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Спрогнозовано компонентні склади сировини зі Східно-Української, Західно-Української нафтових 

сумішей і Російської експортної суміші, при транспортуванні, зберіганні і переробці яких, матиме місце 

утворення твердих осадів. 
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Проведено експериментальні дослідження процесу подрібнення плодових кісточок з урахуванням 

впливу напрямку стискаючих зусиль, а також залежності деформації від прикладеної сили стискання. 

Experimental studies of the grinding process pitted fruit with the influence of the direction of compressive 

forces, as well as depending on the strain of the applied compressive force. 
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В сучасних умовах одним із шляхів інтенсифікації харчової промисловості є комплексне викорис-

тання сировини, перехід виробництва на ресурсозберігаючі технології. Це передбачає підвищення ступе-

ня і повноти переробки сільськогосподарської сировини з отриманням нової додаткової продукції.  

Щорічно в харчовій промисловості утворюється близько 40 млн. т. вторинних сировинних ресурсів, 

які містять велику кількість корисних речовин, що є цінною сировиною для отримання продукції різного 

призначення. 

Відходами, що залишаються після переробки фруктових плодів на консервних підприємствах при 

виготовленні компотів, варення, джемів, пюре, соків з м'якоттю і без м'якоті, є кісточки, які видаляються 

в процесі переробки, зокрема при очищенні та різанні. 

Утилізації кісточок слив, абрикосу, персиків відводиться особлива роль, тому що їх ядра є цінною 

сировиною для олійної промисловості, на підприємствах якої виробляється комплексна переробка кісто-

чок: з ядер отримують олію, зі шкарлупи - крихту і порошок [ 1]. 

Одним із важливих етапів обробки плодових кісточок є якісне відділення ядра від шкарлупи при по-

дрібненні.  

На підприємствах харчової промисловості на цей час відсутнє спеціалізоване обладнання, яке дозво-

ляло б якісно відділити ядра від шкарлупи з врахуванням фізичних властивостей та механічної міцності 

плодових кісточок. Досконале виконання процесу розділення дозволяє отримати більш якісний продукт 

у вигляді непошкоджених ядер, подальша обробка яких сприяє зберіганню в них цінних речовин [2,3]. 

Метою статті є дослідження процесу подрібнення плодових кісточок з урахуванням впливу напрям-

ку стискаючих зусиль, а також залежності деформації від прикладеної сили стискання. 

Об’єктом дослідження є процес подрібнення плодових кісточок, предметом дослідження – кісточки: 

абрикосу сорту «Ранній Марусіча», сливи  сорту «Чорнослив», вишні сорту «Володимирська», персика 

сорту «Кремлівський» врожаю 2013 року. Для дослідження процесу використовували експерименталь-

ний стенд, який зображений на рис 1. Для вимірювання деформації при стисканні використовували мік-

рометр ГОСТ 6507-90, для вимірювання стискаючих зусиль - динамометр ДПУ-0,1-2. 

Визначення впливу напрямку стискаючих зусиль проводили за допомогою двох рухомих траверс. 

Нами було обрано декілька варіантів напряму додатку здавлюючих зусиль траверс: 

− на більшу вісь кісточки, при розташуванні її вздовж; 

− на бокову сторону кісточки без спайності, при розташуванні більшої вісі горизонтально;  
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− безпосередньо на вісь спайності кісточки, при розташування більшої вісі горизонтально. 

Побудовані графіки залежності деформації від прикладеної сили, які показані на рис. 2-5. По  графі-

ках можна судити про характер деформації та раціональні напрямки зусиль. 

 

1 – рукоятка; 2 – черв’ячний редуктор з натяжним блоком;  

3 – динамометр; 4 – траверси; 5 – мікрометр;  

6 – платформа; 7 – рама; 8 – кісточка 

Рис. 1 – Експериментальний стенд для дослідження процесу подрібнення плодових кісточок 

 

 

Рис. 2 – Діаграма стиснення при статичному (повільному) навантаженні  

в координатах «зусилля-деформація» кісточок абрикоса 
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Рис. 3 – Діаграма стиснення при статичному (повільному) навантаженні  

в координатах «зусилля-деформація» кісточок вишні 

 

Рис. 4 – Діаграма стиснення при статичному (повільному) навантаженні  

в координатах «зусилля-деформація» кісточок сливи 

 

Рис. 5 – Діаграма стиснення при статичному (повільному) навантаженні  

в координатах «зусилля-деформація» кісточок персика 
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Таблиця 1 – експериментальні дані по руйнуванню плодових кісточок 

Максимальна деформація, мм Максимальне зусилля,  кг 

Плоди кіс-

точкових 

культур 

Сорт 
вздовж 

вісі 

спайнос-

ті 

бокової 

сторони 

кісточки 

без 

спайнос-

ті 

вздовж 

суціль-

ної пло-

щини 

вздовж 

вісі 

спайнос-

ті 

бокової 

сторони 

кісточки 

без спай-

ності 

вздовж 

суцільної 

площини 

Абрикос «Ранній Марусіча» 0,98 0,93 1,4 90 80 76 

Слива «Чорнослив» 0,89 0,65 0,81 79 80 68 

Вишня «Володимирська» 0,7 0,45 0,65 41 37 40 

Персик «Кремлівський» 1,82 1,73 1,64 98 90 95 

На основі отриманих діаграм встановлено, що руйнування кісточок відбувається в три етапи:  

1 - пружні деформації; 2 - пластична деформація; 3 - поява тріщин та руйнування. 

Характеристики зусиль на стискування дозволяють вирішувати практичні завдання, які пов’язані з 

промисловою переробкою плодових кісточок. При цьому треба враховувати, що стандартне відхилення 

становить 10…20 % від середніх значень виміряних величин. Визначимо, що інструментальні похибки 

набагато менші за природне розсіювання виміряних параметрів, тому неточністю інструментів можна 

знехтувати. 

Висновки. Одержані експериментальні дані по руйнуванню плодових кісточок нами використані 

при проектуванні живильника з строго заданою орієнтацією кісточок перед подрібнювачем, а також роз-

рахунку і проектуванні валкового подрібнювача. 
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В статье обобщены и проанализированы результаты экспериментальных исследований по  гидро-

динамике псевдоожиженого слоя  кубиков айвы и плодов барбариса, а также применения поправочного 

коэффициента для критерия Рейнольдса. 

The article summarized and analyzed the results of experimental researches on hydrodynamics 

psevdoozhizhenom layer cubes quince and fruits barberry, and applying the correction factor for the criterion of 

Reynolds. 

Ключевые слова: Растительное сырье, псевдоожиженый слой, гидродинамика, критерий Рейнольдса. 

 

Важнейшим природным ресурсом для расширения ассортимента пищевых изделий из плодов и ягод 

является использование дикорастущих плодово–ягодных растений, которые характеризуются большим 

разнообразием видов; к ним относятся, в частности семечковые – айва, рябина, боярышник, груши, ябло-


