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Цель исследования – совершенствование 

технологии шелушения зерна пшеницы на ос-
нове новой конструкции роторно-лопастного 
рабочего органа технологического оборудова-
ния. Представлены результаты исследования, 
выполненного с целью совершенствования 
технологии переработки зерна пшеницы на 
разработанном роторно-лопастном шелуши-
теле. Исследованы процессы шелушения зер-
на пшеницы по существующим технологиям, 
определены основные конструктивные недос-
татки серийно выпускаемого технологическо-
го оборудования, заключающиеся в том, что 
при шелушении зерна пшеницы на серийно вы-
пускаемых шелушильных машинах с использо-
ванием абразивных рабочих органов происхо-
дит удаление до 20–25 % от массы зерна. Для 
повышения эффективности процессов шелу-
шения была разработана новая технологиче-
ская схема, позволяющая производить по-
этапное шелушение зерна с разделением про-
дукции шелушения на фракции в виде плодовой 
и семенной оболочек, алейронового и субалей-

ронового слоев, зародыша и эндосперм. Сфор-
мированы основные требования к новой кон-
струкции машины для шелушения зерна пше-
ницы, которые заключаются в создании ново-
го рабочего органа, позволяющего произво-
дить обработку зерна по ресурсосберегающей 
технологии. По результатам проведенных 
патентных исследований по российской и за-
рубежной информационным базам разработа-
на новая конструкция технологического обо-
рудования, предназначенного для поэтапного 
шелушения зерна пшеницы с использованием 
роторно-лопастного рабочего органа, автор-
ские права на новую конструкцию шелушителя 
защищены патентом Российской Федерации 
№ 2709719 «Машина для шелушения зерна», на 
базе которого разработана нормативно-
техническая документация и изготовлена 
опытная лабораторная установка. Представ-
лены результаты испытания опытной лабо-
раторной установки в сравнении с серийно 
выпускаемой шелушильной машиной «Восход 
ЗШМ-1,5».  
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The research objective was the improvement of 

technology of wheat grain processing on the basis 
of a new design of rotary and blade working body of 
processing equipment. The results of the research 
performed for the purpose of the improvement of 
the technology of processing of wheat grain on de-
veloped rotary and bladed husker were presented. 
The processes of flaking wheat grain using existing 
technologies were investigated, the main construc-
tive shortcomings of serially let out processing 
equipment which were at wheat grain flaking by 
serially released flaking cars to use abrasive work-
ing bodies up to 20–25 % of the grain mass were 
removed. A new technological scheme allowing 
making a stage-by-stage of grain flaking with divi-
sion of flaking production into fractions in the form 
of fruit and seed shells, aleyron and subaleyron, 
germ and endosperm was developed for increasing 
the efficiency the processes of flaking. The main 
requirements to a new machine design for flaking 
wheat grain consisting in creation of a new working 
body allowing making processing of the grain on 
resource-saving technology were formulated. By 
the results of conducted patent researches on Rus-
sian and foreign information bases a new design of 
processing equipment intended for a stage-by-
stage peeling of grain of wheat with using rotary 
and bladed working body was developed, the copy-
right of a new design of the husker was protected 
by the patent of the Russian Federation No. 
2709719 "The machine for grain peeling" on the 
basis of which the specifications and technical doc-
umentation were developed and experimental la-
boratory installation was made. The results of the 
test of experimental laboratory installation in com-
parison with serially released flaking car Voskhod 
ZSHM-1.5 were presented  

Keywords: wheat grain, improvement of tech-
nology, patent researches, kinematic scheme, ro-
tor-blade peeling. 

 
Введение. Наиболее перспективной отраслью 

сельского хозяйства для Российской Федерации 
является зерноперерабатывающая промышлен-
ность, так как зерно является основным сырьем 
для многих отраслей пищевой и перерабатываю-

щей промышленности. В Сибирском федераль-
ном округе валовой сбор зерна пшеницы составил 
9849,8 тыс. т, лидерами являются Алтайский 
край – 2967,2 тыс. т, Новосибирская область – 
1712,1 тыс. т и Красноярский край с объемом сбо-
ра зерна пшеницы 1461,7 тыс. т, что по сравнению 
с 2018 г. в 2019 г. выше на 12 % [5, 6]. 

Основным направлением переработки зерна 
пшеницы является мукомольная отрасль, где 
производятся продукты питания с повышенны-
ми потребительскими свойствами: мука, крупы, 
хлеб и хлебобулочные изделия, макаронные и 
кондитерские изделия. Основной технологиче-
ской операцией, влияющей на качество муки и 
готовой продукции в целом, является шелуше-
ние. Выполненные исследования процессов 
шелушения на серийном оборудовании с ис-
пользованием абразивного рабочего органа 
приводят к тому, что в отходы уходит до 20–
25 % от массы шелушенного зерна. Разрабо-
танная технологическая операция роторно-
лопастного шелушения направлена на поэтап-
ную очистку зерна от плодовой и семенной обо-
лочки, алейронового и субалейронового слоев, 
а также отделение зародыша и эндосперма. 

Выполненные научно-исследовательские ра-
боты [2–4] направлены на совершенствование 
технологии и оборудования для фермерских 
хозяйств. 

Цель исследования: совершенствование 
технологии шелушения зерна пшеницы на осно-
ве новой конструкции роторно-лопастного рабо-
чего органа технологического оборудования. 

Задачи исследования: 
1) изучить технологию шелушения зерна 

пшеницы и разработать технологическую схему 
раздельного оголения зерна пшеницы по биоло-
гическим признакам строения зерна; 

2) провести патентные исследования для 
выбора аналога и прототипа, используемых при 
разработке технического решения шелушиль-
ной машины с роторно-лопастным рабочим ор-
ганом; 

3) изготовить опытно-лабораторную уста-
новку по полученному патенту на изобретение и 
провести экспериментальные исследования по 
шелушению зерна пшеницы. 

Объекты и методы исследования. Объек-
тами исследования для производства высокока-
чественной хлебопекарной муки является зерно 
пшеницы и разработка технологии поэтапного 
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шелушения зерна пшеницы с разделением про-
дуктов шелушения на фракции с использовани-
ем разработанной новой конструкции техноло-
гического оборудования. 

Методами исследования является проведе-
ние патентных исследований согласно ГОСТ Р 
15.011-96 «Патентные исследования. Система 
разработки и постановки продукции на произ-
водство» по российской и зарубежной инфор-
мационным базам, выбор аналога и прототипа 
для разработки новой конструкции машины для 
шелушения зерна пшеницы. 

Обработка экспериментальных данных про-
водилась статистическими методами.  

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Анализ существующих технологий шелу-
шения зерна пшеницы показал, что при абра-
зивном воздействии на поверхность зерна вме-
сте с семенными и плодовыми оболочками уда-
ляется алейроновый и субалейроновый слои, а 
также зародыш, что приводит к образованию 
отходов в виде отрубей [3, 4]. Для устранения 
установленного недостатка разработана новая 
технология шелушения зерна пшеницы с раз-
дельным сбором алейронового и субалейроно-
вого слоев и зародыша. Разработанная техно-
логическая схема поэтапного шелушения зерна 
пшеницы приведена на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Технологическая схема шелушения зерна пшеницы 
 

Для реализации технологического процесса 
роторно-лопастного шелушения зерна пшеницы 
по разработанной технологической схеме (см. 
рис. 1) были проведены патентные исследова-
ния и выявлен аналог (патент РФ № 2302899 
«Вихревой шелушитель зерновых материалов») 
и прототип (патент РФ № 2491124 «Шелушильно-
сушильная машина»). По результатам анализа 
выявленных патентов разработана конструкция 
нового устройства для шелушения зерна пше-
ницы, в которой для обеспечения наилучшего 

качества продуктов шелушения используется 
более тонкая детальная обработка каждого зер-
на, при этом на первом этапе снимается только 
оболочка зерна, на втором этапе происходит 
отделение эндосперма и выделение из смеси 
зародыша, алейронового и субалейронового 
слоя. Авторские права на разработанную конст-
рукцию защищены патентом Российской Феде-
рации № 2709719 «Машина для шелушения 
зерна», кинематическая схема конструкции при-
ведена на рисунке 2 [1, 4]. 
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Рис. 2. Кинематическая схема машины для шелушения зерна 
 

Машина для шелушения зерна работает 
следующим образом. Включаются электродви-
гатели 1 и 20, при этом электродвигатель 1 че-
рез вал 2 муфту 3 передает крутящий момент 
на приводной вал 4, установленный в корпусе 5. 
В загрузочное отверстие 13 подается зерно для 
шелушения. При вращении приводного вала 4, 
на котором установлен шнек 10, вращается же-
стко установленная двойная зубчатая шестерня 
6, которая в свою очередь одновременно пере-
дает крутящий момент через зубчатую шестер-
ню 7 валу 9 с установленным шнеком 11 и зуб-
чатую шестерню 8 рабочему валу 12. При попа-
дании зерна на шнеки 10 и 11, которые имеют 
противоположную навивку и вращаются на-
встречу друг другу, зерно, взаимодействуя меж-
ду собой, обеспечивает предварительную очи-
стку и перемещается к выходному отверстию 
14. Из выходного отверстия 14 зерно попадает в 
сетчатый барабан первичной очистки 15, где 
происходит очищение зерна потоком воздуха 
путем удаления шелухи и сора через отводящий 
воздуховод 17 к выходной трубе 19. Поток воз-
духа образуется за счет работы электродвига-
теля 20, передающего крутящий момент через 
установленную на выходном валу 21 муфту 22 
приводному валу 23, на котором в свою очередь 
установлен вентилятор 25. При вращении вен-
тилятора 25 происходит забор воздуха из нагне-
тательной трубы 18 через фильтр 24, при этом 

нагнетаемый воздух распределяется по подво-
дящим воздуховодам 16 и 35. Далее зерно, 
прошедшее первичную обработку, поступает в 
шелушильный барабан 26, где взаимодействует 
с вращающимися шелушильными лопастями 29, 
установленными на рабочем валу 12, и отбра-
сывается к внутренней поверхности шелушиль-
ного барабана 26, имеющего на одинаковом 
расстоянии друг от друга 28 проточки 27. При 
попадании зерна на внутреннюю поверхность 
шелушильного барабана 26 зерно контактирует 
с обрезиненным наконечником 30 шелушильной 
лопасти 29, установленной на рабочем валу 12, 
и продвигается по внутренней поверхности ше-
лушильного барабана 27 с периодическим ос-
лаблением давления в проточках 28 к выходно-
му отверстию 31. Далее шелушенное зерно и 
частицы наружной оболочки поступают через 
выходное отверстие 31 шелушильного бараба-
на 26 в неподвижно закрепленный сетчатый ба-
рабан окончательной очистки 32, соединенного 
с подводящим воздуховодом 35 и отводящим 
воздуховодом 36. В сетчатом барабане оконча-
тельной очистки 32 установленный на рабочем 
валу 12 транспортирующий шнек 33 перемеща-
ет смесь шелушенного зерна и частицы оболоч-
ки к отверстию выгрузки 34, при этом под воз-
действием потока воздуха из нагнетательной 
трубы 18 частицы шелушенной наружной обо-
лочки отделяются и через отводящий воздухо-

https://www1.fips.ru/ofpstorage/Doc/IZPM/RUNWC1/000/000/002/709/719/%D0%98%D0%97-02709719-00001/00000001.tif
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вод 36 удаляются через выходную трубу 19, а 
шелушенное очищенное зерно выходит через 
отверстие выгрузки 34. 

Результаты патентных исследований и раз-
работка нормативно-технической документации 

при оформлении заявки на изобретение позво-
лили разработать конструкторскую документа-
цию и изготовить опытный образец машины для 
шелушения зерна (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Общий вид машины для шелушения зерна пшеницы 
 

Экспериментальные работы по шелушению 
зерна пшеницы проводились на кафедре «Тех-
нология, оборудование бродильных и пищевых 
производств» Института пищевых производств 
Красноярского ГАУ с использованием метода 
активного планирования экспериментов для 
обоснования оптимальных конструктивных па-
раметров новой конструкции машины для ше-
лушения зерна пшеницы. 

Оценка качества шелушения проводилась 
путем разделения шелушенного зерна на фрак-
ции (рис. 4). 

По результатам выполненных эксперимен-
тальных исследований был выполнен сравни-
тельный анализ качественных показателей ше-
лушенного зерна на машине шелушильной 
«Восход ЗШМ-1,5» и опытной эксперименталь-
ной установке «Машина для шелушения зерна», 
изготовленной по патенту РФ № 2709719, кото-
рый приведен в таблице 1. 
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Рис. 4. Фракции шелушенного зерна 
 

Таблица 1 
Сравнительный анализ результатов шелушения зерна пшеницы 

 

Продукт 
Выход продукта, % 

«Восход 
ЗШМ-1,5» 

Опытная роторно-лопастная машина  
для шелушения зерна 

Шелушенное зерно 93,1 98,1 
Мучка 3,2 1,3 
Битые зерна 3,7 0,6 

 
Анализ результатов испытания шелушиль-

ных машин, приведенный в таблице 1, показал, 
что выход цельного шелушенного зерна по но-
вой разработанной технологии увеличился на 
10,5 %, выход мучки уменьшился на 4,6 %, вы-
ход битых зерен уменьшился на 1,6 %. 

 
Выводы 

 
1. В зерноперерабатывающей промышлен-

ности основной технологической операцией при 
производстве высококачественной муки для вы-
печки хлебобулочных и кондитерских изделий 
является шелушение зерна пшеницы, при кото-
ром необходимо решить проблему снижения ко-
личества отходов в виде отрубей и увеличение 
качества муки за счет использования алейроно-
вого и субалейронового слоев зерна пшеницы. 

2. Выполненные патентные исследования 
по Российской и мировой базам данных позво-
лили определить аналог и прототип изобрете-
ний используемых при разработке нового обо-
рудования, основанного на принципе роторно-
лопастного шелушения зерна пшеницы, новизна 
конструкции которого защищена патентом РФ  
№ 2709719 «Машина для шелушения зерна». 

3. На основе полученного патента РФ  
№ 2709719 «Машина для шелушения зерна» 
разработана конструкторская документация и 
изготовлена опытно-лабораторная машина для 
шелушения зерна пшеницы с роторно-
лопастным рабочим органом. Результаты экс-
периментальных исследований показали, что по 
сравнению с машиной «Восход ЗШМ-1,5» опыт-
ная шелушильная машина обеспечивает выход 
цельного шелушенного зерна выше на 10,5 %. 
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