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Заключение 
Таким образом, полученные нами результаты свидетельствуют, что качество получаемого 

котонизированного волокна можно значительно повысить при его котонизации с добавкой моно-
этаноламина, что позволяет улучшить его физико-механические показатели и белизну. Настоя-
щую усовершенствованную технологию для улучшения качества волокна следует испытать на 
Оршанском льнокомбинате. При этом использование углекислого газа в процессе котонизации 
также позволяет улучшить качественные показатели льняного волокна, но действие СО2 прояв-
ляется значительно хуже.
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Введение

Важная роль в АПК Республики Беларусь принадлежит льноводству, для развития которого 
на территории нашей страны имеются необходимые природно-климатические условия. Среди 
возделываемых в настоящее время в республике сельскохозяйственных культур лен-долгунец 
занимает одно из первых мест по рентабельности производства. Лен и изделия из него практи-
чески без ограничений могут быть востребованы на международном рынке. Все больший 
интерес у населения вызывает растительное масло из семян льна. А отходы его производства – 
жмых и шрот – нашли широкое применение в комбикормовой промышленности. Получаемые  
в больших объемах, они незаменимы для дальнейшего интенсивного развития молочного и мяс-
ного животноводства. Все вышеперечисленное позволяет сделать вывод о том, что лен является 
одной из перспективных культур для АПК нашей страны, а успешное решение проблем его 
переработки требует особого внимания разработчиков сельскохозяйственной техники. Однако, 
несмотря на все преимущества, льноводство в течение последних лет развивалось медленными 
темпами. Это обусловлено значительной трудоемкостью и энергоемкостью процессов перера-
ботки льна, недостаточным уровнем механизации ряда технологических процессов.

С целью определения влияния режимов работы технологического оборудования переработки 
отходов трепания на качественные показатели короткого льноволокна были проведены иссле-
дования частоты вращения трепальных барабанов мяльно-трепальной машины линии короткого 
льноволокна ЛКЛВ-0,75.

Основная часть

При исследовании режимов работы мяльно-трепального агрегата был проведен анализ полу-
чаемого короткого льноволокна при следующих условиях:

Сорт льна: Грант.
Номер льнотресты – № 2,0 и № 1,0.
Исходная влажность в рулонах – 19–23 %.
Исходная влажность в линии короткого льноволокна – 8–10 %. 
Проведенные до этого исследования режима работы мяльных вальцов показали, что частота 

их вращения не оказывает значительного влияния на процесс очистки от костры отходов тре-
пания, полученных с линии выработки длинного льноволокна, и скорость вращения мяльных 
вальцов может быть принята в виде постоянной величины. Частота вращения мяльных вальцов: 
1-я группа вальцов – 360 мин–1, 2-я группа – 380 мин–1. Разность скоростей вращения первой  
и вто рой групп обусловлена только эксплуатационными показателями и увеличена во второй 
группе с целью исключения подбивок перерабатываемого материала под вальцы второй группы, 
а соответственно, и намоток на вальцы и трепальные барабаны.

Забор проб для оценки качества короткого льноволокна производился после прохождения 
трех трясильных машин, перед проходным прессом короткого льноволокна. Полученные резуль-
таты сводились в таблицу 1. 

Для аппроксимации имеющихся статистических данных использовано квадратное уравне-
ние регрессии вида [1]:

 
2 ,y a bx cx= + +  (1)

Коэффициенты регрессии определялись методом наименьших квадратов. В результате полу-
чены уравнения, описывающие влияние оборотов трепальных барабанов на закостренность (y1) 
короткого льноволокна и на разрывное усилие скрученной ленточки (y2).

 
2

1 61,59 0,16 0,0001 ,y x x= − +  (2)

 2
2 193,57 0,199 0,0006 .y x x= + −  (3)
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Адекватность уравнения статистическим данным проверялась по критерию Фишера.
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Значимость коэффициентов регрессии вычислялась по условиям:
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где S0 – остаточная дисперсия величины у; Sy  – выборочная дисперсия величины у; Si – выбороч-
ная дисперсия i-го фактора;  1, −−knat  – табличное значение критерия Стьюдента при выбранном 
уровне значимости α и числе степеней свободы n – k – 1;  n – объем выборки;  k – число факторов.

Дисперсии коэффициентов множественной и парной корреляции рассчитывались по общеиз-
вестным соотношениям [2, 3].

При n = 15 и k = 3 значение критерия F = 2,12.
Поскольку F0,05 = 194,1 > F (для закостренности) и F0,05 = 92,6 > F (для разрывной нагрузки), 

уравнения (2) и (3) адекватны статистическим данным.
Найдем коэффициент детерминации, показывающий, какая доля вариации зависимой пере-

менной обусловлена вариацией объясняющей переменной. Чем ближе R2 к единице, тем лучше 
регрессия аппроксимирует эмпирические данные, тем теснее наблюдения примыкают к линии 
регрессии.

Получим следующие значения: 2
1 0,972,R =  2

2 0,936R =  для закостренности и для разрывной 
нагрузки скрученной ленточки соответственно. 

На рисунках 1 и 2 приведены графики влияния частоты вращения трепальных барабанов на 
процесс обескостривания льноволокна и на разрывное усилие при переработке отходов трепания, 
полученных из льнотресты № 2,00.

Как видно из графиков, для обеспечения наименьшего содержания костры в коротком льно-
волокне целесообразно повышать обороты трепальных барабанов, но при этом возникает проб-
лема перетирания короткого льноволокна, из-за чего оно теряет в разрывной нагрузке. Так, при 
проведении анализа оптимальным режимом работы для отходов трепания после обработки 
льнотресты № 2,00 на линии длинного льноволокна можно считать среднюю частоту вращения 
трепальных барабанов в пределах от 400 до 430 мин–1, при этом закостренность льнотресты бу-
дет находиться в пределах 15–17 %, что соответствует № 6 короткого льноволокна. Однако 

Таблица 1. – Результаты исследования короткого льноволокна после обработки (№ 2,00)

Факторы Зависимая переменная

Обороты трепальных секций,  
мин–1

Средние значения оборотов  
для группы, мин–1

Закостренность  
льноволокна, % (y1)

Разрывная нагрузка скрученной 
ленточки, Н (y2)

250
270

29 206
270 28 208
290 27 208
300

320
24 191

320 22 196
340 23 197
350

370
19 182

370 19 186
390 18 184
400

420
14 181

420 15 180
440 15 175
450

466
12 155

470 13 151
480 12 157
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следует отметить, что полученные частоты вращения трепальных барабанов не всегда будут 
обеспечивать выход короткого льноволокна наилучшего качества, так как при переработке отхо-
дов трепания сырье поступает в машину неравномерно. Вместе с тем данные режимы работы 
оборудования позволяют получить наибольшее количество качественного короткого льново-
локна при переработке льнотресты № 2,00.

Также были проведены исследования влияния оборотов трепальных барабанов на исходные 
параметры короткого льноволокна при переработке отходов трепания льнотресты № 1,00 с ли-
нии длинного льноволокна.

На основании обработки экспериментальных данных были получены уравнения:

 
2

1 68,03 0,21 0,0002 ;y x x= − −  (6)

 2
2 346,07 0,72 0,0005 .y x x= − −  (7)

На рисунках 3 и 4 приведены графики влияния частоты вращения трепальных барабанов на 
процесс обескостривания льноволокна и на разрывное усилие при переработке отходов трепания, 
полученных из льнотресты № 1,00.

 При проведении анализа оптимальным режимом работы для отходов трепания после 
обработки льнотресты № 1,00 на линии длинного льноволокна можно считать среднюю частоту 

Рисунок 1. – Зависимость частоты вращения трепальных 
барабанов на процесс обескостривания льноволокна  

(№ 2,00)

Рисунок 2. – Влияние частоты вращения трепальных 
барабанов на разрывное усилие короткого льноволокна 

(№ 2,00) 

Рисунок 3. – Зависимость частоты вращения трепальных 
барабанов на процесс обескостривания льноволокна  

(№ 1,00)

Рисунок 4. – Влияние частоты вращения трепальных 
барабанов на разрывное усилие короткого льноволокна 

(№ 1,00)
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вращения трепальных барабанов в пределах от 340 до 400 мин–1, при этом закостренность льно-
тресты будет находиться в пределах 19–24 %, что соответствует № 4 короткого льноволокна, 
разрывная нагрузка – в пределах 140–160 Н. Однако, как и в предыдущем случае, следует отме-
тить, что полученные частоты вращения трепальных барабанов не всегда будут обеспечивать 
выход короткого льноволокна наилучшего качества, так как при обработке отходов трепания 
сырье поступает на машину неравномерно. 

Проведенные исследования позволили определить, что с увеличением частоты вращения 
трепальных барабанов очистка волокна от костры заметно улучшается, но одновременно увели-
чи вается и интенсивность его разрушения, выражающаяся в уменьшении средней массодлины 
волокна.

Влияние частоты вращения барабанов на эффективность обескостривания и повреждение 
волокна объясняется ростом сил давления и трения пропорционально квадрату частоты вра-
щения барабанов.

Помимо этого, существенное влияние на процесс трепания оказывает глубина захождения 
планок в обрабатываемый слой, которая в данных исследованиях являлась постоянной вели чи ной. 
При увеличении глубины захождения увеличивается угол обхвата кромки волокном и растет 
число планок, находящихся одновременно в поле трепания. Все это приводит к возрастанию сил 
давления на материал со стороны кромки и сил натяжения. Вместе с тем процесс регулировки 
глубины захождения трепальных барабанов в обрабатываемый слой является достаточно трудо-
емкой операцией, в отличие от изменения частоты вращения трепальных барабанов, которого 
можно добиться включением в электрическую схему привода частотного преобразователя. 

Заключение 

В результате проведенных исследований получены уравнения регрессии, описывающие ка-
че ственные показатели получаемого короткого льноволокна в зависимости от скоростей вра-
щения трепальных барабанов в линии короткого льноволокна ЛКЛВ-0,75.

В результате проведения анализа оптимальным режимом работы для отходов трепания после 
обработки льнотресты № 1,00 на линии длинного льноволокна можно считать среднюю частоту 
вращения трепальных барабанов в пределах от 340 до 400 мин–1, при этом закостренность льно-
тресты будет находиться в пределах 19–24 %, что соответствует № 4 короткого льноволокна, 
разрывная нагрузка – в пределах 140–160 Н.

Оптимальным режимом работы для отходов трепания после обработки льнотресты № 2,00 
на линии длинного льноволокна можно считать среднюю частоту вращения трепальных бараба-
нов в пределах от 400 до 430 мин–1, при этом закостренность льнотресты будет находиться в пре-
делах 15–17 %, что соответствует № 6 короткого льноволокна. Однако следует отметить, что по-
лученные частоты вращения трепальных барабанов не всегда будут обеспечивать выход ко-
роткого льноволокна наилучшего качества, так как при переработке отходов трепания сырье 
поступает в машину неравномерно. Вместе с тем данные режимы работы оборудования позво-
ляют получить наиболее качественное короткое льноволокно при переработке.
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