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В статье приведен анализ технологий послеуборочной обработки льновороха. Предложено устрой
ство, устанавливаемое на льнокомбайн и позволяющее разделять ворох после очеса на две фракции. Ворох 
без путанины сушится с последующим обмолотом и выделением семян льна, а путанина сушится в 
естественных условиях с последующим выделением семян. Применение предлагаемой технологии обра
ботки льновороха позволит повысить качество семян льна и снизить затраты на послеуборочную обра
ботку.
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The article provides an analysis o f  the technologies ofpost-harvest processing offlax heap. A device installed 
on a flax combine is proposed, which allows dividing the flax heap after rippling flax into two fractions. The heap 
without tangle o f the flax is dried with subsequent threshing and separation o f the flax seeds. The tangle o f the flax  
is dried under natural conditions with the subsequent separation o f seeds. The application o f the proposed flax seed 
processing technology will improve the quality offlax seeds and reduce the cost o f post-harvest processing.

Key words: flax, flax heap, tangle o f the flax, flax seeds, technology, flax harvester.

Введение

Лен-долгунец является одной из важнейших тех
нических культур, используемых в Республике Бела
русь. В настоящее время значение льна как возобнов
ляемого источника натурального текстильного сырья 
возросло из-за уменьшения поставок хлопка и в 
первую очередь диктуется необходимостью обеспе
чения текстильных предприятий конкурентоспособ
ным отечественным сырьем.

Наиболее затратной операцией в технологии 
возделывания льна является уборка, на долю которой 
в зависимости от принятой технологии приходится
65.. .80 % затрат труда, 55.. .75 % денежных средств и 
до 40 % затрат энергии [1].

В Беларуси применяется технология, в соответ
ствии с которой лен теребится с отделением коробо
чек, поступающих в транспортное средство, а стебли

укладываются на поверхность поля. Её недостатком 
является невозможность получения качественного 
семенного материала, так как созревание семян и 
стеблей льна наступает в разный период времени. От 
качества выполнения этого процесса зависит величи
на потерь и последующая трудоемкость сушки и пе
реработки льновороха на стационарных пунктах с 
целью получения семян льна [3].

Проблемам послеуборочной обработки льновороха 
уделяли большое внимание ученые -  Ростовцев Р.А., 
Черников В.Г., Батчаев А.Б., Шаршунов В.А. [2; 6-8] 
и другие.

Целью работы является разработка технологиче
ской схемы и устройства, обеспечивающего снижение 
количества примесей (путанины и сорняков) повы
шенной влажности в составе льновороха, поступающе
го на послеуборочную переработку, что способствует 
снижению затрат на сушку и получение семян льна.
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Основная часть

В настоящее время в Беларуси для отделения коро
бочек льна от стеблей получили распространение раз
личные по конструктивному исполнению очесывающие 
аппараты, устанавливаемые на льнокомбайны, и под- 
борщики-очесыватели. Достоинством гребневых очесы
вающих аппаратов является надежность выполнения 
технологического процесса отделения коробочек льна 
от стеблей. Недостаток заключается в том, что в ворохе 
после очеса коробочек содержится до 40.. .50 % путани- 
ны, в которой находится от 50 до 80 % семенных коро
бочек, и на сушку необходимо дополнительно затрачи
вать энергоресурсы [3, 4]. Кроме 
того, при уборке льна комбайнами 
в ворох отходит до 2 0 .2 5  % от 
всей убираемой массы, что приво
дит к необоснованным затратам 
топлива на сушку (80... 120 кг/т)
[5]. Это повышает себестоимость 
послеуборочной обработки вороха 
и снижает качество семенного 
материала.

Другим недостатком очесы
вающих аппаратов при отделении 
коробочек льна является повре
ждение стеблей в виде изломов и 
разрывов (рис. 1).

Наиболее затратным процес
сом в послеуборочной обработке 
льновороха, поступающего после очесывающего ап
парата, является сушка.

а

в ворохе, который поступает на сушку, находится 
около 30 % путанины и в ней содержится более поло
вины влаги. С целью снижения себестоимости после
уборочной сушки льновороха на стационарных пунк
тах, необходимо удалять путанину, в которой отсут
ствуют коробочки льна, т.е. балласт, содержащий 
повышенную влажность.

Перспективным направлением повышения эффек
тивности сушки льновороха на стационаре является 
разделение его на фракции после очеса на льноком
байне, т.е. выделение коробочек и семян льна.

Согласно технологии Всесоюзного научно
исследовательского института льна, одновременно с

тереблением льна осуществляется отделение семенных 
коробочек, которые в составе вороха досушиваются на 
сушильном комплексе (рис. 2а). После достижения во-

б
Рисунок 2. Технологии уборки льна
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рохом кондиционной влажности производится разру
шение коробочек, и далее на ворохоразделывательной 
машине выделяются свободные семена [9].

Данная технология является энергозатратной, так 
как сушка семян происходит с балластом (путаниной, 
содержащей коробочки льна).

В технологии, представленной на рис. 2б, ворох 
транспортируется на площадку, где осуществляется 
сушка активным вентилированием в течение 3-4 
дней, при которой влажность коробочек снижается до
35...40 %, а затем производится досушивание с выде
лением льносемян [10]. Достоинством предлагаемой 
технологии является то, что на сушку поступает под
сушенный ворох после активного вентилирования, 
что снижает потребность в теплоносителе.

В Белорусском государственном аграрном тех
ническом университете разработана технология [11], 
направленная на увеличение выхода полноценных се
мян льна и снижение энергозатрат на сушку (рис. 3).

|Теребление|

| Растил или вязка в снопы | | Отделение путанины |

Сушка путанины 
в естественных 

условиях
Транспортировка 

вороха без 
путанины

Ш Г т
О бмолот
путанины

О тделение ком по
нентов не содержа

щих семян

ш
\ Выделение семян | С уш ка

¥  I  а
О бмолот

^  л
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¥  f
Рисунок 3. Разработанная технология уборки 

льна: I -  стебли льна; И  -  семенные
коробочки с семенами; семена;
-  семенные коробочки;Ш$ -  путанина;

Ш- компоненты, не содержащие семян (балласт)
Это достигается за счет того, что после очеса ворох 
на льноуборочном комбайне разделяется на две 
фракции: ворох без путанины направляется на суш
ку с последующим выделением семян льна, а пута- 
нина сушится в естественных условиях, где затем 
осуществляется выделение семян.

Согласно разработанной технологии, предлага
ется вместо транспортера вороха установить на льно
комбайн ЛК-4Т устройство, обеспечивающее разде
ление вороха на путанину и без путанины.

Устройство (рис. 4) состоит из клавишного сепа
ратора 3, под которым установлено плоское решето 4, 
терочного аппарата 5, цилиндрического сепаратора 6, 
транспортера отсепарированной массы 11 и транс
портера путанины 7 [12].

Технологический процесс [12] выполняется в 
следующей последовательности. Семенные коробоч
ки льна вместе с путаниной поступают на клавишный 
сепаратор 3. Семенная часть вороха, часть стеблей,

Рисунок 4. Льноуборочный комбайн с устройством 
отделения вороха от путанины: 1 -  аппарат тере
бильный; 2 -  аппарат очесывающий; 3 -  сепаратор 
клавишный; 4 -  решето плоское; 5 -терочный аппа

рат; 6 -  сепаратор цилиндрический; 7 -  транспортер 
путанины; 8 -  путанина; 9 -  транспортное сред

ство; 10 -  масса отсепарированная; 11 -  транспор
тер отсепарированной массы

коробочки с цветоножками и мелкие примеси посту
пают через рабочую поверхность сепаратора на плос
кое решето 4, где происходит выделение семенных 
коробочек, семян и мелких примесей (рис. 5а). Три 
последних компонента подаются транспортером от- 
сепарированной массы 11 в переднюю часть транс
портного средства 9. Сошедшие с плоского решета 
крупные примеси (обрывки стеблей), часть из кото
рых содержит неочесанные коробочки и коробочки с 
цветоножками, поступают в терочный аппарат 5, где 
происходит разрушение коробочек. Пройдя через 
отверстия цилиндрического сепаратора 6, выделен
ные из разрушенных коробочек семена поступают на 
транспортер отсепарированной массы 11, а непро
шедшие через отверстия крупные примеси подаются

а б
Рисунок 5. Сход компонентов с устройства отделения вороха от путанины: 

а -  отсепарированный ворох; б -  путанина
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пальцами цилиндрического сепаратора, отогнутыми 
обратно направлению вращения (чтобы исключить 
затаскивание стеблей на транспортер 11), на транс
портер путанины 7 и далее в заднюю часть транс
портного средства (рис. 5б).

Для оценки эффективности предлагаемой тех
нологии и конструкции устройства для выделения 
путанины из вороха льна исследования проводились 
в хозяйственных условиях.

В результате исследований установлено, что 
при использовании предлагаемой конструкции сепа
рирующего устройства, обеспечивающего выделе
ние путанины из вороха льна после очесывающего 
аппарата, на последующую обработку поступает
83,8...92,5 % отсепарированного вороха (табл. 1), из 
которого удалено от 7,5 до 16,2 % путанины, на 
сушку которой необходимо было бы затратить от 80 
до 120 кг/т топлива [13].

В массе поступающего на дальнейшую переработку 
отсепарированного вороха содержание семян льна соста
вило от 45,6 до 49,4 %, а путанины от 16,6 до 23,8 % 
(табл. 3), что снижает себестоимость семян льна [13].

Предлагаемая технология уборки льна с приме
нением сепарирующего устройства, устанавливаемо

го на льноуборочный комбайн вместо транспортера 
вороха, позволит снизить себестоимость получения 
семян льна за счет уменьшения расхода топлива на 
сушку отсепарируемого вороха от 80 до 120 кг/т, так 
как на послеуборочную обработку поступает только 
83 ,8 .92 ,5  % отсепарированного вороха, в котором 
удалено от 6,2 до 7,5 % путанины влажностью 68,9 %.
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вороха и путанины после сепаратора [131

Повтор
ность

Отсепарированный ворох Путанина
т, г % т, г %

1 9200 85,1 1615 14,9
2 12965 83,8 2505 16,2
3 10850 87,0 1615 13,0
4 91504 87,0 1375 13,0
5 7735 92,5 620 7,5
6 10090 91,5 935 8,5

Среднее
значение 8597 87,7 1444 12,2

Таблица 2. Влажность компонентов льновороха, 
________ поступающего на сепаратор [13]________

Показатели
Влажность, %

повтор
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повтор
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значение
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМАЛЬНЫХ РЕАКЦИИ ПОЧВЫ НА 
ДВИЖИТЕЛИ ПОЧВООБРАБАТЫВАЮЩИХ 

МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ
В.А. Шкляревич,

ст. преподаватель каф. механики материалов и деталей машин БГАТУ

В статье получены зависимости, позволяющие определить нормальные реакции почвы на колесные 
и гусеничные движители трактора в зависимости от сил, действующих на почвообрабатывающий ма
шинно-тракторный агрегат, а также его конструктивных и технологических параметров.

Ключевые слова: нормальная реакция почвы, почвообрабатывающий машинно-тракторный агре
гат, колесный трактор, гусеничный трактор, сельскохозяйственная машина.

Dependencies that make it possible to determine normal soil reactions to wheeled and tracked tractor drives 
depending on the forces acting on the tillage machine-tractor unit, as well as its structural and technological pa
rameters are obtained in the article.

Key words: normal soil reaction, tillage machine-tractor unit, wheeled tractor, caterpillar tractor, agricultur
al machine.

Введение

Большинство технологических операций возде
лывания сельскохозяйственных культур выполняются 
почвообрабатывающими машинно-тракторными агре
гатами (МТА), в состав которых входит трактор и 
сельскохозяйственная машина. И именно под воздей
ствием ходовых систем тракторов, предназначенных 
для реализации тягово-сцепных свойств через их взаи
модействие с опорным основанием, происходит чрез
мерное уплотнение почвы, которое отрицательно ска
зывается на ее плодородии и приводит к росту затрат 
на производство продукции растениеводства [1, 2].

Уплотняющее воздействие ходовых систем поч
вообрабатывающих машинно-тракторных агрегатов 
зависит от величин нормальных реакций почвы на 
движители трактора, которые, в свою очередь, влия
ют на тягово-сцепные свойства трактора.

Цель исследования -  получение зависимостей, 
позволяющих определить нормальные реакции почвы 
на колесные и гусеничные движители трактора в за
висимости от сил, действующих на почвообрабаты

вающий машинно-тракторный агрегат, а также его 
конструктивных и технологических параметров.

Основная часть

Для того чтобы определить силы, возникающие 
при взаимодействии ходовых систем и рабочих орга
нов почвообрабатывающих машинно-тракторных 
агрегатов с почвой и определяющие уплотняющее 
воздействие на почву, произведем тяговый расчет 
МТА, в состав которого входит трактор и сельскохо
зяйственная машина (рис. 1-4). Рассмотрим общий 
случай установившегося прямолинейного движения 
машинно-тракторного агрегата по горизонтальной 
поверхности поля, при котором силы инерции его 
движущихся масс и горизонтальные составляющие 
силы тяжести трактора и сельскохозяйственной ма
шины равны нулю. Силы сопротивления остова трак
тора в ступицах его движителей, трения между эле
ментами гусеничного движителя, сопротивления воз
духа лобовой поверхности трактора, вследствие их 
малых значений, при расчетах также не учитываем.
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