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Реферат. Рассмотрели технологические аспекты и приемы приготовления льняной тресты при раздельном способе убор-
ки льна-долгунца. Данная технология позволяет продлить созревание семян на корню. Показали, что за время вылеж-
ки льносоломы в виде лент неочесанных стеблей семена в коробочках подсыхают и дозревают естественным образом. 
Это позволяет снизить расход топливных ресурсов в сравнении с традиционной схемой, получить качественное волок-
но и пригодные для посева семена. (Цель исследования) Оценить качество льносырья на этапе приготовления тресты. 
(Материалы и методы) Изучили процессы и технические средства при уборке льна-долгунца в соответствии с норма-
тивной документацией на этапах выдергивания, вылежки, оборачивания, подбора и очесывания стеблей. (Результаты и 
обсуждение) Определены показатели биологической урожайности тресты и семян в процессе приготовления льнотресты. 
При различной норме высева семян урожайность тресты достигала 23,1-24,8 центнера на 1 гектар и сроке вылежки 14 
дней, а также 20,8-22,2 центнера на 1 гектар на 21-й день. Согласно исследованиям средняя урожайность при различных 
условиях уборки составляет 20-30 центнеров с 1 гектара. Урожайность льносемян от 2,9 до 4,1 центнера с 1 гектара при 
разных сроках вылежки можно считать вполне допустимой. Растянутость ленты после оборачивания возрастала по срав-
нению с исходной при скорости комбайна 5,3 и 7,8 километра в 1 час, не превышая допустимого значения. При скорости 
9,6 километра в 1 час агротехнические требования нарушались. (Выводы) Раздельная уборка льна эффективна при вы-
лежке льносырья в течение трех недель. При оборачивании неочесанных лент рабочая скорость не должна превышать 9 
километров в 1 час.
Ключевые слова: лен-долгунец, раздельная уборка, приготовление тресты, неочесанные стебли, урожайность тресты, 
растянутость лент.

■ Для цитирования: Сизов И.В., Пак Л.Н., Белякова Е.С. Оценка качества тресты при раздельной техноло-
гии уборки льна-долгунца // Сельскохозяйственные машины и технологии. 2023. Т. 17. N2. С. 49-54. DOI 
10.22314/2073-7599-2023-17-2-49-54. EDN OCBUCT.

Evaluation of Straw Flax Preparation Quality in the Framework of Separate 

Flax Harvesting Technology

Ivan V. Sizov, 
Ph.D.(Eng.), associate professor, 
e-mail: ivan.sizov.1976@mail.ru;
Larisa N. Pak, 
Ph.D.(Eng.), associate professor, 
e-mail: pak_lar@bk.ru;

Elena S. Belyakova, 
Ph.D.(Eng.), associate professor, 
e-mail: ebelacova@tvgsha.ru

Tver State Agricultural Academy, Tver, Russian Federation

Abstract. The paper explores the technological aspects and methods involved in the preparation of fl ax straw within the framework 
of separate fi ber fl ax harvesting technology. This particular technology allows for the prolonged maturation of seeds in the fi eld. 
The study demonstrates that during the process of seasoning fl ax straw in the form of unprocessed stem ribbons, the seeds 
within the capsules undergo natural drying and ripening. This approach enables a reduction in fuel consumption compared to the 
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Производство продукции льноводства для мно-
гих хозяйств становится нерентабельным из-
за роста затрат на топливо. Ситуация ухудша-

ется также из-за низкого качества посевного матери-
ала, что приводит к сокращению объемов льняного 
волокна. Для решения проблемы начало уборки льно-
комбайнами смещается на более поздние сроки [1]. 
Такая мера позволяет продлить вызревание семян на 
корню, однако может отразиться на состоянии льнотресты 
как сырья для переработки на волокно.

Другим способом повышения кондиционных 
свойств семян для высева можно считать уборку льна 
по раздельной схеме [2]. В этом случае уборку начи-
нают на 10-12 дней раньше, чем при комбайновой тех-
нологии, и после теребления семенные коробочки от-
чесывают не сразу, а оставляют на некоторое время 
на стеблях, расстиланных в виде лент. Таким обра-
зом коробочки подсыхают и семена дозревают есте-
ственным образом. При данной технологии расход 
топлива непосредственно на уборку льна комбайном 
снижается на 150-160 кг/га, повышается качество во-
локна и пригодность к посеву семян [3, 4].

Через 2-3 недели после вылежки льносоломы для 
получения тресты коробочки отделяют в поле, если 
позволяет погода, подборщиками-очесывателями, ли-
бо на стационарных площадках. Для транспортиров-
ки ленты льнотресты закатываются в рулоны.

Сроки вылежки в поле во многом зависят не толь-
ко от погодных условий, но и использования опреде-
ленных технологических приемов, в частности обо-
рачивания ленты стеблей на 180°. Это особенно эф-
фективно при урожайности льносоломы 4 т/га. Каче-
ство льносырья повышается на 0,5-1 сортономер и бо-
лее [5], значительно ускоряется процесс приготовле-
ния тресты, выравниваются цвет и влажность.

Техническим средством для оборачивания лент 
льна служит подборщик-оборачиватель [6-8]. Прин-
цип работы большинства таких агрегатов основан на 
подборе ленты, ее перемещении в канале, образован-
ном прижимными прутками, с постепенным разво-
ротом ремнем на 180° и расстиле ленты сзади маши-
ны. Основными рабочими органами служат подбира-
ющий барабан 1, прижимные прутки 2, перекрестный 
ремень 3 и шкив 4, который в некоторых конструкци-
ях является ведущим (рис. 1).

Рис. 1. Технологический процесс оборачивания ленты льна: 
1 – подбирающий барабан; 2 – прижимные прутки; 3 – пере-
крестный ремень; 4 – шкив
Fig. 1. Technological process of flax ribbon turning: 1 – pick-up 
drum; 2 – clamping bars; 3 – cross belt; 4 – pulley

Главная особенность приготовления тресты при 
раздельной уборке льна заключается в правильной 
организации операций с неочесанными лентами. Пе-
риод вылежки льносырья зависит от погоды и может 
занять несколько недель. Если очес не был произве-
ден в полевых условиях, то стебли находятся на льни-
ще до начала их подбора для прессования. Коробоч-
ки разрушаются, и потери семян неизбежны как при 
длительной вылежке, так и при транспортировке льна.

traditional scheme while obtaining high-quality fi ber and seeds suitable for sowing. (Research purpose) The objective of this study 
is to assess the quality of raw fl ax during the stage of straw fl ax preparation. (Materials and methods) The study investigates the 
processes and technical units involved in fi ber fl ax harvesting, adhering to regulatory guidelines during the stages of stem pulling, 
seasoning, turning, picking, and processing are thoroughly examined. (Results and discussion) The research results have revealed 
the indicators for biological productivity of straw and seeds during the process of straw fl ax preparation. Under diff erent seeding 
rates, the yield of straw fl ax ranges from 23.1 to 24.8 centners per hectare during a 14-day seasoning period and from 20.8 to 
22.2 centners per hectare on the 21st day. These fi ndings demonstrate that the average yield under various harvesting conditions 
is 20-30 centners per hectare. The fl axseed yield, ranging from 2.9 to 4.1 centners per hectare at diff erent maturation periods, can 
be considered satisfactory. Furthermore, it was observed that the elongation of the fl ax ribbon increases after turning, compared 
to its initial state, when the combine speed is 5.3 and 7.8 kilometers per hour, remaining within the acceptable limits. However, 
at a speed of 9.6 kilometers per hour, there was a violation of agrotechnical requirements. (Conclusions) The separate harvesting 
of fl ax has proven to be eff ective during a three-week period of raw fl ax seasoning. It is important to note that when turning 
unprocessed fl ax ribbons, the working speed should not exceed 9 kilometers per hour.
Keywords: fi ber fl ax, separate harvesting, preparation of fl ax straw, unprocessed stems, straw yield, elongation of ribbons.
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В льноводческих хозяйствах машины для подбо-
ра и очеса льна из лент практически отсутствуют, кро-
ме того, их применение не всегда возможно из-за по-
годы. Следовательно, важно сократить период вылеж-
ки льносырья за счет таких операций, как оборачива-
ние ленты. При этом работа с лентами должна выпол-
няться качественно, чтобы предотвратить излишние 
потери семенного материала.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – оценить качество льносы-
рья на этапе приготовления тресты при раздельной 
схеме уборки льна.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Исследовались процессы 
полевой выдержки и техническое средство для обо-
рачивания лент льна. Условия испытаний и агротех-
нические показатели при полевых опытах определя-
лись согласно ГОСТ 20915-2011 «Испытания сельско-
хозяйственной техники. Методы определения усло-
вий испытаний» и СТО АИСТ 8.9-2004 «Машины для 
уборки льна. Методы оценки функциональных пока-
зателей». 

Испытания проходили в  агротехнопарке Тверской 
ГСХА с использованием льноуборочного комбайна 
ЛК-4А с отключенным очесывающим аппаратом (рис. 2).

Рис. 2. Уборка льнокомбайном ЛК-4А; справа неочесанные 
ленты льна
Fig. 2. Harvesting with LK-4A flax combine; on the right – 
unprocessed flax ribbons

Во время вылежки неочесанные ленты неоднократ-
но оборачивались (рис. 3). Определялся ряд показа-
телей качества процесса и характеристик льносырья.

Рис. 3. Оборачивание льна; справа лента после оборачивания
Fig. 3. Flax ribbon turning; on the right – flax ribbons after turning

Качество работы оборачивающего агрегата оце-

нивалось по растянутости ленты льна и биологиче-
ской урожайности семян в коробочках неочесанных 
стеблей до и после оборачивания. Характер растяну-
тости лент влияет на размеры рулонов, формируемых 
при завершении вылежки для транспортировки на пе-
рерабатывающие предприятия. Растянутость зави-
сит от смещения стеблей в ленте относительно друг 
друга и определяется как отношение средней шири-
ны ленты к горстевой длине стеблей массой около 
200 г, выравненных по комлям. Ширина ленты и дли-
на стеблей измеряются на выбранных участках лент. 
Допустимая величина показателя растянутости лен-
ты составляет 1,2.

Второй показатель – биологическая урожайность 
льносемян до и после оборачивания отражает поте-
ри коробочек при подъеме, оборачивании и расстиле 
неочесанных лент.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Получены данные о 
биологической урожайности тресты и семян на этапах 
вылежки и проведения работ по оборачиванию лент. 
Пробы (сноп) отбирались на разных стадиях вылежки 
льносоломы в тресту (в 7-й, 14-й и 21-й дни) на несколь-
ких опытных участках с различной нормой высева се-
мян (80, 85 и 90 кг/га). Как пример в таблице 1 пред-
ставлены результаты измерений на 21-й день. 

Обобщенные результаты исследований урожай-
ности тресты и льносемян за весь период опытов све-
дены в таблицу 2.

Биологическая урожайность тресты снижалась по 
мере увеличения срока вылежки стеблей. При разной 
норме высева данный показатель достигал 23,1-24,8 ц/га 
при вылежке в течение 14 дней и 20,8-22,2 ц/га на 21-й 
день. Согласно исследованиям качества льнопродук-
ции, средняя урожайность при различных условиях 
уборки составляет 20-25 ц/га [9]. Учитывая, что для 
полноценной вылежки льносырья необходимы как 
минимум три недели, считаем 21 день наиболее при-
емлемым сроком вылежки.

При изучении раздельной технологии уборки льна 
установлено, что при урожайности льносемян 2,5-3 ц/га 
эта отрасль растениеводства может быть полностью 
обеспечена посевным материалом [10-13]. Таким обра-
зом, при различных сроках вылежки полученные зна-
чения урожайности льносемян от 2,9 до 3,7 ц/га (на 21-й 
день при норме высева соответственно 80 и 90 кг/га) 
можно считать вполне допустимыми. Однако затяги-
вание процесса вылежки в полевых условиях может 
привести к нежелательному снижению урожайности 
и качества как льнотресты, так и семян по причине пе-
рележки стеблей и потери льносемян в коробочках.

Результаты экспериментальных исследований 
растянутости и биологической урожайности льносе-
мян в коробочках до и после оборачивания неочесан-
ных стеблей лент при разной скорости движения обо-
рачивающего агрегата приведены в таблицах 3 и 4.

Растянутость лент льна определялась при различ-
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ОЦЕНКА УРОЖАЙНОСТИ ТРЕСТЫ И СЕМЯН / ESTIMATES OF THE FLAX STRAW AND SEED YIELD

Учетный сноп
 Sheaf sample

Характеристика слоя стеблей
на 1 метр ленты, шт.

Characteristics of the stem layer
per 1 meter of straw ribbon, pcs

Биологическая урожайность, кг/га
Biological yield, kg/ha

треста / flax straw семена / seeds 

1 1630 1967 378
2 1410 2282 427
3 1080 2863 483

4 1060 1120 276

5 930 1085 227
6 1380 2415 388
7 1190 2520 371
8 1020 2618 399
9 1380 2926 336
10 1540 2415 462
Среднее / Average 1630 2221 375

ХАРАКТЕРИСТИКИ ЛЬНОСЫРЬЯ В ПРОЦЕССЕ ПРИГОТОВЛЕНИЯ ТРЕСТЫ

CHARACTERISTICS OF RAW FLAX IN THE PROCESS OF PREPARING FLAX STRAW

Срок вылежки льняной тресты в лентах
The time of flax straw seasoning in ribbons

Норма высева льна, кг/га / Flax seeding rate, kg/ha
80 85 90

биологическая урожайность, ц/га / biological yield, kg/ha
треста

flax straw
семена
seeds

треста
flax straw

семена
seeds

треста
flax straw

семена
seeds

7 дней/ days 24,6 4,1 27,8 4,4 29,7 4,9
14 дней/ days 23,1 3,4 23,6 3,8 24,8 4,1
21 день/ days 20,8 2,9 21,5 3,3 22,2 3,7

БИОЛОГИЧЕСКАЯ УРОЖАЙНОСТЬ СЕМЯН ДО И ПОСЛЕ ОБОРАЧИВАНИЯ / SEED BIOLOGICAL YIELD BEFORE AND AFTER TURNING

Средняя скорость агрегата, км/ч
Average speed of the unit, km/h

Биологическая урожайность семян в коробочках неочесанных стеблей, ц/га
Biological seed yield of unprocessed stem capsules, kg/ha
норма высева льна, кг/га  /  flax seeding rate, kg/ha

80 85 90
до оборачи-

вания
before 

turning 

после обо-
рачивания

after 
turning 

до оборачи-
вания
before 

turning 

после обо-
рачивания

after 
turning 

до оборачи-
вания
before 

turning 

после обо-
рачивания

after 
turning 

5,3 4,14 4,10 4,39 4,33 4,90 4,87
7,8 4,17 4,13 4,41 4,35 4,91 4,83
9,6 4,12 4,02 4,37 4,31 4,97 4,81

РАСТЯНУТОСТЬ ЛЕНТ ЛЬНА / ELONGATION OF FLAX RIBBONS

Средняя скорость агрегата, км/ч
Average speed of the unit, km/h

Биологическая урожайность льнотресты, ц/га / Flax straw’s biological yield, c/ha
24,6 27,8 29,7

до оборачи-
вания
before 

turning 

после обо-
рачивания

after 
turning 

до оборачи-
вания
before 

turning 

после обо-
рачивания

after 
turning 

до оборачи-
вания
before 

turning 

после обо-
рачивания

after 
turning 

5,3 1,06 1,13 1,09 1,11 1,04 1,14
7,8 1,08 1,16 1,10 1,15 1,09 1,17
9,6 1,11 1,23 1,13 1,28 1,09 1,32

Таблица 1  Table 1

Таблица 2  Table 2

Таблица 3  Table 3

Таблица 4  Table 4



5353
 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ И ТЕХНОЛОГИИ • Том 17 • N2 • 2023 AGRICULTURAL MACHINERY AND TECHNOLOGIES • Volume 17 • N2 • 2023

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ INNOVATIVE TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT

ной биологической урожайности льнотресты с не-
скольких участков при различной норме высева. Вто-
рой фактор, влияющий на растянутость лент, – сред-
няя скорость движения оборачивателя. При скоро-
сти 5,3 и 7,8 км/ч растянутость ленты после оборачи-
вания несколько возрастала по сравнению с исход-
ной (табл. 3). Однако этот показатель не превысил 
допустимое значение, равное 1,2. Агротехнические 
требования нарушались при более высокой скорости 
– 9,6 км/ч. Обеспечить требуемую производитель-
ность оборачивателя – 1 га за 1 час основного време-
ни работы возможно при скорости от 8 до 9 км/ч. В 
этом случае качество проведения операции будет до-
пустимым.

Анализ таблицы 4 показал, что в процессе обора-
чивания биологическая урожайность семян в коро-
бочках изменялась незначительно, то есть потери ко-

робочек были минимальные. Максимальные потери – 
2-3 % льносемян наблюдались при скорости оборачи-
вателя 9,6 км/ч.

ВЫВОДЫ

1. Раздельная технология уборки льна без очесы-
вания льнокомбайном коробочек с семенами сразу 
после теребления льна позволяет снизить расход то-
плива на 150-160 кг/га, получить высококачественное 
волокно на уровне 13-14 номера, а также пригодные 
к посеву семена.

2. Для достижения приемлемых значений биоло-
гической урожайности тресты и семян, соответствен-
но 25 ц/га и 3 ц/га, период вылежки льносырья не дол-
жен превышать 21 день.

3. Рациональная рабочая скорость движения обо-
рачивателя неочесанных лент льна находится в пре-
делах от 8 до 9 км/ч.
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