
4343
 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ И ТЕХНОЛОГИИ • Том 17 • N3 • 2023 AGRICULTURAL MACHINERY AND TECHNOLOGIES • Volume 17 • N3 • 2023

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ INNOVATIVE TECHNOLOGIES AND EQUIPMENT

УДК 631.361 DOI 10.22314/2073-7599-2023-17-3-43-47

Технология и установка очеса в линии первичной переработки

льна-долгунца

Роман Анатольевич Ростовцев, 
член-корреспондент РАН,  доктор технических наук,  
e-mail: r.rostovcev@fnclk.ru;
Виктор Григорьевич Черников, 
член-корреспондент РАН, доктор технических наук, 
профессор, главный научный сотрудник, 
e-mail: v.chernikov@fnclk.ru;

Сергей Викторович Соловьёв, 
инженер-проектировщик, 
e-mail: s.solovyov@fnclk.ru;
Игорь Борисович Казаков, 
младший научный сотрудник, 
e-mail: i.kazakov@fnclk.ru

Федеральный научный центр лубяных культур, г. Тверь, Российская Федерация

Реферат. Отметили использование рабочего органа колебательного типа для очеса в линии первичной переработки 
льна-долгунца. Описали уравнение движения рабочего органа, на основании которого возможно определить основные 
геометрические параметры механизма. (Цель исследования) Разработать технологию очеса льна-долгунца на льнозаводе 
с применением предлагаемого устройства гребневого типа, изучить параметры и режимы его работы. (Материалы и ме-
тоды) Разработали экспериментальную установку очесывающего аппарата, исследовали технологический процесс оче-
сывания льна в заводских условиях. Определили границы изучаемых параметров. Предложили модель теоретического 
расчета очесывающего аппарата. (Результаты и обсуждения)  Теоретически определены кинематический режим работы, 
чистота очеса, потери семян при очесе. Установили, что толщина ленты льна оказывает влияние на качество очеса. С уве-
личением толщины льнотресты происходит забивание очесывающего устройства, что приводит к образованию путанины 
и намоток на рабочий орган. Недостаточная толщина ленты льна приводит к большому травмированию стеблей. Пределы 
толщины ленты льна принимались, исходя из возможной минимальной и максимальной урожайности: нижний  – 0,01 
мет ра, верхний – 0,05 метра. Заводская технология очеса позволит снизить потери семян на 10 процентов и на 6 процен-
тов себестоимость производства. (Выводы) Представлены теоретическое обоснование параметров и режимов работы оче-
сывающего аппарата в линии переработки льна, его конструкция. Установлены скорость подачи ленты льна от 1,0 до 1,5 
метра в секунду, частота вращения рабочего органа от 2,2 до 3,0 оборотов в секунду.
Ключевые слова: лен-долгунец, очесывающее устройство гребневого типа, семена, лента льна, линия первичной пере-
работки.
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Abstract. This paper investigates the utilization of an oscillatory-type working body for the stripping process within the primary 
fi ber fl ax processing line. It also introduces the equation governing the movement of this working body, thereby enabling the 
determination of the fundamental geometric parameters of the mechanism. (Research purpose) To develop the technology for fi ber 
fl ax stripping at a fl ax mill using the proposed comb-type device, and to examine the parameters and modes of its functionality. 
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От совершенства технологического процесса от-
деления семенной части урожая зависят поте-
ри семян и соломы, выход и качество волок-

на, состав вороха, трудоемкость и энергоемкость пе-
реработки. Задача совершенствования машин, созда-
ния новых рабочих органов для очеса и выделения 
коробочек и семян льна-долгунца является актуаль-
ной. Однако ее реализация сдерживается отсутстви-
ем научно обоснованных конструкторских и техно-
логических решений [1-3].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ. Разработать технологию оче-
са льна-долгунца в линии первичной переработки с 
применением устройства колебательного типа, изу-
чить параметры и режимы операции. Данная техно-
логия позволит: снизить потери семян, отход стеблей 
в путанину; осуществить очес семян в заводских ус-
ловиях; сократить затраты труда [4].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Разработали эксперимен-
тальную установку с очесывающим устройством ко-
лебательного типа (рис. 1) в линии первичной перера-
ботки льна Van Dommele [5]. В состав устройства вхо-
дят ленточно-дисковый зажимной транспортер и ап-
парат гребневого типа для отделения семенных коро-
бочек от стеблей. Рабочим органом аппарата является 
гребенка 1 с зубчатой поверхностью нижней части, 
приводимая в движение с помощью кривошипного 
привода 2 и свободно вращающегося эксцентрика 3.

Лента льна 4, фиксируемая ремнем 5 зажимного 
транспортера и обрезиненным диском 6, поступает в 
зону очесывания гребенкой 1 верхушечной части сте-
блей с семенными коробочками. Под действием си-
лы отрыва коробочек P нарушаются механические 
связи между стеблями, за счет этого и трения с зубья-
ми гребенки слой стеблей частично выравнивается.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Теоретически опреде-
ляли  кинематический режим и параметры работы 

гребневого устройства, чистоту очеса. Качество и 
полнота отделения коробочек и семян зависят от тра-
ектории, скорости и ускорения движения ленты нео-
чесанной льнотресты при ее перемещении зажимным 
транспортером к очесывающему аппарату [6].

(Materials and methods) A testing model was designed for a stripping machine, enabling an exploration of the fl ax combing 
process within the factory. The limitations of the parameters under investigation were identifi ed.  Furthermore, a theoretical model 
was formulated to calculate the performance of the stripper. (Results and discussion) The operation kinematic mode, stripping 
cleanliness, and seed losses during the stripping process are determined through theoretical analysis. It is discovered that the 
quality of stripping is infl uenced by the thickness of the fl ax ribbon. Specifi cally, an increase in the fl ax straw's thickness results 
in the clogging of the stripping device, subsequently leading to the formation of tangles and entanglements on the working body. 
On the other hand, insuffi  cient thickness of the fl ax ribbon leads to signifi cant damage to the stems. The limits for the thickness 
of the fl ax ribbon are established considering both the potential minimum and maximum yields: the lower limit being 0.01 meters 
and the upper limit set at 0.05 meters. The application of the factory's stripping technology is expected to ensure a 10 percent 
reduction in seed losses and an additional 6 percent reduction in production costs. (Conclusions) Theoretical justifi cation for the 
parameters and operational modes of the stripper in the fl ax processing line, along with its design, is provided.  The feed speed of 
the fl ax ribbon is confi gured to range between 1.0 and 1.5 meters per second, while the rotation frequency of the working body 
varies from 2.2 to 3.0 revolutions per second.
Keywords: fi ber fl ax, comb-type stripper, seeds, fl ax ribbon, primary processing line.
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Рис. 1. Схема очесывающего устройства: 1 – рабочий орган; 
2 – кривошипный привод; 3 – эксцентрик; 4 – лента льна; 5 – 
ремень зажимного транспортера; 6 – обрезиненный диск; 
7 – ленточный транспортер
Fig. 1. Diagram of the stripping device: 1 – working body; 2 – crank 
drive; 3 – eccentric; 4 – flax ribbon; 5 –clamping conveyor belt; 
6 – rubber-coated disc; 7 – belt conveyor
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На рисунке 2 представлена расчетная схема оче-
сывающего устройства колебательного типа для ли-
нии первичной переработки льна Van Dommele [7-9].

Гребенка расположена в конце шатуна AB в точке 
D. Движение точки D зависит от геометрических па-
раметров очесывающего устройства. Общая точка A 
кривошипа OA и шатуна AB вращается вокруг оси О 
симметрично по окружности радиуса R с постоянной 
угловой скоростью ω. Относительно оси координат, 
проходящей через точку O, уравнение движения точ-
ки А имеет вид:

 (1)

где ОА – длина кривошипа, м,
φ – угол поворота кривошипа ОА вокруг точки О, 

град; 
t – время движения, с.

 (2)

Уравнение движения точки В:

 (3)

где СВ – длина коромысла, м;
γ – угол поворота коромысла СВ относительно точ-

ки С, град;
l1 и l2 – соответственно горизонтальное и верти-

кальное расстояние между опорами С и О, м.

 (4)

где, ωСВ – угловая скорость коромысла, с–1; 

Шатун BD является жестким стержнем, поэтому 
координаты точки D зависят от координат положения 
точек А и В. С учетом этих точек координаты точки D:

 (5)

а уравнение движения точки D имеет вид:

 (6)

Скорость и ускорение точки D – это соответствен-
но первая и вторая производные движения по време-
ни [10-12].

Анализируя механизм колебательного типа, мож-
но отметить, что в любом положении абсолютная ско-
рость рабочего органа не превышает критическую 
скорость (17-28 м/с) удара по массе, при которой на-
чинается разрушение семян [13-16]. Поскольку слой 
ленты льна и стебли протаскиваются между зубьями 
очесывающей гребенки, то процесс отрыва и выделе-
ния семенных коробочек, в отличие от уравнений ки-
нетики, имеет импульсный характер при непрерыв-
ном движении ленты в камере очеса.

Преимущества предлагаемого устройства в линию 
Van Dommele заключается в разработке более совер-
шенного очесывающего органа (гребенки), что позво-
лит снизить потери семян льна и повреждение семян. 
Предварительные, определенные в заводских услови-
ях, границы изучаемых параметров будут уточнены 
при окончательной производственной апробации тех-
нологического процесса. 

ВЫВОДЫ. Результаты исследования позволяют свя-
зать конструктивные параметры очесывающего устрой-
ства колебательного типа с кинематическими пара-
метрами движения его основных элементов и могут 
быть использованы при экспериментальных работах 
и проектировании устройства.

Установлены границы параметров очесывающего 
устройства для линии первичной переработки льна: 
скорость подачи ленты льна от 1,0 до 1,5 м/с, частота 
вращения рабочего органа от 2,2 до 3,0 с–1. Дальней-
шее направление усовершенствования устройства бу-
дет заключаться в подборе рациональных режимов 
работы.

Работа выполнена при поддержке Минобрнауки 
России в рамках Государственного задания ФГБНУ 
ФНЦ ЛК (№ FGSS-2022-0005).

Рис. 2. Кинематическая схема очесывающего устройства
колебательного типа 
Fig. 2. Kinematic diagram of the oscillating stripper
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