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реть накопительные ячейки для семян и семенного вороха льна, наличие кото-
рых уменьшит повреждение семян и упростит эксплуатацию устройства. 
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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 
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промина, несовершенные рабочие органы, технически сложно реализуемая ре-
гулировка технологических параметров процесса отрицательно сказываются 
на выходе длинного волокна. Кроме того, на эти машины приходится значи-
тельный процент простоев в связи с образованием намотов и забивок материа-
ла в рабочих органах машины. 

Имеется также опыт использования мяльных машин технологических ли-
ний выработки длинного волокна фирмы Van Dommele (Бельгия). Основные 
отличия таких мяльных машин заключаются в том, что транспортирование 
слоя льнотресты через машину, состоящую из двух секций, содержащих по 10 
пар вальцов, осуществляется зажимным конвейером. В секциях поочередно 
обрабатываются комлевая и вершинная части стебля. Мятье производится 
вальцами с крупными рифлями (высотой 23 мм) и с наружным диаметром  
222 мм. Эти параметры значительно превышают аналогичные параметры 
вальцов российских мяльных машин (наружный диаметр 117–122 мм, высота 
рифлей 4–17 мм) [1, с. 231, 2]. В связи с этим древесина стеблей льнотресты 
разрушается на более крупные костринки. 

Вопросам организации качественного мятья слоя, анализу и совершенст-
вованию результатов различного рода воздействий на стебли слоя льнотресты 
в процессе мятья, анализу динамики разрушения стебля, а также оптимизации 
параметров рабочих органов и режимов их воздействий посвящено большое 
количество исследовательских работ [3–11]. В работах, как правило, исследу-
ется мятье льнотресты вальцами, аналогичными применяемым в машинах 
российского производства. В то же время исследования, посвященные процес-
сам мятья льнотресты вальцами, характерными для импортных (бельгийских) 
мяльных машин конвейерного типа (Van Dommele, Vanhauwaert, Depoortere), в 
литературных источниках не встречаются. 

Целью исследований было установить зависимости технологических по-
казателей процесса мятья от характера воздействий на слой льнотресты круп-
норифленых вальцов; установить области рациональных значений факторов, 
определяющих эти воздействия. 

Объекты и методы исследований 

Объектом исследований являлся процесс мятья слоя льнотресты крупно-
рифлеными вальцами мяльной машины. 

В ходе экспериментальных исследований устанавливались закономерно-
сти воздействия на слой льнотресты крупнорифленых вальцов мяльной маши-
ны; определялись рациональные режимы обработки льнотресты в мяльной па-
ре. Экспериментальным путем определялось необходимое количество мяль-
ных пар для обеспечения оптимального умина с одновременным сохранением 
прочности льноволокна. 

Исследования проводились с использованием лабораторной установки, 
разработанной на основании результатов изучения зарубежного опыта и вы-
полненных теоретических исследований. Конструкция лабораторной установ-
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ки (рисунок 65) позволяет изменять режимы работы при проведении экспери-
мента. Для этого предусмотрена возможность регулирования скорости враще-
ния вальцов, глубины захождения рифлей и нагрузки на верхний валец.  

Исследования проводились на 
однородной льнотресте нормальной 
вылежки с отделяемостью 6–7 еди-
ниц. 

Для проведения эксперимен-
тальных исследований по определе-
нию рациональных режимов обра-
ботки льнотресты в мяльной паре из 
предварительно подсушенного в су-
шильной машине до требуемой тех-
нологическим регламентом влажно-
сти (13–14%) слоя льнотресты, отве-
чавшей требованиям СТБ 1994–2007, 
формировались навески толщиной 
2–3 стебля, шириной около 25 см и 
массой около 100–120 г, что соответ-
ствует слою льнотресты на входе в 

мяльную машину в технологической линии выработки длинного льноволокна 
для обеспечения производительности линии по переработке льнотресты 1600–
1800 кг/ч. В ходе эксперимента предварительно взвешенные навески пропус-
кались через мяльную пару комлевой и вершинной частями стеблей.  

Обработанные горсти сырца взвешивались, после чего определялось ка-
чество мятья по проценту умина Y (1) [12]: 

%
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1
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

 ,                                           (1) 

где G1 – масса тресты до промина, г; 
G2 – масса сырца после промина, г. 
Одновременно определялась прочность волокна по методике [13] с ис-

пользованием разрывной машины РМП-1. 
Эксперимент был поставлен по программе центрального композиционно-

го ротатабельного планирования второго порядка. Параметры, характеризую-
щие процесс: Y1 – умин, %; Y2 – прочность волокна, Н, %. Факторы, опреде-
ляющие процесс: X1 – глубина захождения рифлей, мм; X2 – линейная скорость 
вальцов, м/с; X3 – величина нагрузки на верхний валец мяльной пары, Н. Фак-
торы, уровни и интервалы варьирования факторов приведены в таблице 20. 

В результате обработки экспериментальных данных были получены 
уравнения регрессии, адекватные экспериментальным данным: 

 

Рисунок 65 – Лабораторная установка 



129 

Таблица 20 – Уровни и интервалы варьирования факторов 

Уровни 
Факторы 

+1 0 –1 
Интервалы 

варьирования

X1 – глубина захождения рифлей (h), мм 20 15 10 5 
X2 – линейная скорость вальцов (v), м/с 100 80 60 20 
X3 – величина нагрузки на верхний  

валец мяльной пары (p), Н 800 650 500 150 
 

2
3

2
1311 2504503510959276614 X,X,X,X,,Y  ;                                  (2) 

2
1313212 308111983921798823194716202 X,XX,X,X,X,,Y  .     (3) 

Построение поверхностей отклика по результатам обработки эксперимен-
тальных данных выполняли с помощью программы «Statistica» (рисунок 66). 

Анализ поверхности отклика, изображенной на рисунке 66а, показал, что 
с увеличением глубины захождения рифлей и нагрузки на верхний валец 
мяльной пары повышается умин. При этом с увеличением глубины захожде-
ния рифлей существеннее сказывается величина нагрузки на умине. 
 

a) б) 

Рисунок 66 – Зависимость умина и прочности волокна от глубины  
захождения рифлей вальцов и нагрузки на верхний валец мяльной пары 

 

Согласно рисунку 66б, увеличение указанных выше факторов приводит к 
снижению прочности льноволокна. При этом отмечается, что при глубине за-
хождения рифлей 5–14 мм значение прочности уменьшается незначительно, 
кроме того, нагрузка в данном диапазоне значений несущественно влияет на 
этот показатель. С увеличением глубины захождения рифлей более 14–16 мм 
прочность резко снижается, к тому же ощутимей становится воздействие на-
грузки. 
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Изменение линейной скорости вальцов не оказывает существенного вли-
яния на умин в исследуемом диапазоне значений, влияние линейной скорости 
на прочность льноволокна незначительно, но отмечена тенденция к снижению 
прочности льноволокна с увеличением скорости. 

На основании вышесказанного определены рациональные значения факто-
ров (режимы обработки льнотресты в мяльной паре), при которых может быть 
получен максимальный выход длинного льноволокна, то есть в процессе мятья 
обеспечится наибольший умин при минимальном повреждении волокна: 

 глубина захождения рифлей 14–16 мм; 
 нагрузка на верхний валец 500–600 Н. 
При указанных значениях факторов может быть получен умин более 16% 

в одной мяльной паре при прочности волокна не менее 230–250 Н. Увеличение 
значений факторов выше указанных одновременно с увеличением умина при-
водит к резкому снижению прочности волокна, что недопустимо, так как в 
дальнейшем отрицательно сказывается на выходе и качестве льноволокна. 

С целью определения необходимого количества мяльных пар для дости-
жения наибольшего умина с одновременным сохранением прочности льново-
локна проводился эксперимент, в котором при рациональном режиме работы 
мяльной пары (по результатам предыдущего эксперимента) обрабатывали за-
готовленные навески льнотресты, пропуская их через мяльную пару опреде-
ленное количество раз. После каждого пропуска навески взвешивались и рас-
считывался умин по (1). Обработку проводили до тех пор, пока значение уми-
на с каждым новым пропуском через мяльную пару не стабилизировалось. 

На рисунке 67 представлена графическая интерпретация зависимости 
умина от количества пар мяльных вальцов, полученная на основании экспери-
ментальных данных. 

Анализ зависимо-
сти показал, что с уве-
личением количества 
мяльных пар умин воз-
растает, при этом рез-
кое увеличение умина 
наблюдается лишь по-
сле обработки в 4 пер-
вых мяльных парах, 
при дальнейшей обра-
ботке темпы роста за-
медляются, после 6-й 
мяльной пары увеличе-
ния умина практически 
не происходит. 
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Рисунок 67 – Зависимость умина от количества  
мяльных пар 
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Заключение 

В результате экспериментальных исследований установлены зависимости 
технологических показателей процесса мятья (умина, прочности волокна) от 
глубины захождения рифлей и величины нагрузки на верхний валец, опреде-
лены области рациональных значений этих факторов: глубина захождения 
рифлей 10…16 мм, нагрузка на верхний валец мяльной пары 400…600 Н. 

Определено количество мяльных пар в мяльной машине с крупнорифле-
ными вальцами, необходимое для достижения достаточного умина (не менее 
40%), обеспечивающего эффективность выполнения последующих перераба-
тывающих процессов, – не менее 6 для обработки комлевой и вершинной час-
тей стеблей. Дальнейшее увеличение количества мяльных пар нецелесообраз-
но, так как приводит к удорожанию оборудования, увеличению расходов на 
электроэнергию, снижению прочности волокна при несущественном увеличе-
нии умина. 
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