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Изучены пути повышения эффективности заводской технологии уборки льна-долгунца с 
обмолотом ленты, полученной от рулонов. Эксперимент проведен в условиях стационара при 
влажности исходного материала не более 16%. Предложено вальцовое молотильное устрой-
ство для отделения семенной части урожая от стебельной перед подачей стеблей в линию по 
выработке волокна. Устройство обеспечивает обмолот ленты льна-долгунца по всей ее ши-
рине без применения отдельного зажимного транспортера. Выявлены места схода семенного 
вороха от вальцового молотильного устройства в процессе обмолота ленты льна-долгунца. 
Получены качественные показатели работы вальцового молотильного устройства, которые 
обеспечивают 100%-й обмолот ленты льна-долгунца при усилии сжатия ленты между валь-
цами 16 кН. При данном способе обмолота повреждение и дробление семян не отмечено, 
стебли равномерно проплющены по всей длине. Определен фракционный состав вымоло-
ченного вороха при обмолоте ленты льна-долгунца между вальцами лабораторного образца 
трехвальцового молотильного устройства: свободные семена (50%), оболочки коробочек с 
плодоножками (47), коробочки с семенами (3), путанина (менее 1%). Результаты исследова-
ний в условиях стационара показали целесообразность использования вальцовых рабочих 
органов для отделения семенной части урожая от стебельной для технического обеспечения 
заводской технологии уборки льна-долгунца. Использование вальцовых рабочих органов при 
проектировании молотильных устройств без отдельного зажимного транспортера повысит 
качество и количество получаемой продукции льноводства как по семенам, так и по волок-
ну за счет совершенствования процесса бережного проплющивания ленты между вальцами 
по всей ее ширине. Концепцию данного вальцового молотильного устройства целесообразно 
применять при проектировании прицепных и самоходных льноуборочных машин для реали-
зации раздельной технологии уборки льна-долгунца.
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The ways of increasing efficiency of the factory technology for harvesting fiber flax with thresh-
ing stem band from the rolls were studied. The experiment was carried out in stationary conditions 
with a moisture content of the source material of no more than 16%. A roller threshing device was 
proposed for separating the seed part of the crop from the stem before feeding stems into the fiber 
production line. The device ensures threshing of the fiber flax stem band over its entire width with-
out using a separate clamping conveyor. The places where the seed heap descends from the roller 
threshing device while threshing flax stem band were identified. Quality indicators of the roller 
threshing device operation were obtained ensuring 100% threshing of the fiber flax band with a band 
compression force between the rollers of 16 kN. With this method of threshing, damage and crush-
ing of seeds were not noted, the stems were evenly flattened along their entire length. Fractional 
composition of the threshed heap was determined during threshing of a fiber flax stem band between 
the rolls of the laboratory sample of a three-roll threshing device: loose seeds (50%), shells of cap-
sules with fruitstalks (47), capsules with seeds (3), heap of leaves and stems (less than 1%). The 
results of the study in stationary conditions showed the expediency of using roller working bodies 
to separate the seed part of the crop from the stem part for the technical support of the factory tech-
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nology for harvesting fiber flax. The use of roller working bodies in the design of threshing devices 
without a separate clamping conveyor allows to increase the quality and quantity of flax products 
obtained both in seeds and in fiber due to the improvement of the process of gentle flattening of the 
stem band between the rollers along its entire width. The concept of this roller threshing device is 
advisable to use when designing trailers and travelling flax harvesting machines for the implementa-
tion of a separate technology for harvesting fiber flax.
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ВВЕДЕНИЕ 

Производство такой стратегической куль-
туры, как лен-долгунец, – актуальное направ-
ление развития сельского хозяйства России. 
Уборка льна-долгунца – достаточно трудоем-
кий процесс, на который приходится до 75% 
общих затрат. Ситуация в уборочный период 
усложняется зависимостью от конкретных по-
годных условий, которые влияют на качество 
как волокнистой, так и семенной части урожая. 
Реализация уборки возможна по следующим 
четырем основным технологиям: сноповая, 
прямая комбайновая, раздельная с обмолотом 
семян в поле, заводская с обмолотом в услови-
ях стационара. Каждая из технологий уборки 
льна-долгунца имеет свои преимущества и не-
достатки и требует наличия дорогостоящего 
технического обеспечения для применения. 
В настоящее время развивается узкая специ-
ализация хозяйств, например по семенной на-
правленности или волокнистой, что позволяет 
сократить затраты на приобретение техниче-
ских средств для выполнения целесообразных 
технологических операций [1, 2]. 

Происходит расширение линейки техни-
ческого обеспечения льноуборочных процес-
сов. Увеличен выпуск одно- и двухпоточных 
самоходных машин, таких как льнотеребил-
ки, льнооборачиватели, пресс-подборщики 
(АО «Вяземский машиностроительный за-
вод»). Современные и высокопроизводитель-
ные машины вносят свой положительный 
вклад в реализацию таких технологических 
процессов, как теребление, оборачивание и 

формирование рулонов из нечесаной ленты 
льна-долгунца с коробочками, вылежавшей-
ся до состояния тресты с показателем 1,5 и 
более. Это соответствует требованиям произ-
водства льноволокна для получения волокна 
номер 11 и более [3].

Воздействие рабочих органов пере-
численных выше машин на стебли льна-
долгунца в процессе теребления, оборачива-
ния и формирования рулонов не равномерно 
по своей длине. В результате процесс вылеж-
ки соломки до состояния тресты протекает 
неравномерно по длине стебля. В то время 
как серединная часть стебля перележала и 
качество волокна начинает резко снижаться, 
верхушечная часть стебля и комлевая не го-
товы к подъему и транспортировке ленты на 
льнозавод для выработки волокна [4].

В настоящее время отсутствуют серий-
но выпускаемые машины, обеспечивающие 
технологический процесс обмолота ленты 
льна-долгунца с коробочками, получен-
ной от рулона в условиях стационара [5, 6]. 
В  связи с этим в ходе обмолота семена в 
коробочках, попадая под мяльные вальцы 
технологической линии, разрушаются и за-
масливают волокно, чем ухудшают его ка-
чество и нарушают технологический про-
цесс. Ситуация усложняется тем, что лента 
льна-долгунца с нечесаными коробочками, 
полученная от рулона, имеет высокую плот-
ность, неравномерность по длине, растяну-
тость в ленте, различную угловую ориента-
цию, различные коэффициенты трения по 
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длине стебля. Осуществить утонение ленты 
не представляется возможным, поскольку 
коробочки в верхушечной ее части хорошо 
сцеплены между собой [7–9].

Известные рабочие органы для отделения 
семенной части урожая от стеблей как для 
полевых, так и стационарных не позволяют 
в полной мере выделять семенную часть уро-
жая от стебельной с наименьшими потерями 
как по семенам, так и по волокну [10–16]1–4

.
 

Показатели качества технологического про-
цесса должны соответствовать следующим 
требованиям: полнота выделения семян из 
коробочек – не менее 98%, отход стеблей в 
путанину – не более 4, чистота семян – не ме-
нее 92, общие потери семян – не более 6, по-
вреждение семян – не более 2%.

Устройства для отделения семян от сте-
блей (гребневые, барабанные, щеточные, 
битерные, планчатые, пневматические, валь-
цовые, вальцово-битерные, дисковые, валь-
цово-гребневые, пневмо-механические, ба-
рабанно-бильные и т.д) помимо основного 
рабочего органа включают зажимной транс-
портер. Он подводит стебли в зону очеса и 
удержания в процессе отделения семенной 
от стебельной части урожая. В зависимости 
от типа отделяющих устройств обрезиненная 
зажимная бесконечная лента может иметь как 
гладкую рабочую поверхность, так и волно-
образную с целью удерживания стеблей. Ос-
новное воздействие очесывающих рабочих 
органов приходится на верхушечную часть 
стебля и серединную, при этом комельная 
часть стеблей не подвергается воздействию 
рабочих органов. 

Наиболее распространенный результат ра-
боты рабочих органов на неочесанную ленту 
льна-долгунца – «отрыв». Он обеспечивает ка-
чественное отделение семенных коробочек от 
стеблей при широком диапазоне влажности, 

поэтому подходит для полевых условий. В 
то же время «отрыв» сопровождается дефор-
мациями стеблей на разрыве и изломе. Это 
приводит к уменьшению выхода волокна в ре-
зультате неравномерности вылежки соломки 
до состояния тресты из-за различной степени 
деформации стеблей, при этом семенной во-
рох содержит высокий процент путанины.

Способ «вытирания» семенных коробо-
чек реализуется планчатыми рабочими орга-
нами. Он более зависим от состояния влаж-
ности обмолачиваемой стебельной массы, 
однако позволяет снизить повреждение сте-
блей в процессе обмолота и уменьшает про-
цент путанины в семенном ворохе.

«Плющение» как способ воздействия на 
неочесанную стебельную массу проявляет-
ся при использовании вальцовых рабочих 
органов, при этом он позволяет разрушать 
семенные коробочки и, не повреждая, про-
плющивать стебли. Однако применять такой 
способ воздействия целесообразно только 
при низкой влажности, когда семена «гре-
мят» в семенных коробочках. 

Опыт освоения прогрессивных техно-
логий и технических средств для уборки и 
первичной переработки льна-долгунца по-
казал, что основной сдерживающий фактор 
внедрения технологии раздельной уборки – 
отсутствие высокопроизводительного под-
борщика-очесывателя лент льна [17].

В стационарных заводских условиях 
после размотки нечесаной ленты льна-
долгунца проходит ее сушка до оптимальной 
влажности в сушильной машине, поэтому 
перед поступлением на обмолот влажность 
стеблей должна быть не более 16%.

Цель исследований – повысить эффектив-
ность заводской технологии уборки льна-
долгунца за счет включения трехвальцового 
молотильного устройства с усовершенство-

1Фадеев Д.Г. Классификация и анализ схем очёсывающих аппаратов льноуборочных машин // Инновационные раз-
работки для производства и переработки лубяных культур: материалы междунар. науч.-практ. конф. ФГБНУ ВНИИМЛ. 
2017. С. 224–234.

2Байгозин Г.В. Анализ технических решений отделения семенной части льна-долгунца от стеблей // Знания молодых – 
будущее России. Материалы XVIII междунар. студенческой науч. конф. 2020. С. 81–83.

3Бурлаков Ю.В., Николашкин В.И. Результаты исследования влияния типа очесывающих органов и их кинематических 
режимов на полноту очеса семян льна-долгунца при раздельном способе уборки // Современные и перспективные тех-
нологии АПК в Сибири: Материалы междунар. науч.-практ. конф. (Новосибирск, 8–9 июля 2006 г.). Новосибирск, 2006. 
С. 49–45.

4Опыт освоения прогрессивных технологий и технических средств для уборки и первичной переработки льна-
долгунца: науч. аналит. обзор. М.: ФГНУ «Росинформагротех», 2008. 50 с.
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ванным зажимным устройством в техноло-
гическую линию первичной переработки 
растений.

В задачи исследований входила оценка 
качественных показателей обмолота лен-
ты льна-долгунца, полученной от рулона и 
фракционного состава очесанного вороха.

5Патент № 2553235 Российская Федерация. МПК А01F11/02. Вальцовое молотильное устройство / Ю.В. Бурлаков; 
заявитель и патентообладатель ГНУ Сибирский науч.-исслед. ин-т механизации и электрификации сельского хозяйства. 
№ 2014110386/13; заявл. 18.03.14; опубл. 10.06.15. Бюл. № 16. 3 с.

Рис. 1. Лабораторный образец трехвальцового молотильного устройства
1 – лентообразующий стол; 2 – пружина; 3 – прижимной механизм верхнего вальца; 4 – верхний обрезинен-
ный валец; 5 – центрирующее устройство верхнего вальца; 6 – направляющие сопла для воздуха; 7 – нижние 
обрезиненные вальцы; 8 – сборники семенного вороха; 9 – универсальный регулируемый электропривод; 10 – 
нижняя прижимная бесконечная обрезиненная лента; 11 – лента льна-долгунца.
V – скорость подающего транспортера; Vв – скорость верхнего вальца; Vн – скорость нижних вальцов; D – диа-
метр обрезиненных вальцов; t – толщина обрезиненного слоя; S – зазор между обрезиненными вальцами; N – 
усилия сжатия ленты льна-долгунца между вальцами; В – ширина молотилки
Fig. 1. Laboratory sample of a three-roll threshing device
1 – band-forming table; 2 – spring; 3 – clamping mechanism of the upper roller; 4 – upper rubber-covered roller; 5 – 
centering device of the upper roller; 6 – air guiding nozzles; 7 – lower rubber-covered rollers; 8 – seed heap collectors; 
9 – adjustable electric drive; 10 – lower pressure unlimited rubber-covered tape; 11 – fiber flax stem band. 
V – speed of the feed conveyor; Vв – speed of the upper roller; Vн – speed of the lower rollers; D – diameter of rubber-
covered rollers; t – thickness of the rubber-covered layer; S – the gap between the rubber rollers; N – compression 
forces of the flax stem band between the rollers; В – width of the thresher

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Экспериментальные исследования про-
цесса обмолота неочесанной ленты льна-
долгунца, полученной от рулона, проводили 
на лабораторном образце трехвальцового 
молотильного устройства (см. рис. 1)5. По-
казатели технической характеристики лабо-
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раторного образца трехвальцового молотиль-
ного устройства представлены в табл. 1.

Исходный материал для проведения экспе-
риментальных исследований – лен-долгунец 
«Томский-19» средней влажности 16%. Дли-
на заготовленной неочесанной стебельной 
массы составляла 0,82 м. Подача исходного 
материала в сторону трехвальцового моло-
тильного устройства осуществлялась с помо-
щью подающего транспортера.

Опыт проводили следующим обра-
зом. Производили раскладку на подающий 
транспортер ленты льна-долгунца. Внача-
ле включали стационарную молотилку, за-
тем подающий транспортер. В результате 
сформированная на лентообразующем столе 
неочесанная лента льна-долгунца из сно-
пов направлялась между верхним и первым 
нижним обрезиненными вальцами  с задан-
ной скоростью, где и происходит разруше-
ние семенных коробочек раздавливанием в 
зазоре между вальцами. Семена и чешуйки 

коробочек под действием сил гравитации 
просыпаются вниз, обмолачиваемая лента 
льна-долгунца, поддерживаемая бесконеч-
ной обрезиненной лентой, подается далее в 
зазор между верхним и вторым нижним об-
резиненными вальцами. После окончания об-
молота ленты льна-долгунца между вальца-
ми подающий транспортер со стационарной 
молотилкой останавливается, производится 
сбор вымолоченного вороха в местах схода 
с оценкой фракционного состава и полноты 
обмолота ленты.

Качество обмолота семян льна молотиль-
ным стационарным устройством характе-
ризуется следующими выходными показа-
телями: полнота вымолота семян, семена в 
коробочках (потери), повреждение семян, 
повреждение стеблей, всхожесть семян.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты экспериментальных исследо-
ваний показали, что лабораторный образец 
трехвальцового молотильного устройства 
обеспечивает устойчивость выполнения 
технологического процесса обмолота в ста-
ционарных условиях стеблей ленты льна-
долгунца от коробочек стебельной массы. 
При этом они полностью проплющиваются и 
не повреждаются по всей своей длине, семе-
на также не повреждаются и имеют высокую 
всхожесть – 98%.

В процессе проведения экспериментов на 
лабораторном образце трехвальцового мо-
лотильного устройства по обмолоту неоче-
санной ленты льна-долгунца выявлены ме-
ста схода семенного вороха и определен его 
фракционный состав (см. рис. 2).

Предварительная оценка полноты обмо-
лота семян от усилия сжатия неочесанной 
ленты льна-долгунца между вальцами лабо-
раторного образца трехвальцового молотиль-
ного устройства показала, что при усилии 
сжатия (N) более 16кН наблюдали полный 
вымолот семян за счет полного разрушения 
семенных коробочек (см. рис. 3).

Вымолоченный ворох при обмолоте ленты 
льна-долгунца между вальцами лаборатор-
ного образца трехвальцового молотильного 
устройства состоял из следующих фракций: 
свободные семена (50%), оболочки коробо-
чек с плодоножками (47), коробочки с семе-
нами (3), путанина (менее 1%) (см. рис. 4).

Табл.  1 .  Параметры лабораторного образца 
трехвальцового молотильного устройства
Table 1.  Parameters of the laboratory sample of 
a three-roll threshing device

Наименование Единица
измерения Показатель

Тип машины Стационарный 
Марка машины МЛС-1500
Производительность  
в час кг/ч 700

Масса машины кг 1150
Длина мм 1400
Ширина мм 1982
Высота мм 1840
Тип молотильного 
органа

Вальцовый

Количество вальцов шт. 3
Диаметр вальцов мм 450
Ширина рабочей по-
верхности вальцов

мм 1500

Линейная скорость 
вальцов

м/с 0–1,3

Тип транспортерной 
ленты

ЛКВ 08.003

Скорость транспортер-
ной ленты

м/с 0–1,2

Привод рабочих орга-
нов

Электриче-
ский привод 

Установленная мощ-
ность

кВт 5,5

Давление вальцов в за-
зорах на ленту 

кН 2,7–16
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Рис. 2. Схема мест сбора сходов и результаты 
сходов по семенам и семенному вороху от лабо-
раторного образца трехвальцового молотильно-
го устройства 
Fig. 2. Scheme of places for collecting descended 
seeds and seed heap and results of seed descents 
from the laboratory sample of a three-roll threshing 
device

Рис. 3. Полнота вымолота семян от усилия сжа-
тия ленты между вальцами лабораторного об-
разца трехвальцового молотильного устройства 
(при Р = 3600 шт./пог.м (P – плотность стеблей/
метр погонный), V = 0,4 м/с)
Fig. 3. Completeness of seed threshing from the 
compression force of the stem band between the 
rollers of the laboratory sample of a three-roll 
threshing device (at P = 3600 pcs/r.m. (P – density 
stems/ running meter), V = 0.4 m/s)

Табл.  2 .  Результаты сравнения различных 
типов обмолачивающих устройств по заводской 
технологии уборки льна-долгунца, %
Table 2.  Results of comparison of different 
types of threshing devices based on the factory 
technology of flax harvesting, %

Показатель

Греб-
невый 

рабочий 
орган 

(серий-
ный)

Эластичный 
рабочий 
орган с 

решетчатой 
декой (экс-
перимен-
тальный)

Трехвальцовое 
молотильное 

устройство с усо-
вершенствован-
ным зажимным 
транспортером 
(предлагаемый)

Чистота очеса 
(обмолота) 82 98,8 100
Потери семян 
при очесе 
(обмолоте) 3 0,9 0
Повреждение 
и дробление 
семян 1,5 1 0
Поврежде-
ние стеблей, 
влияющее на 
выход длинно-
го волокна 5 1,9 0
Отход стеблей 
в путанину 8 2 Менее 1

Рис. 4. Фракционный состав вымолоченного 
вороха при обмолоте ленты льна-долгунца меж-
ду вальцами лабораторного образца трехваль-
цового молотильного устройства (при полноте 
вымолота семян 100% при Р = 3600 шт./пог.м; 
N = 16 кН; Vп = 0,4 м/с)
Fig. 4. Fractional composition of the threshed heap 
when threshing a flax stem band between the rolls 
of the laboratory sample of a three-roll threshing 
device (when the seed is 100% threshed at P = 
3600 pcs/r.m.; N  =16 kN; Vп = 0.4 m/s)



121Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2020 • 50 • 6
Механизация, автоматизация, моделирование 
и информационное обеспечение

Использование вальцового молотильного устройства при 
обмолоте льна-долгунца

Бурлаков Ю.В.

Эффективность заводской технологии 
уборки льна-долгунца за счет включения в 
технологическую линию первичной пере-
работки льна-долгунца трехвальцового мо-
лотильного устройства с усовершенствован-
ным зажимным транспортером представлена 
в табл. 2 [12].

ВЫВОДЫ

1. Установленное в линию по первичной 
выработки волокна вальцовое молотиль-
ное устройство с усовершенствованным 
зажимным транспортером обеспечивает 
стабильность выполнения технологическо-
го процесса обмолота ленты льна-долгунца 
влажностью не более 16%. Данное устрой-
ство является перспективным направлени-
ем для технического совершенствования и 
сопровождения льноуборочного процесса, 
реализуемого по заводской технологии с об-
молотом ленты льна-долгунца, полученной 
от рулонов в условиях стационара.

2. В условиях стационара лабораторное 
трехвальцовое молотильное устройство 
обеспечивает 100%-й обмолот ленты льна-
долгунца, при этом повреждение стеблей и 
дробление семян не отмечено, стебли равно-
мерно проплющены по всей длине.

3. В полученном семенном ворохе сво-
бодные семена составляют 50%, оболочки 
коробочек – 47, семена в коробочках – 3 и 
путанина – менее 1, всхожесть семян соста-
вила 98%.
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