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Введение. Известно, что шкуры домашних 

и диких животных – это один из основных 

видов мехового полуфабриката. Цена на выде-

ленные шкурки кроликов варьируется в преде-

лах 500…2000 рублей и зависит от площади 

изделия породы и качества выделки. Поэтому 

выделка шкуры с использование современной 

технологии и технических средств актуальна.  

Известны технологии и сверхвысокоча-

стотные установки для термообработки сырья 

животного происхождения [5, 6, 7, 8]. 

Целью настоящей работы является разра-

ботка технологии и технических средств для 

сушки пушно-мехового сырья на правилках в 

электромагнитном поле сверхвысокой часто-

ты. 

Технология обработки шкур кроликов 

включает следующие процедуры: мытье, про-

цесс мездрения, операция обезжиривания, 

выделка шкурок, пикелевание шкурок, про-

лежка шкурок, дубление, жировка, сушка и 

отделка шкурок. Шкурки кроликов снимают с 

тушки, пользуясь способом «трубкой». При 

этом способе делается разрез по огузку и зад-

ним лапам. После разреза шкурка стягивается 

от хвоста к голове. Мездрения – это удаление 

мышечно-жирового слоя. Дубление позволяет 

изменять свойства кожи и волосяного покро-

ва. При этом происходит взаимодействие раз-

ных по химическому составу дубящих ве-

ществ, что улучшает упругость шкурке, повы-

шает прочность при растяжении. Для этого 

шкурки помещают в чистую воду температу-

рой 40оС, куда добавляют стиральный поро-

шок в расчете 1 чайная ложка на литр и отма-

чивают в течение 3…4 часа. Выдержанные в 

воде шкурки приобретают большую проч-

ность и эластичность на изгиб. При этом так-

же принимают меры по уничтожению присут-

ствующих на шкуре болезнетворных бакте-

рий, добавляя в раствор формалина в концен-

трации 1 мл на литр. После вымачивания 

шкур их очищают от подкожного жирового и 

мускульного слоя и удаляют подкожную клет-

чатку, т.е. проводят процесс мездрения. Далее 

проводят выделку шкуры кролика 

(пикелевание). Процесс заключается в обра-

ботке шкурки специальным солено-кислым 

раствором для очищения слоя мездры от клей-

ких веществ и повышения прочности и мягко-

сти шкуры. После чего шкуру растягивают на 

правилки. Подсушенные после дубления шку-

ры пропитываются жирным раствором во из-

бежание их пересыхания и растрескивания. 

Для этого можно использовать растопленный 

рыбий жир, сало, касторовое масло, глицерин. 

После чего шкуры сворачивают и оставляют 

на 12 часов на пролежку, после которой под-

вергают окончательной сушке в растянутом 

виде. Обработанные таким способом шкуры 

могут бесконечно долго храниться до их по-

следующей выделки и сборки в изделие [10]. 

Сушка шкурки кроликов является заклю-

чительной процедурой. Для этого кожу кроли-

ка расправляется и остается высыхать на от-

крытом воздухе подальше от солнечных лучей 

и отопительных приборов.  

Условия, материалы и методы исследо-

ваний. В теоретических исследованиях ис-

пользованы теории электромагнитного поля, 

математической статистики, теории планиро-

вания эксперимента. При проведении экспери-

ментальных исследований применялись обще-

известные методики и разработанные на их 
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основе – частные. Лабораторные исследования 

проводились с использованием современных 

электронных и механических установок и при-

боров. Обработка результатов эксперимен-

тальных исследований, а также графические 

работы осуществлялись на ПЭВМ при помо-

щи прикладных компьютерных программ Mi-

crosoft Excel, MathCAD 14, Power Graph 3.1. 

Professional, SolidWorks 2011, КОМПАС-3D 

V13. 

Обоснование эффективных конструкцион-

но-технологических и режимных параметров 

сушильных установок проводится на основе 

математических моделей, описывающих рабо-

чие процессы воздействия электромагнитного 

поля в резонаторах разной конструкции. Ис-

пользовано программное обеспечение, позво-

ляющее исследовать распределение электри-

ческого поля, обосновать добротность резона-

торной камеры. Получены математические 

модели динамики нагрева пушно-мехового 

сырья [2, 3]. 

Степень достоверности работы подтвер-

ждается достаточным количеством выполнен-

ных лабораторных экспериментов, использо-

ванием современных общепринятых методик, 

ГОСТов, приборов и оборудования. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-

дований. Совершенствование технологиче-

ского процесса и технических средств обра-

ботки шкур представлено в работах А.С. Гин-

збург, В.И. Ивашова, А.И. Пелеева и др. Одна-

ко, разработанные ими технологии, техниче-

ские средства имеет ряд недостатков, эта низ-

кая производительность, повышенные энерго-

затраты [1, 4, 9, 10]. 

Нами разрабатываются инновационные 

технологические и технические решения по 

сушке пушно-мехового сырья на правилках. 

Разработанная микроволновая сушилка пушно

-мехового сырья роторного типа содержит 

цилиндрический экранирующий корпус 1, 

внутри которого соосно расположен цилин-

дрический барабан 9 из неферромагнитного 

материала. На обечайку барабана 9 приварены 

под наклоном перфорированные неферромаг-

нитные пластины, образуя отсеки. Барабан 9 с 

перфорированными отсеками образует ротор  

2 из неферромагнитного материала. Отсеки 

выполняют функцию резонаторов 3 с трапеце-

идальным сечением, когда они окажутся под 

излучателем сверхвысокочастотных генерато-

ров 8. 

Средний периметр кольцевого простран-

ства между экранирующим корпусом 1 и не-

ферромагнитным барабаном 9 равен кратной 

половине длине волны. Тогда в объеме с тра-

пецеидальным сечением возбуждается элек-

тромагнитное поле сантиметровой волны 

(12,24 см), если сверхвысокочастотные гене-

раторы 8 установлены на верхнем основании 

цилиндрического экранирующего корпусам 1. 

б) 

г) в) 

а) 

Рисунок 1 – Микроволновая сушилка пушно-мехового сырья роторного типа: а) пространственное изоб-

ражение сушилки (в разрезе); б) сушилка, вид спереди; в) неферромагнитный ротор с перфорированными 

отсеками; г) правилка для пушно-мехового сырья; .1 – цилиндрический экранирующий корпус; 2 – нефер-

ромагнитный ротор с перфорированными отсеками; 3 – резонаторы с трапецеидальным сечением;  4 – вал 

барабана, соединенный с электродвигателем; 5 – монтажный каркас; 6 – выгрузной патрубок 

(запредельный волновод); 7 – загрузочный патрубок (запредельный волновод); 8 – сверхвысокочастотные 

генераторы; 9 – барабан из неферромагнитного материала; 10 – вытяжной вентилятор. 
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Неферромагнитный ротор 2 вращается от 

электродвигателя 4, установленного под ниж-

ним основанием экранирующего корпуса 1. К 

нижнему основанию экранирующего корпуса 

1 пристыкован выгрузной патрубок 6. Глубина 

отсеков (резонаторов 3) по вертикали больше 

ширины нижнего основания трапецеидальной 

радиопрозрачной правилки (фиг. 5), а радиаль-

ная глубина резонаторов 3 больше, чем высота 

радиопрозрачной правилки. На верхнем осно-

вании цилиндрического экранирующего кор-

пуса 1 предусмотрен загрузочный патрубок, 

туда же установлены сверхвысокочастотные 

генераторы  8 и вытяжной вентилятор 10. 

Выгрузной 6 патрубок и загрузочный 7 

патрубок выполняют функции запредельных 

волноводов, для этого размеры щели и высота 

патрубков согласованы с длиной волны. 

Цапфы барабана закреплены в подшипни-

ковых опорах. На внешней поверхности обе-

чайки неферромагнитного барабана 3 рядами 

наклонно приварены неферромагнитные пер-

форированные пластины, образующие отсеки, 

в которые подаются правилки с пушно-

меховым сырьем. Барабан с перфорированны-

ми отсеками вращается от электродвигателя 

(указан вал 4).  

Технологический процесс сушки и обезза-

раживания пушно-мехового сырья происходит 

следующим образом. 

Включить вытяжной вентилятор 10 и элек-

тродвигатель 4 ротора 2. Направить радиопро-

зрачные правилки с пушно-меховым сырьем в 

отсеки 3, так чтобы толщиной проходили че-

рез загрузочный патрубок 7. По мере заполне-

ния отсеков 3 радиопрозрачными правилками, 

последовательно включить сверхвысокоча-

стотные генераторы 8, т.е. когда имеются в 

соответствующих резонаторах пушно-меховое 

сырье. Скорость передвижения резонаторов с 

сырьем зависит от продолжительности сушки. 

При этом в отсеках, куда н направлены излу-

чатели от СВЧ генераторов 8, возбуждается 

электромагнитное поле сверхвысокой частоты 

и пушно-меховое сырье эндогенно и избира-

тельно нагревается. В процессе передвижения 

резонаторов 3 сырье подвергается многократ-

ному воздействию, так как по периметру рото-

ра расположены несколько СВЧ генераторов. 

Причем скважность технологического процес-

са, т.е. отношение продолжительности воздей-

ствия ЭМПСВЧ к продолжительности цикла 

(продолжительность воздействия и пауза) не 

должна превышать 0,5. Только тогда внутрен-

нее давление и температура эндогенного 

нагрева выровняться по всей структуре сырья. 

В конце оборота ротора 2 высушенное пушно-

меховое сырье выгружается через выгрузной 

патрубок 6. Если за один оборот ротора 2, при 

таком количестве СВЧ генераторов для тако-

вого вида пушно-мехового сырья не удается 

достичь необходимого качества сушки, то при 

закрытом выгрузном патрубке нужно обеспе-

чить второй оборот ротора. 

Наклон перфорированных пластин к обе-

чайке барабана 9 обеспечивает надежную вы-

грузку правилок с пушно-меховым сырьем из 

отсеков. Производительность роторной сверх-

высокочастотной сушилки можно регулиро-

вать изменением внешнего диаметра ротора, 

числа отсеков, количества СВЧ генераторов и 

их мощности, мощностью вытяжного вентиля-

тора 10. 

Следует учесть, что температура эндоген-

ного нагрева пушно-мехового сырья не долж-

на превышать 60оС. Продолжительность воз-

действия электромагнитного поля сверхвысо-

кой частоты на сырье регулируется в зависи-

мости от вида размеров шкурок. Использова-

ние данной установки дает возможность уско-

рить процесс сушки пушно-мехового сырья, 

натянутого на правилки, снизить энергозатра-

ты, повысить качество сушки и обеззаражива-

ния.  

Разработана операционно-технологическая 

схема сушки пушно-мехового сырья воздей-

ствием электромагнитного поля сверхвысокой 

частоты. Она предусматривает: подготовка 

пушно-мехового сырья на правилках; включе-

ние привода ротора и вытяжных вентилято-

ров; загрузка сырья на правилках через прием-

ный патрубок в резонаторные отсеки; включе-

ние сверхвысокочастотных генераторов; суш-

ка сырья за один оборот ротора; выгрузка вы-

сушенного пушно-мехового сырья. 

Регулируя размерами отсеков и мощно-

стью сверхвысокочастотных генераторов, 

можно обеспечить высокую напряженность 

электрического поля в резонаторе, что способ-

ствует уничтожению микроорганизмов и ко-

жеедов, так как у них фактор потерь 

(произведение диэлектрической проницаемо-

сти и тангенса угла диэлектрических потерь) 

больше, чем у меха и кожи. 

Вывод. Для сушки пушно-мехового сырья 

на правилках в фермерских хозяйствах с полу-

чением высокого качества необходим ком-

плексный подход с оптимизацией режимных 

параметров процесса сушки в электромагнит-

ном поле сверхвысокой частоты, а также раз-

работка технических средств для тепловой 

обработки сырья. 

Степень обеззараживания сырья воздей-

ствием зависит от критической напряженно-

сти электрического поля, т.е. когда плотность 

мощности потерь СВЧ энергии в сырье при 

критической напряженности электрического 

поля и будут больше потерь энергии за счет 

теплопередачи с поверхности образца 

(кожеедов, микроорганизмов). 
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DEVELOPMENT OF MICROWAVE DRYERS FOR FUR MATERIALS 

E.A. Shamin, B.G. Ziganshin, G.V. Novikova 

Abstract. The developed plant belongs to drying equipment and can be used in farms for drying and disinfecting skins 

of rabbits, nutria, mink, fox, Arctic fox, sable, otter, muskrat, etc. A microwave dryer of a fur raw material of the rotor type 

comprises a cylindrical shielding element 1, inside of which a cylindrical non-ferromagnetic drum 9 is coaxially disposed, 

perforated non-ferromagnetic plates are welded to the shell, forming compartments. The drum 9 with the compartments 

represents the rotor 2, and the compartments serve as the mobile resonators 3. The average perimeter of the annular space 

between the shielding unit 1 and the drum 9 is equal to a multiple of half the wave length. The rotor 2 rotates from the 

electric motor 4, installed under the lower base of the shielding uni 1, containing the discharge nozzle 6. The depth of the 

compartments along the vertical is greater than the width of the bottom base of the trapezoidal radio-transparent rule, and 

the radial depth of the compartments is greater than the height of the rule. On the upper base of the shielding unit 1, con-

taining the loading branch pipe 7, there are mounted microwave generators 8 and an exhaust fan 10. The branches function 

as transverse waveguides. 

Key words: Ultrahigh-frequency installations, a rotor with radio-transparent compartments, mobile resonators with a 

trapezoidal cross-section, fur raw materials, radio translucent rulers, a drum. 
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