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Аннотация. Исследованы физико-механические свойства пло-

дов рябины в процессе сушки. Проводились замеры массы, размера и 
коэффициента трения плодов рябины в процессе сушки. Изучены осо-
бенности сушки в сушильном шкафу. 

 
 
 
Одним из способов переработки плодов рябины является сушка. Сушка по-

зволяет сохранять все пищевые ценности продукта длительное время. Одна из 
актуальных задач на сегодня – это обеспечение товаропроизводителей малогаба-
ритной, относительно менее производительной, универсальной, высокоэффектив-
ной, энерго- и ресурсосберегающей техникой для сушки сельхозпродукции. Наша 
работа заключается в повышении эффективности и качества процесса сушки рас-
тительных продуктов с разработкой вибрационной сушилки. Для наших исследо-
ваний необходимо исследовать физико-механические свойства плодов рябины, 
чтобы в дальнейшем применять эти свойства при проектирование вибрационного 
аппарата. 

Методика исследования процесса сушки плодов рябины. Стенд, ис-
пользуемый в данной работе, изображен на рис. 1. 

Шкаф ТШ-902 (рис. 1, а) применяется для сушки растительной продукции. 
В его состав входят сушильная камера 1, ИК-излучатели 2 (3 шт.), расположенные 
по ярусам камеры, между которыми имеются противни для продукции;  датчики  
температуры, соединенные с регулятором температуры 3. 

Весы лабораторные ВЛ-500 (рис. 1, б) предназначены для  измерения мас-
сы с точностью от 0,01 до 500 г. 

Противень (рис. 1, в) предназначен для размещения плодов рябины внутри 
сушильного шкафа. Он состоит из металлического корпуса 1, на дно которого 
натянута металлическая сетка 2. В экспериментальных исследованиях противень 
был разделен на 48 равных частей с помощью планок 3. Для каждой части про-
тивня предназначался  плод рябины 4.  

Устройство для замера коэффициента трения рябины (рис. 1, г) состоит из 
пластины из коррозионно-стойкой стали 4, которая крепиться к подвижной пло-
щадке 5, транспортира 1, регулировочного винта 2, стойки 3. Плод кладется на 
пластину 4, и площадка 5 медленно поднимается до момента, когда плод начинает 
катиться по пластине. С помощью винта 2 фиксируется положение площадки 5 и 
по показанию транспортира определяется угол трения. 

Для эксперимента использовалась рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L.). 
Сушка плодов рябины проводилась в сушильном шкафу ТШ-902, на противне. 
Перед сушкой для каждой части противня было отобрано по одному плоду рябины.  
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Масса каждого плода была замерена с помощью весов ВЛ-500; размер плода 
измерен с помощью штангенциркуля; коэффициент трения tgα с помощью уст-
ройства (см. рис. 1, г). Измерения проводились 4 – 5 раз, потом вычислялось 
среднее значение, для того чтобы повысить точность.  

Данные, полученные в результате измерений плодов рябины перед сушкой, 
показаны на диаграммах (рис. 2, 3.). 
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Рис. 2   Диаграмма неравномерности массы плодов рябины 

 
 

Рис. 1   Стенд для исследования процесса сушки: 
а – шкаф сушильный ТШ-902: 1 – сушильная камера, 2 – нагреватели, 3 – блок 
управления; б – весы лабораторные ВЛ-500: 1 – площадка для взвешивания, 

2 – индикатор, 3 – регулятор; в – противень: 1 – корпус, 2 – металлическая сетка,  
3 – планки, 4 – плоды рябины; г – устройство для замера коэффициента 
трения рябины: 1 – транспортир, 2 – регулировочный винт, 3 – стойка, 
4 – пластина из коррозионно-стойкой стали, 5 – подвижная площадка 
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y = -0,0002x3 + 0,0144x2 - 0,3089x + 12,076
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Рис. 3   Диаграмма неравномерности размера плодов рябины 

 
Далее производился процесс сушки плодов при температуре 55…60 °С. 

Через разные промежутки времени проводились измерения массы, размеров и 
коэффициента трения плодов. За период восемь часов сушки было произведено 
всего 7 измерений: первоначальное; через 1 час сушки; через 2; через 3,5; через 5; 
через 7; через 8 часов).  

В результате опытов были получены следующие зависимости: влажности 
плодов рябины от времени сушки (рис. 4); диаметра плодов рябины от времени 
сушки (рис. 5); коэффициента трения от времени сушки (рис. 6); диаграмма не-
равномерности сушки плодов рябины в сушильном шкафу (рис. 7). 

Установлено, при рекомендованной температуре сушки 55…60 °С за восемь 
часов рябина высохла в среднем от 77 до 50 % влажности (см. рис. 4). Средний 
диаметр плодов рябины равномерно уменьшается за весь период восьмичасовой 
сушки с 10,5 до 8,5 мм (см. рис. 5).  

 

y = -0,0041x3 - 0,1535x2 - 2,3388x + 77,06
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Рис. 4   Диаграмма зависимости влажности плодов от времени сушки 

 
y = 0,0003x3 + 0,0051x2 - 0,2984x + 10,501
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Рис. 5   Диаграмма зависимости диаметра плодов рябины от времени сушки 
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y = 5E-05x3 - 0,0017x2 + 0,0201x + 0,189
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Рис. 6   Диаграмма зависимости коэффициента трения от времени сушки 

 

y = 0,0012x3 - 0,0639x2 + 1,0619x + 21,351
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Рис. 7   Диаграмма неравномерности сушки плодов рябины в сушильном шкафу 

 
На рис. 7 представлена диаграмма неравномерности сушки плодов рябины 

в сушильном шкафу. Эта зависимость изменения влажности каждого плода за 
период восьмичасовой сушки. Изменение влажности определялось путем вычита-
ния первоначальной  влажности от той, которая получилась после восьми часов 
сушки. 

На основании проведенных экспериментов можно сделать следующие вы-
воды. Плоды рябины имеют большую неравномерность по массе и размерам. Ко-
эффициент трения плодов о поверхность рабочей камеры со времени начала сушки 
увеличивается. Сушка в сушильном шкафу проходит медленно или не экономич-
но с большой неравномерностью.  
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Abstract: Physical and mechanical properties of rowan fruits are ex-
amined in the process of drying. Measurements of mass, size and coeffi-
cient of rowan fruit friction in the process of drying are taken. The peculiar-
ities of drying in drying cabinet ate studied.  
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