the hemp seeds 
covered in the shell. The lack of technological equipment for destroying industrial hemp seeds 
impedes the development of this processing sector and makes research relevant in this area 
relevant. The effectiveness of oilseed crop destruction depends on the morphological and 
physico-mechanical properties of the directly treated seed. Finding the best method of destroying 
the seeds of industrial hemp is impossible without comparing the results of the efficiency of work 
of different means of operation of technical means. In the process of finding an effective method 
of collapse by the staff of the Engineering Research Department of the Institute of bast crops 
NAAS, among other things, the possibility of the collapse of hemp seeds by the method of 
repeated and single impact was explored. The principal possibility of shelling hemp seeds with 
the use of a machine type, where the multiple impact method is implemented, has been 
established. It is determined that this mechanism has several disadvantages. Excessive airflow is 
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formed in the working chamber, which impedes the shelling process and affects the complexity of 
the structure. As the impeller rotates, the mechanism begins to act as a shredder: there is a 
significant increase in the fraction of ground seeds, that is, the seeds turn into oil dust. The basic 
possibility of demolition of hemp seeds by the method of focused single blow (centrifugal 
machines) is established. It is determined that this mechanism has several advantages, which 
simplifies the overall construction and principle of operation and is more promising for the 
sowing of hemp seeds. As a result, the design of a centrifugal stand for the shelling of hemp 
seeds was developed, the use of which allows to obtain 15.4% of the finished shelled kernel. 

Keywords: hemp, seeds, processing, shelling, mechanism 
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