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Введение 

В результате выращивания масличного льна в климатических условиях 
Западного Полесья Украины можно получить, кроме семян, до 40 ц/га соломы 
с содержанием волокна до 21,0…23,3% [1]. Солому масличного льна целесо-
образно перерабатывать на однотипное волокно, которое имеет широкий 
спектр использования [2]. Цель традиционных технологий уборки этой куль-
туры – получение семян. Они не предусматривают сохранения стебельной ча-
сти льна в пригодном для последующей переработки виде с целью выделения 
волокна. 

Во время разработки новой технологии уборки масличного льна необхо-
димо учитывать, что основная составляющая урожая – это семена, а вторичная 
– льносолома. Поэтому необходимо обеспечить сохранение качественных по-
казателей семян без их повреждения и потерь, а также подготовку стебельной 
части урожая для получения волокна. 

Внедрение новой технологии уборки масличного льна будет содейство-
вать повышению рентабельности его выращивания, поскольку полученное 
сырье (семена, волокно, костра, полова) пригодно для комплексного безотход-
ного использования. 
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Основная часть 

За основу новой технологии уборки масличного льна можно взять ком-
байновую технологию уборки льна-долгунца. Вместе с тем, масличный лен 
имеет анатомические и морфологические отличия от льна-долгунца, которые 
необходимо учитывать при разработке технологии уборки и технических 
средств для ее реализации. 

Технология уборки масличного льна [3], которая предлагается, преду-
сматривает следующую последовательность технологических операций (ри-
сунок 60). Льноуборочным комбайном 1 осуществляется срезание стеблей, 
формирование ленты параллельных стеблей и их обмолачивание. После обмо-
лачивания ленту льносоломы плющат и расстилают на поле для вылежки. Па-
раллельное размещение стеблей в ленте создает условия для эффективного их 
обмолота и проведения последующих технологических операций с ними. 
Плющение стеблей ускоряет процесс их превращения в тресту. После обмола-
чивания ленты выделенные семена проходят первичную очистку в комбайне и 
загружаются в транспортное средство 2, которым транспортируются в место 
последующей очистки и хранения. Во время вылежки ленты льносоломы 3 
происходит ее оборачивание оборачивателем 5 и (или) вспушивание ворошил-
кой 4 с целью создания благоприятных условий для прохождения процесса 
вылежки 6. После вылежки льнотресту собирают рулонным пресс-
подборщиком 7. Погрузчиком 8 рулоны загружают в транспортное средство 9 
и доставляют на предприятие по переработке льна, где они сберегаются и пе-
рерабатываются. Все технологические операции после расстилания ленты 
льносоломы выполняются агрегатами, которые используются в технологии 
уборки льна-долгунца. 

 
1 – льноуборочный комбайн; 2 – транспортное средство для семян; 3 – лента льносоломы; 
4 – ворошилка лент; 5 – оборачиватель лент; 6 – лента льнотресты; 7 – рулонный пресс-
подборщик; 8 – погрузчик рулонов; 9 – транспортное средство для рулонов льнотресты  

Рисунок 60 – Технология уборки масличного льна 
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Для реализации технологии уборки масличного льна предлагается ком-
байн [4], который содержит уборочную часть, молотильную часть и часть для 
первичной очистки семян (рисунок 61). Уборочная часть состоит из делителей 
1, которые формируют потоки стеблей, четырех секций резательного механиз-
ма 2 и транспортирующего механизма 3. Каждая секция сегментно-дискового 
резательного механизма размещена на выходе потока стеблей из пространства 
между делителями. Над секциями помещен транспортирующий механизм с 
направляющими. Комбайн также оборудован системой транспортеров 4 ленты 
льна, плющильными вальцами 5 для льносоломы и щитком 6 для расстила 
ленты. Молотильная часть комбайна состоит из устройства для обмолачивания 
ленты льна 7 и зажимных транспортеров. Часть для первичной очистки семян 
включает верхнее и нижнее решета 8, вентилятор 9, шнек семян 10, бункер 
половы 11, шнек вороха льна 12, элеватор семян 13, шнек для выгрузки семян 
14 и бункер семян 15. 
 

а) б) 
а) схема комбайна для уборки масличного льна; б) схема уборочной части комбайна 

1 – делитель; 2 – резательный механизм; 3 – транспортирующий механизм; 4 – система 
транспортеров ленты льна; 5 – вальцы для плющения льносоломы; 6 – щиток для рассти-
лания ленты льна; 7 – устройство для обмолачивания ленты льна; 8 – решета; 9 – вентиля-

тор; 10 – шнек семян; 11 – бункер половы; 12 – шнек вороха; 13 – элеватор семян;  
14 – шнек выгрузки семян; 15 – бункер семян  

Рисунок 61 – Комбайн для уборки масличного льна 
 

Устройство для обмолачивания ленты льна состоит из транспортирующей 
и молотильной частей (рисунок 62). В состав транспортирующей части вклю-
чены три зажимных транспортера 1, 2, один из которых дисковый 4. В местах 
перехода ленты стеблей между зажимными транспортерами установлены на-
правляющие 3. В состав молотильной части включены подающий стол 8, над 
которым предусмотрены направляющие 9, молотильный барабан и вал 10 с 
лопатками для доочистки ленты. Молотильный барабан состоит из двух вер-
тикальных дисков 11, между которыми на осях установлены вальцы 15 с про-
резиненной поверхностью. Между вальцами предусмотрены вставки 16, кото-
рые крепятся к дискам. Над барабаном установлена сплошная опорная по-
верхность 17, прорезиненная с внутренней стороны. 
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1, 2 – зажимные транспортеры; 3, 9 – направляющие; 4 – диск; 5, 6 – шкивы; 7 – ремень;  

8 – стол; 10 – вал с лопатками; 11 – вертикальные диски; 12 – приводной вал;  
13 – подшипниковые узлы; 14 – оси вращения вальцов; 15 – вальцы; 16 – вставки;  

17 – опорная поверхность 

Рисунок 62 – Устройство для обмолачивания ленты масличного льна 
 

Семена и частицы семенного вороха масличного льна при обмолачивании 
ленты оказываются на вставках барабана. При вращении барабана семена и 
семенной ворох будут перемещаться поверхностью его вставок, что может 
приводить к накоплению частиц материала вблизи вальцов и вызывать их за-
клинивание. 

Определим значение предельного угла  поворота барабана, при котором 
частица материала А (семена льна, семенной ворох льна), находящаяся на 
вставке барабана, останется в состоянии относительного покоя, то есть не бу-
дет скользить вниз. Это возможно при условии, когда все силы, которые дей-
ствуют на частицу во время вращения барабана, будут взаимно уравновешены. 
Рассмотрим равновесие частицы материала на вставке барабана в двух поло-
жениях (рисунок 63): первый случай – частица размещена на вставке в первой 
половине рабочей зоны барабана (в пределах опорной поверхности), квадрант 
I; второй случай – частица размещена на вставке во второй половине рабочей 
зоны барабана, квадрант II. Рабочая зона барабана определяется углом  об-
хвата опорной поверхностью барабана. На частицу материала в двух случаях 
действуют: сила тяжести mg (где m – масса частицы материала, кг; g – ускоре-
ние свободного падения, м/с2), направленная по вертикали вниз; сила реакции 
N поверхности вставки барабана, направленная по радиусу OA; сила трения 
Fтр, направленная по касательной к поверхности вставки; центробежная сила 
инерции переносного движения m 2r (где  – угловая скорость вращения ба-
рабана, рад/с; r – внешний радиус вставки барабана, м), направленная по ра-
диусу OA. 

Началом подвижных координат будем считать точку A и направим ось AX 
перпендикулярно к радиусу OA в направлении возможного перемещения час-
тицы, а ось AY – параллельно. Чтобы частица находилась в равновесии, сумма 
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проекций сил на оси AX и AY должна быть равна нулю. Таким образом, урав-
нения равновесия для двух случаев будут иметь вид: 











.0cos

;0sin
2 



mgNrm

Fmg тр

                                          (1) 

а) б) 
а) частица материала размещена на вставке в квадранте I;  
б) частица материала размещена на вставке в квадранте II  

Рисунок 63 – Расчетная схема вставок молотильного барабана 
 

По первому уравнению системы (1) определим силу N, учитывая, что  
Fтр = fN: 

f

mg
N

sin
 ,                                                    (2) 

где f – коэффициент трения семенного вороха льна по поверхности встав-
ки барабана.  

Поскольку коэффициент трения равен f = tg (где   – угол трения семен-
ного вороха льна по поверхности вставки барабана, град.), соответственно, из 
уравнения (2) получим: 


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Подставляя значение силы N во второе уравнение системы (1), после пре-
образований получим: 
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С помощью выражения (5) 
построены графические зави-
симости  () при разных зна-
чениях r (рисунок 64). Анализ 
графических зависимостей по-
казывает, что значение предель-
ного угла  значительно меньше 
угла  /2. Поэтому при враще-
нии барабана частицы семенно-
го вороха и семена будут пере-
мещаться вставками по направ-
лению к вальцам. Если в квад-
ранте I негативного влияния от 
накопления семенного вороха 
вблизи вальцов наблюдаться не 
будет, что обусловлено направ-
лением их вращения, то в квад-
ранте II накопление семенного 
вороха вблизи вальцов может 
приводить к их заклиниванию в 
результате затягивания вороха в 

зазор между вальцами и вставками барабана. Для устранения этого недостатка 
необходимо на вставках барабана предусмотреть накопительные ячейки для 
семян и семенного вороха льна. Наличие накопительных ячеек также умень-
шит повреждение семян, которое возможно в результате многократного дейст-
вия вальцов. Ячейки необходимо размещать на вставке со стороны входа 
вставки в рабочую зону молотильного барабана. 

Заключение 

1. Обоснована технология уборки масличного льна, которая обеспечит 
возможность получения семян и льнотресты, пригодной для выделения одно-
типного волокна, без потерь и с сохранением качественных показателей. 
Предложенная технология уборки масличного льна обеспечивает комплексное 
безотходное использование этой культуры. 

2. Предложена конструкция комбайна для уборки масличного льна, кото-
рая позволяет обеспечить уборку льна с одновременным его обмолотом и очи-
сткой семян; кроме того, при уборке происходит формирование ленты плюще-
ной льносоломы с параллельно размещенными стеблями, что создает благо-
приятные условия для последующих технологических операций. 

3. По результатам теоретических исследований предложено на вставках 
барабана устройства для обмолачивания ленты масличного льна предусмот-

1 – внешний радиус вставки барабана r = 0,5 м;  
2 – внешний радиус вставки барабана r = 0,54 м; 
3 – внешний радиус вставки барабана r = 0,58 м 

Рисунок 64 – Графические зависимости 
предельного угла λ от угловой скорости 
вращения молотильного барабана ω  

при φ = π/9 



126 

реть накопительные ячейки для семян и семенного вороха льна, наличие кото-
рых уменьшит повреждение семян и упростит эксплуатацию устройства. 

05.07.11 
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Введение 

Мяльная машина, входящая в поточную линию выработки длинного льно-
волокна, предназначена для разрушения конструкции стебля и подготовки его к 
дальнейшей обработке на трепальной машине с целью выделения волокна. 

Для обеспечения эффективного мятья должны быть нарушены связи ме-
жду волокном и древесиной с одновременным сохранением прочности волок-
на в процессе частичного освобождения его от костры и других неволокни-
стых примесей. 

От того, как подготовлен сырец (промятый слой льнотресты) при мятье, в 
значительной степени зависит сложность и эффективность его последующей 
обработки в трепальной машине, а следовательно, выход и качество длинного 
льноволокна. 

В последние годы в связи с переходом на механизированную уборку ха-
рактеристика льнотресты, идущей на переработку, значительно изменилась в 
части растянутости слоя в рулоне, нарушения параллельности стеблей и сцеп-
ленности в комлевой и вершинной частях слоя стеблей. Требуются другие 
подходы к процессу мятья такой тресты, в частности усовершенствование 
формы рабочих органов и режимов работы оборудования. 

В настоящее время на льнозаводах республики, в основном, используют-
ся мяльные машины марок М-110-Л и М-110-Л2 производства ОАО «Завод  
им. Г.К. Королева» (Россия). Эти машины не отвечают современным требова-
ниям к переработке льнотресты. Отсутствие фиксации слоя в процессе его 


