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В статье представлены результаты теоретических исследований выбора параметров очесываю-

щего аппарата льноуборочного комбайна в зависимости от параметров льна. 
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The results of the theoretical studies of choosing parameters of the flax harvester boller depending on the pa-
rameters of flax are presented in the article. 
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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 трудоемким и затратным процессом в 
льноводстве является уборка, на долю которой, в за-
висимости от принятой технологии, прихо-
дится 65…80 % затрат труда, 55…75 % де-
нежных средств и до 40 % затрат энергии. 
Отделение семенной части урожая от стеб-
лей льна имеет важное значение в комплексе 
уборочных работ.  

Используемые в настоящее время оче-
сывающие устройства, согласно агротехниче-
ским требованиям, должны обеспечить полно-
ту отделения коробочек не менее 98 %, отход в 
путанину стеблей – не более 3 % и поврежде-
ния стеблей – не более 5 %. Применяемые оче-
сывающие устройства не отвечают агротехни-
ческим требованиям, так как образуют боль-
шое количество путанины и повреждения 
стеблей льна при входе зубьев в ленту. 

Одним из путей решения данной про-
блемы является разработка очесывающих 
устройств, позволяющих снизить поврежде-
ние стеблей с разрывом волокна, а также 
уменьшить отход стеблей в путанину, кото-

рая попадая в льноворох, значительно увеличивает 
затраты на его сушку и дальнейшую переработку.  

В связи с этим возникает необходимость разра-
ботки очесывающего аппарата, обеспечивающего 
качественный очес коробочек с меньшей вероятно-
стью повреждения стеблей льна.  

Основная часть 

Наибольшее распространение в льноуборочных 
машинах получил очесывающий однобарабанный 
аппарат гребневого типа (рис. 1), который представ-

 
Рисунок 1. Однобарабанный очесывающий аппарат: 

1 – очесывающий зуб; 2 – стебель льна; 3 – транспортер 
 зажимной; l1 – зона прочеса; l2 – «мертвая» зона 
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ляет собой ряд четырехзвенных параллелограммных 
механизмов (ABCD), на звеньях которых (ВС) уста-
новлены гребенки с зубьями 1. Расстояние между 
зубьями различны. Первая группа зубьев со стороны 
подачи ленты стеблей – с большими промежутками. 
Эти зубья делают первые прочесы, выравнивая поло-
жение стебля в ленте. Промежутки между последую-
щими зубьями меньше, в этой зоне зубья очесывают 
коробочки растений. Зубья совершают плоскопарал-
лельное движение, очес осуществляется в зоне l1. В 
зоне l2 отделение коробочек не происходит. С целью 
уменьшения изломов стеблей, необходимо, чтобы 
зона l2 была минимальна, иначе будет повышенный 
отход стеблей в путанину при очесе, их повреждение 
(излом) при входе зубьев в ленту и т.д.  

В результате проведенного анализа параметров, 
характеризующих конструкции очесывающих аппара-
тов, а также способов очеса, установлено, что одним из 
перспективных направлений является применение в 
комбайнах активного очесывающего аппарата [1-3], 
который имеет ряд преимуществ перед другими кон-
струкциями. Особенностью данной конструкции явля-
ется направление отрывного усилия, действующего от 
граблин по линии стебля, что уменьшает вероятность 
излома стебля и равномерно действует на основание 
коробочки. В результате обеспечивается минимальный 
отход стеблей в путанину и минимальная повреждае-
мость – меньшая вероятность излома стеблей. 

С целью уменьшения повреждения стеблей, 
предлагается использовать очесывающий аппарат, 
схема которого представлена на рисунке 2. 

Очесывающий аппарат состоит из зажимного 
транспортера 1, подающего ленту льна 2 к очесыва-
ющему барабану 5. На очесывающем барабане уста-
новлены граблины, имеющие два участка: прямой 
участок 3, обеспечивающий вход зубьев вертикально 
в ленту льна (перпендикулярно стеблю) и участок 4, 
имеющий криволинейную форму, который обеспечи-
вает очес коробочек от стеблей льна. 

Введенный в параметры очесывающего аппарата 
прямолинейный участок обеспечивает предваритель-
ный расчес льна, если стебли льна между собой будут 
перепутаны, что уменьшит их отход в путанину. При 
этом криволинейный участок граблины центрирует 
коробочки относительно стеблей и способствует со-
зданию равномерного усилия отрыва.  

Для качественного очеса коробочек от стеблей 
льна, граблины должны воздействовать на всю зону 
расположения семенных коробочек растений. Поэто-
му для обеспечения полного прочеса ленты льна 
граблиной, радиус кривизны (рис. 2) должен удовле-
творять условию [1]: 
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где RБ – радиус барабана; 
rГ – радиус граблины; 
l – расстояние от зажимного транспортера до оси 

барабана, l = (1,05...1,15) м [5]; 
LСТ  длина стеблей от места зажима до верши-

ны, LСТ = (0,60…0,72)LСТ [5]; 
L – длина стебля льна, LСТ = (0,80…1,25) м, [4]; 
lК  зона расположения семенных коробочек в 

ленте льна, lК = (0,06…0,24) м [4]; 
 – угловая скорость барабана,  

 = (26,17…32,45) с-1 [5] 
UЗТ – скорость зажимного транспортера,  

UЗТ = 1,6…2,4 м/c [5]. 
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где n – обороты очесывающего барабана,  
n = 250…310 об/мин, [5]; 

z – число гребней, одновременно участвующих в 
очесе (z = 1); 

α – угол наклона вала очесывающего барабана к 
горизонту, α = 00; 

β – угол очеса (β = 450 – при четырех и более 
гребней, установленных на барабане). 

Б о o o

2,00 60
0,42

200 1 sin 0 (sin 45 cos45 )
R м. 

Радиус кривизны граблины: 
2,00

1,10 0,77 0,20
1,10 0,42 20,93

2,002 1
20,93 0,42

Гr  

0,34 м ≥ rГ < 0,56 м. 
Оптимальное значение радиуса кривизны граб-

лины для средней длины льна  
L = 1,10 м и расположения коробочек льна в лен-

те lк = 0,2 м является rГ = 0,36 м. 
Количество прочесов, при котором обеспечится 

отделение коробочек льна от стеблей: 

 
Рисунок 2. Расчетная схема к определению радиу-

са кривизны граблины и числа на барабане: 
1 – транспортер зажимной; 2 – стебель льна;  

3 – участок граблины криволинейный; 4 – участок 
граблины приямолинейный; 5 – барабан  

очесывающий 
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Для обеспечения очеса коробочек от стеблей льна, 
необходимо на барабане установить пять гребенок. 

Максимальная длина граблины из условия обес-
печения прочеса ленты льна: 

min 1,1 2(1 )( 1)бL R m z , 
где m – коэффициент, характеризующий растя-

нутость пучка ленты, m = 0,50…0,55 [3]. 

min 1,1 0,42 2(1 0,50)(5 1) 0,93L м. 
Выражение (4) устанавливает математическую за-

висимость между скоростью зажимного транспортера 
(скоростью подачи льна к очесывающему аппарату), 
радиусом очесывающего аппарата и количеством 
граблин, одновременно участвующих в очесе (z). 
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На основании данных таблицы 1 построены гра-
фики, устанавливающие зависимость числа оборотов 
очесывающего аппарата от скорости подачи льна за-
жимным транспортером и количеством очесов, необ-
ходимых для отделения коробочек льна от стеблей.  

Обработка зависимости (4) с помощью статисти-
ческого пакета программ Portable Statistica 10 RU для 
оценки влияния факторов, при учете их взаимодей-
ствия, позволила построить поверхности откликов и 
карты линий уровней (рис. 3-5). 

Из анализа зависимостей (3) и (4) следует, что 
основными факторами, влияющими на качество оче-
са, являются обороты очесывающего аппарата, кото-
рые для льна длиной стебля L = (0,80…1,25) м долж-
ны быть в пределах n = (240…280) мин-1 при скорости 
подачи льна зажимным транспортером Uзт =  
= (1,4…1,8) м/с и числом прочеса ленты z =3...4. 

Таблица 1. Исходные данные для  
определения зависимости между частотой 

вращения и радиусом барабана 
Uтр RБ, м. z, шт. 
3,5 0,4 3 
4,0 0,5 4 
4,5 0,6 5 

 
Рисунок 3. Поверхность отклика и карта линий 
уровней, характеризующих изменение частоты 
вращения барабана Yn от факторов UТР и Rб  

(в натуральной форме) при постоянном  
значении фактора z 

 
Рисунок 4. Поверхность отклика и карта линий 
уровней, характеризующих изменение частоты 
вращения барабана Yn от факторов UТР и z  

(в натуральной форме) при постоянном  
значении фактора Rб 

 
Рисунок 5. Поверхность отклика и карта линий 
уровней, характеризующих изменение частоты 

вращения барабана Yn от факторов Rб и z  
(в натуральной форме) при постоянном  

значении фактора UТР 
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Результаты экспериментальных исследований 
предлагаемой конструкции очесывающего аппарата 
представлены на рисунках 6, 7.  

Анализируя данные, приведенные на рисунках 6 
и 7, можно отметить, что наибольшее влияние на раз-
рыв стеблей оказывают обороты очесывающего аппа-
рата, а наличие коробочек в ворохе уменьшается с 
увеличением оборотов очесывающего аппарата. Чи-

стота очеса с увеличением оборотов очесывающего 
барабана изменяется не существенно.  

Заключение 

Получена зависимость (1), устанавливающая зависи-
мость кривизны граблины от длины очесывающего 
стебля льна и зоны расположения коробочек льна в 
ленте. Оптимальная кривизна криволинейного участ-
ка гребенки для льна диной Lст. = (0,8…1,25) м со-
ставляет 0,36 м. 

Оптимальное значение оборотов очесывающего 
аппарата, при котором обеспечивается максимально 
возможная чистота очеса коробочек льна от стеблей 
при длине льна Lст. = (0,8…1,25) м, обеспечивается 
при вращении барабана 240…280 мин-1. 
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Рисунок 6. Показатели очесывающего аппарата: 
1 – повреждения стеблей; 2 – разрыва стеблей; 

3 – раздавленные стебли 

 
Рисунок 7. Оценка очеса коробочек в зависимости 
от частоты вращения очесывающего барабана: 

1 – чистота очеса; 2 – наличие коробочек в 
 ворохе; 3 – свободные семена;  

4 – повреждаемые стебли 


