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Ðåçóëüòàòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïðàêòè÷åñêèé îïûò ëüíîñåþùèõ õîçÿéñòâ ïîêàçàë, ÷òî ïðîöåññ ðîñÿíîãî 
ïðèãîòîâëåíèÿ òðåñòû ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî ïî òîëùèíå ñëîÿ ñòåáëåé. Ïðè äëèòåëüíîì íåíàñòüå ëåíòû 
ñòåáëåé ëüíà î÷åíü ÷àñòî ïðîðàñòàþò òðàâîé è ïðèáèâàþòñÿ äîæäÿìè ê ïî÷âå. Â òàêîì ñîñòîÿíèè íèæíèå 
ñòåáëè â ñëîå ïîäãíèâàþò è êà÷åñòâî âîëîêíèñòîé ïðîäóêöèè çàìåòíî ñíèæàåòñÿ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ëåíòû 
ñòåáëåé ïåðèîäè÷åñêè îáîðà÷èâàòü èëè âñïóøèâàòü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â õîçÿéñòâàõ ñòðàíû ëüíîâîäû îòäàþò 
ïðåäïî÷òåíèå âñïóøèâàíèþ ëåíò ëüíîòðåñòû ïî ïðè÷èíå âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íàäåæíîé ðàáîòû ìà-
øèí â ïîëå. Îäíàêî ñóùåñòâóþùèå âñïóøèâàòåëè ïåðåïóòûâàþò ñòåáëè è óâåëè÷èâàþò èõ ðàñòÿíóòîñòü â ëåí-
òå. Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì áîëüøàÿ äåçîðèåíòàöèÿ è ÷ðåçìåðíàÿ ðàñòÿíóòîñòü ñòåáëåé 
â ñëîå ÿâëÿþòñÿ ãëàâíîé ïðè÷èíîé íèçêîãî âûõîäà äëèííîãî âîëîêíà íà ëüíîçàâîäå. Ñ ó÷åòîì îáîçíà÷åííîé 
ïðîáëåìû ó÷åíûå ÔÃÁÎÓ ÂÎ Êîñòðîìñêîé ÃÑÕÀ ïðåäëîæèëè ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ïðîöåññ âñïóøèâàíèÿ 
ëåíò ëüíîòðåñòû è ðàçðàáîòàëè ìàøèíó äëÿ åãî ðåàëèçàöèè, îáåñïå÷èâàþùóþ ìàêñèìàëüíîå ñîõðàíåíèå èñ-
õîäíûõ çíà÷åíèé ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ñòåáëåâîãî ñëîÿ. Â ñòàòüå äàíî îïèñàíèå óñòðîéñòâà è ïðèíöèïà 
äåéñòâèÿ íîâîãî äâóõïîòî÷íîãî âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíîòðåñòû, èçëîæåíû ìåòîäèêà îáîñíîâàíèÿ ðåæèìîâ åãî 
ðàáîòû è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ðàáîòå îïûòíîãî îá-
ðàçöà âñïóøèâàòåëÿ íà ïðîðîñøèõ òðàâîé è ïðèáèòûõ äîæäÿìè ëåíòàõ ëüíîòðåñòû íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü 
ïîäáèðàþùèé áàðàáàí â òàêîå ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì åãî ïàëüöû áóäóò ïðîíèêàòü â ïî÷âó íà ãëóáèíó íå ìå-
íåå ÷åì íà 1,0–2,0 ñì. Âûÿâëåíà òàêæå âîçìîæíîñòü óâåëè÷åíèÿ ïîñòóïàòåëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àãðåãàòà 
äî 3,1 ì/c è áîëåå áåç çàìåòíîãî ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà åãî ðàáîòû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëüíîòðåñòà, ëåíòû ñòåáëåé, âñïóøèâàíèå, ïîäáèðàþùèé áàðàáàí, äåçîðèåíòàöèÿ, ðàñòÿíó-
òîñòü, ïîòåðè ñòåáëåé.
Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Çèíöîâ À.Í., Ñîêîëîâ Â.Í. Íîâûé ïðîöåññ âñïóøèâàíèÿ ëåíò ëüíîòðåñòû // Òðàêòîðû 
è ñåëüõîçìàøèíû. 2020. № 6. Ñ. 91–100. DOI: 10.31992/0321-4443-2020-6-91-100.

The results of scientific research and practical experience of flax-growing farms have shown that the process of dew 
preparation of trusts occurs unevenly along the thickness of the stem layer. With prolonged bad weather, flax stalks 
sprout with grass and are nailed to the soil by rains. In this state, the lower stems in the layer rot and the quality 
of fibrous products is markedly reduced. Therefore, it is necessary to periodically wrap or fluff the tapes of the stems. 
Currently, on the country's farms, flax growers prefer fluffing flax-straw belts due to the high productivity and reli-
able operation of machines in the field. However, existing fluffers confuse the stems and increase their elongation. 
The authors note that the resulting large disorientation and excessive elongation of the stems in the layer are the 
main reasons for the low yield of long fiber in the flax mill. Taking into account the indicated problem, the scientists 
of Kostroma State Agricultural Academy proposed a fundamentally new process of fluffing rotted straw and devel-
oped a machine for its implementation. The machine ensures the maximum preservation of the initial values of the 
structural parameters of the stem layer. The article describes the device and the principle of operation of the new two-
line fluffer for flax-straw belts, describes the methodology for substantiating its operating modes and the results of 
experimental studies. At the same time, it was found that when the prototype of the fluffer is operating on flax-grow-
ing belts sprouted by grass and nailed by rain, it is necessary to set the pick-up drum in such a position in which its 
fingers will penetrate into the soil to a depth of at least 1,0–2,0 cm. The possibility of increasing the forward speed of 
the unit movement to 3,1 m/s and more without a noticeable decrease in the quality of its operation was also revealed.
Keywords: rotted straw, ribbons of stems, fluffing, picking drum, disorientation, elongation, loss of stems.
Cite as: A.N. Zintsov, V.N. Sokolov New process for fluffing rotted straw. Traktory i sel’khozmashiny. 2020. No 6, 
pp. 91–100 (in Russ.). DOI: 10.31992/0321-4443-2020-6-91-100.
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Ââåäåíèå
Âî âñå âðåìåíà ëåí-äîëãóíåö èìåë äëÿ ýêî-

íîìèêè Ðîññèè êðàéíå âàæíîå ñòðàòåãè÷åñêîå 
çíà÷åíèå. Îäíàêî â êîíöå ÕÕ âåêà ïîñëå ðàñ-
ïàäà Ñîâåòñêîãî Ñîþçà Ðîññèÿ ïîïàëà â ñû-
ðüåâóþ çàâèñèìîñòü îò õëîïêîñåþùèõ ñòðàí, 
÷òî ñòàëî îäíîé èç ïðè÷èí ãëóáîêîãî êðèçèñà 
â òåêñòèëüíîé îòðàñëè. Â ñâÿçè ñ ýòèì óâåëè-
÷åíèå ïðîèçâîäñòâà ëüíÿíîãî ñûðüÿ â Ðîññèè 
ñòàëî âàæíîé íàöèîíàëüíîé çàäà÷åé. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî ýêîíîìè÷åñêàÿ öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðîèçâîäñòâà ëüíà-äîëãóíöà çàâèñèò 
îò êà÷åñòâà, óðîæàéíîñòè è ñåáåñòîèìîñòè 
ïðîäóêöèè, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â ïðîöåññå 
âîçäåëûâàíèÿ ëüíà è, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðè ðå-
àëèçàöèè ìåõàíèçèðîâàííûõ óáîðî÷íûõ îïå-
ðàöèé. Ïðè ýòîì òåõíè÷åñêàÿ îáåñïå÷åííîñòü 
óáîðî÷íûõ òåõíîëîãèé è ïðàâèëüíàÿ îðãàíèçà-
öèÿ ðàáîòû ìàøèííûõ àãðåãàòîâ â íàèáîëüøåé 
ìåðå îáóñëàâëèâàþò ðåçóëüòàòèâíîñòü âñåé 
îòðàñëè. Ïîýòîìó äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ïî-
ñòàâëåííîé çàäà÷è ëüíîâîäñòâó íóæíû äåøå-
âûå è ýêîíîìè÷åñêè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 
ìàøèíû [1].

Â ðÿäó óêàçàííûõ îïåðàöèé ïðîöåññ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ òðåñòû â óñëîâèÿõ ðîñÿíîé ìî÷êè 
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì íåóïðàâëÿåìûì ïî ïðè÷èíå 
åãî çàâèñèìîñòè îò ìíîæåñòâà ñëó÷àéíûõ ïðè-
ðîäíûõ ôàêòîðîâ. Ïðè ýòîì ïðàêòèêà ïåðå-
äîâûõ ëüíîñåþùèõ õîçÿéñòâ è ðåçóëüòàòû 
ìíîãèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî ïðîöåññ ìàöåðàöèè â âûòåðåáëåííûõ 
ðàñòåíèÿõ ïðîèñõîäèò íåðàâíîìåðíî ïî òîë-
ùèíå ñëîÿ ñòåáëåé ëüíà. Âåðõíèå ñòåáëè íàè-
áîëåå ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè è ðîñÿíîé âëàãè, áûñòðåå ïðîñûõàþò 
çà ñ÷åò àêòèâíîé ôèëüòðàöèè âîçäóõà è ïîýòî-
ìó íàõîäÿòñÿ â áîëåå êîìôîðòíûõ óñëîâèÿõ 
äëÿ ðàçâèòèÿ ïåêòèíðàçëàãàþùåé ìèêðîôëî-
ðû. Ðàñòåíèÿ íèæíèõ ñëîåâ áîëüøå ñòðàäàþò 
îò ïåðåóâëàæíåíèÿ, íåäîñòàòêà ñâåòà è âîç-
äóõà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè 
ìàöåðàöèè è ðàçâèòèþ â ñòåáëÿõ ïðîöåññîâ 
ãíèåíèÿ. Ïîñëåäíåå ÿâëåíèå îñîáåííî ÿðêî 
íàáëþäàåòñÿ â ïëîòíûõ ëåíòàõ ïðè áîëüøîé 
óðîæàéíîñòè ðàñòèòåëüíîé ìàññû. Êðîìå òîãî, 
ðîñÿíîå ïðèãîòîâëåíèå òðåñòû ïðîòåêàåò â íà-
ïðÿæåííûé ïåðèîä óáîðêè äðóãèõ ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ïîýòîìó â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ â ðåçóëüòàòå òåõíîëîãè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé ïî îðãàíèçàöèîííûì ïðè÷èíàì íàáëþ-
äàåòñÿ íåîïðàâäàííîå óâåëè÷åíèå âðåìåíè 
ïðåáûâàíèÿ âîëîêíèñòîé ïðîäóêöèè â ïîëå. 

Ïðè çàòÿíóâøåéñÿ óáîðêå ëåíòû ñòåáëåé ïðè-
áèâàþòñÿ äîæäÿìè ê ïî÷âå è ïðîðàñòàþò 
òðàâîé. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
íûì ïîòåðÿì êîëè÷åñòâà è, ãëàâíûì îáðàçîì, 
ê ñíèæåíèþ êà÷åñòâà ëüíÿíîãî âîëîêíà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè óáîðêå òðåñòû ñ ïîëÿ 
ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóþò ðóëîííóþ òåõíîëî-
ãèþ, êîòîðàÿ çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò çàòðàòû 
òðóäà â ïîëå è íà ëüíîçàâîäå. Îäíàêî åñëè 
âëàæíîñòü ëüíîïðîäóêöèè âûøå 23 %, òî ðó-
ëîíèðîâàòü åå íåëüçÿ. Ïîýòîìó ïðè òàêîé òåõ-
íîëîãèè äëÿ ðàâíîìåðíîé ñóøêè òðåñòû ïåðåä 
çàìàòûâàíèåì åå â ðóëîíû íåîáõîäèìî îòäå-
ëèòü ñòåáëè îò ïî÷âû è èçâëå÷ü èç òðàâû [2]. 
Òàêèå äåéñòâèÿ ïðîèçâîäÿò ïóòåì îáîðà÷èâà-
íèÿ èëè âñïóøèâàíèÿ ëåíò. Ïðèìåíåíèå óêà-
çàííûõ îïåðàöèé ïîçâîëèò äîñòè÷ü íàèáîëü-
øåãî ýôôåêòà îò ðóëîííîé òåõíîëîãèè çà ñ÷åò 
óâåëè÷åíèÿ ÷èñòîòû ïîäáîðà ñòåáëåé è óìåíü-
øåíèÿ çàñîðåííîñòè ëüíîñûðüÿ â ðóëîíå ìåõà-
íè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè.

Ðåçóëüòàòû ìíîãèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå îáîðà÷èâàíèÿ 
ëåíò ñòåáëåé ëüíà ïîâûøàåò êà÷åñòâî òðåñòû 
íà îäèí ñîðòîíîìåð. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëü-
íóþ ïîëüçó îò îáîðà÷èâàíèÿ, äàííàÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ â ëüíîñåþùèõ õîçÿéñòâàõ 
ïî÷òè íå ïðèìåíÿåòñÿ. Ïðè÷èíîé òîìó ñëóæèò 
íèçêàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ íàäåæíîñòü ñóùåñòâó-
þùèõ ïîäáîðùèêîâ-îáîðà÷èâàòåëåé – ÎÑÍ-1, 
ÎÑÍ-1À, ÎÑÍ-1Á è äð. Äðóãîé ñåðüåçíîé ïðè-
÷èíîé îãðàíè÷åííîãî ïðèìåíåíèÿ óêàçàííûõ 
ìàøèí ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè çàìåòíî óõóäøà-
þò ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû ëåíòû ñòåáëåé 
(ðàñòÿíóòîñòü, äåçîðèåíòàöèþ è ñïóòàííîñòü 
ñòåáëåé â ñëîå). Îòìå÷åííûé íåãàòèâ îñî-
áåííî ñèëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè äâóõ- è òðåõ-
êðàòíîì îáîðà÷èâàíèè. Ïðè ýòîì êàæäîå 
òåõíîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå óêàçàííûìè ìà-
øèíàìè óâåëè÷èâàåò ðàñòÿíóòîñòü ñòåáëåé 
â ëåíòå â ñðåäíåì íà ïÿòü àáñîëþòíûõ ïðî-
öåíòîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âûõîäà 
äëèííîãî âîëîêíà ïðè ïåðåðàáîòêå òðåñòû 
íà ëüíîçàâîäå. Ïî äàííûì Â.Ã. ×åðíèêîâà [3], 
ïîâûøåííàÿ ðàñòÿíóòîñòü ñòåáëåâîé ìàññû 
ñíèæàåò âûõîä äëèííîãî âîëîêíà íà 6−8 %. 
Òàêîé îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò îáóñëîâëåí òåì, 
÷òî ïðè áîëüøîé ðàñòÿíóòîñòè ñëîÿ çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî ñòåáëåé íå ïîïàäàåò â çîíó 
äåéñòâèÿ çàæèìîâ òðàíñïîðòåðîâ òðåïàëüíûõ 
ìàøèí. Ýòè ñòåáëè íå ó÷àñòâóþò â ïðîöåññå 
òðåïàíèÿ è òåì ñàìûì óìåíüøàþò âûõîä äëèí-
íîãî âîëîêíà [4, 5]. Â ñóùåñòâóþùåé ñèòóàöèè 
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âûõîä ýòîãî ïðîäóêòà íà ëüíîçàâîäàõ ðåäêî 
ïðåâûøàåò 8−10 %.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëüíîâîä÷åñêèõ õî-
çÿéñòâàõ ñòðàíû øèðîêî ïðèìåíÿþò äâóõ- 
èëè òðåõïîòî÷íûå âñïóøèâàòåëè ëåíò − ÂËÍ-2 
èëè ÂËÍ-3. Ïðèâëåêàòåëüíîñòü ñóùåñòâóþ-
ùèõ ìàøèí ñîñòîèò â áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè, âûñîêîé òåõíîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè 
è ïðîñòîòå èõ êîíñòðóêöèè. Îäíàêî êà÷åñòâî 
ðàáîòû ýòèõ âñïóøèâàòåëåé òàêæå î÷åíü 
íèçêîå, ÷òî îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èõ ðàáîòû. Âñïóøèâàòå-
ëè ÂËÍ-2 è ÂËÍ-3 çíà÷èòåëüíî ïåðåïóòûâàþò 
ñòåáëåâóþ ìàññó, äåçîðèåíòèðóÿ ñòåáëè äðóã 
îòíîñèòåëüíî äðóãà, ÷òî óñóãóáëÿåò ïðîáëåìó 
íèçêîãî âûõîäà äëèííîãî âîëîêíà. Îòìå÷åí-
íûé íåäîñòàòîê âûòåêàåò èç ïðèíöèïà âûïîë-
íåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, â êîòîðîì 
ïîäáèðàþùèé áàðàáàí ïðè ñâîåé ðàáîòå âû-
ïîëíÿåò âñïóøèâàíèå òðåñòû ïîä ñîáîé ñ íå-
èçáåæíûì è íåðàâíîìåðíûì ñìåùåíèåì ñòå-
áëåé â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ àãðåãàòà. Êðîìå 
òîãî, ïðè ðàáîòå ñóùåñòâóþùèõ âñïóøèâàòå-
ëåé íà ïëîòíî ïðèáèòûõ ê ïî÷âå ëåíòàõ, êîãäà 
ñèëà ñöåïëåíèÿ ìåæäó ñòåáëÿìè ìåíüøå, 
÷åì ìåæäó ñòåáëÿìè è ïî÷âîé, ìíîãèå ñòåáëè 
îñòàþòñÿ íåïîäîáðàííûìè (äî 10 % è áîëåå), 
îñîáåííî ïðè äâèæåíèè ìàøèíû íà ïîâûøåí-
íîé ñêîðîñòè.

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà, ïðèâîäÿùàÿ ê çà-
ïðåäåëüíî íèçêîìó âûõîäó äëèííîãî âîëîê-
íà ïðè ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè ðóëîííîé 
óáîðêè òðåñòû, êðîåòñÿ â òîì, ÷òî íà ëüíîçà-
âîäå ïîñëå ðàçìîòêè ðóëîíà íå óäàåòñÿ ñôîð-
ìèðîâàòü ïðèãîäíûé ê òðåïàíèþ ñëîé òðåñòû 
ñ ïàðàëëåëüíûì ðàñïîëîæåíèåì è íîðìàëüíîé 
ðàñòÿíóòîñòüþ â íåì ñòåáëåé. Íàáëþäåíèÿ 
çà âûïîëíåíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
óáîðêè òðåñòû â ïîëå è ïîäãîòîâêè åå ê ïåðå-
ðàáîòêå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íà ëüíî-
çàâîäå ïîñëå ðàçìîòêè ðóëîíà íåâîçìîæíî 
èëè î÷åíü ñëîæíî âíåñòè êàêèå-ëèáî ïîëîæè-
òåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû 
ñëîÿ èç-çà  ÷ðåçìåðíî âûñîêîé äåçîðèåíòàöèè, 
ñèëüíûõ ïîâðåæäåíèé è ñïóòàííîñòè ñòåáëåé. 
Ñëåäîâàòåëüíî, ôîðìèðîâàòü êà÷åñòâåííûé 
ñëîé íåîáõîäèìî â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ äî çàìîò-
êè åãî â ðóëîí, êîãäà ñòåáëè èìåþò íàèìåíüøèå 
ïîâðåæäåíèÿ è íå ïåðåïóòàíû [5]. Äëÿ ýòîãî 
ïðîèçâîäñòâó íóæíû òàêèå ìàøèíû, êîòîðûå 
äîïóñêàþò ïðîâåäåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ âîç-
äåéñòâèé íåñêîëüêî ðàç áåç ñóùåñòâåííîãî 
óõóäøåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ëåíòû 

è ñïîñîáíûå âûïîëíÿòü ðàáîòû íà áîëüøèõ 
ïëîùàäÿõ çà êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñóùå-
ñòâóþùèå âñïóøèâàòåëè â ñèëó äâóõ- èëè òðåõ-
ïîòî÷íîñòè ñâîèõ êîíñòðóêöèé îáëàäàþò 
ìíîãîêðàòíûì ïðåâîñõîäñòâîì ïî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè â ñðàâíåíèè ñ îáîðà÷èâàòåëÿìè. 
Ïîýòîìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâîåâðåìåííîñòè 
âûïîëíåíèÿ óáîðî÷íûõ îïåðàöèé íà áîëüøèõ 
ïëîùàäÿõ ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü 
âñïóøèâàíèþ.

Öåëü èññëåäîâàíèé
Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ âûõîäà äëèííîãî âî-

ëîêíà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñîõðàííîñòü 
ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà÷åíèé ñòðóêòóðíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ëåíòû ñòåáëåé ïåðåä ôîðìèðîâàíèåì 
ðóëîíà. Ïîýòîìó òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ 
âñïóøèâàíèÿ ëåíò ëüíîòðåñòû è ñóùåñòâóþ-
ùèå ìàøèíû äëÿ åãî ðåàëèçàöèè íóæäàþòñÿ 
â ñóùåñòâåííîé ìîäåðíèçàöèè ñ îáîñíîâàíèåì 
îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Êîíñòðóêöèÿ è ïðèíöèï ðàáîòû íîâîãî 
âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíîòðåñòû
Ñ ó÷åòîì îáîçíà÷åííîé ïðîáëåìû â ðà-

áîòå [2] ñôîðìóëèðîâàíû òåõíè÷åñêèå è òåõíî-
ëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê âñïóøèâàòåëÿì:

1) âñïóøèâàòåëè äîëæíû ýôôåêòèâíî ðàáî-
òàòü â òîì ÷èñëå è íà ëåíòàõ òðåñòû, ïëîòíî 
ïðèáèòûõ äîæäÿìè ê ïî÷âå è ïðîðîñøèõ 
òðàâîé. Â òàêèõ óñëîâèÿõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
íàèáîëüøåé ïîëíîòû âñïóøèâàíèÿ (÷èñòîòû 
ïîäáîðà ñòåáëåé) îñîáûå òðåáîâàíèÿ ïðåäú-
ÿâëÿþòñÿ ê âûñîêîé òî÷íîñòè êîïèðîâàíèÿ 
ìèêðîíåðîâíîñòåé ïîâåðõíîñòè ïîëÿ ïîäáèðà-
þùèì àïïàðàòîì;

2) óáîðêà òðåñòû ñèëüíî çàâèñèò îò ïî-
ãîäíûõ óñëîâèé, åå íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü 
â ñæàòûå ñðîêè. Ïîýòîìó âñïóøèâàòåëè 
äîëæíû îáëàäàòü âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ çà ñ÷åò äâóõ- èëè òðåõïîòî÷íîñòè ñâîèõ 
êîíñòðóêöèé è ñïîñîáíîñòè âûïîëíÿòü òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ïðîöåññ íà âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ;

3) ìàøèíû äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü àãðî-
òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ïî êà÷åñòâó ðàáîòû 
(÷èñòîòå ïîäáîðà ñòåáëåé, ðàñòÿíóòîñòè ñòå-
áëåé â ëåíòå, îáðàçîâàíèþ ñåòêè â ëåíòå, 
è äð.). Äëÿ ýòîãî ïîäáèðàþùèå áàðàáàíû âñïó-
øèâàòåëåé äîëæíû ïåðåìåùàòü ëåíòó ñòå-
áëåé íàä ñîáîé ñ  ïîêàçàòåëåì êèíåìàòè÷åñêî-
ãî ðåæèìà ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì åäèíèöå. 
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Òàêîé ðåæèì îáåñïå÷èâàåò íàèìåíüøóþ äåçî-
ðèåíòàöèþ ñòåáëåé â ëåíòå;

4) óáîðêà òðåñòû ÷àñòî âûïîëíÿåòñÿ â ïåðè-
îäû çàòÿíóâøåãîñÿ íåíàñòüÿ. Ïîýòîìó âñïóøè-
âàòåëè äîëæíû ðàáîòàòü òàêæå ïðîèçâîäèòåëü-
íî è íà ïåðåóâëàæíåííûõ ïîëÿõ.

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè óêàçàííûõ 
òðåáîâàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òåìàòè÷åñêèì 
ïëàíîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò 
ïî çàêàçó Ìèíñåëüõîçà Ðîññèè èç ñðåäñòâ ôå-
äåðàëüíîãî áþäæåòà ó÷åíûå ÔÃÁÎÓ ÂÎ Êî-
ñòðîìñêîé ÃÑÕÀ ðàçðàáîòàëè [6], èçãîòîâèëè 
è îïðîáîâàëè â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ 
îïûòíûé îáðàçåö íîâîãî äâóõïîòî÷íîãî âñïó-
øèâàòåëÿ ëåíò ëüíîòðåñòû (ðèñ. 1).

Êîíñòðóêöèÿ ïðåäëîæåííîãî âñïóøèâàòåëÿ 
âêëþ÷àåò ðàìó 2, îïèðàþùóþñÿ íà êîëåñà 1, 
äâà ïîäáèðàþùèõ àïïàðàòà â âèäå âðàùàþùèõ-
ñÿ áàðàáàíîâ 3 ñ ïàëüöàìè, íàïðàâëÿþùèå ðå-
øåòêè 6, ðàçìåùåííûå íàä áàðàáàíàìè, ñèñòå-
ìó 7 ïðèâîäà ðàáî÷èõ îðãàíîâ 3 è ìåõàíèçì 5 
äëÿ èõ ïîäúåìà.

Êàæäûé ïîäáèðàþùèé áàðàáàí 3 ñìîíòè-
ðîâàí íà îòäåëüíîé ðàìêå 8. Ðàìêà 8 ïðèñî-
åäèíåíà ê ïåðåäíåé ïîïåðå÷íîé áàëêå ðàìû 2 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðèçîíòàëüíîãî øàðíèðà, 
ðàñïîëîæåííîãî ñïåðåäè ðàáî÷åãî îðãàíà 3. 
Ñçàäè åãî êàæäàÿ ðàìêà 8 îïèðàåòñÿ íà ñâîå 
óñòðîéñòâî 9 äëÿ êîïèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè 
ïîëÿ è ïîäïðóæèíåíà îòíîñèòåëüíî ðàìû 2 

ñ ïîìîùüþ ïðóæèíû 4. Íàïðàâëÿþùàÿ ðåøåò-
êà 6, ðàçìåùåííàÿ íàä áàðàáàíîì 3, ïîäâåøåíà 
ê ðàìêå 8 íà êà÷àëêàõ, ïîçâîëÿþùèõ ðåøåòêå 
ïîäíèìàòüñÿ ïðè óòîëùåíèè ñëîÿ ñòåáëåâîé 
ìàññû, ïåðåìåùàåìîé áàðàáàíîì 3.

Ïðèâîä áàðàáàíîâ 3 âî âðàùàòåëüíîå äâè-
æåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ÂÎÌ òðàêòîðà ñ ïî-
ìîùüþ ñèñòåìû 7. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáîçíà÷åí-
íûìè òðåáîâàíèÿìè ñèñòåìà 7 îáåñïå÷èâàåò 
ðàáîòó áàðàáàíîâ 3 ñ ïîêàçàòåëåì êèíåìàòè-
÷åñêîãî ðåæèìà ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì åäè-
íèöå è âêëþ÷àåò êàðäàííûé è äðóãèå âàëû, 
ðåìåííóþ è öåïíûå ïåðåäà÷è, à òàêæå êîíè÷å-
ñêèé ðåäóêòîð.

Îñíîâíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îòëè÷èå ïðåä-
ëàãàåìîé ìàøèíû îò ñóùåñòâóþùèõ âñïóøè-
âàòåëåé ñîñòîèò â îñîáåííîñòÿõ êîíñòðóêöèè 
è ïðèíöèïå äåéñòâèÿ íîâîãî ïîäáèðàþùåãî 
àïïàðàòà [7]. Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíà ñõåìà ïðåä-
ëàãàåìîãî ðàáî÷åãî îðãàíà.

Ïîäáèðàþùèé àïïàðàò ñîäåðæèò íåïîä-
âèæíûé êîæóõ 1, âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëîæåí 
âðàùàþùèéñÿ áàðàáàí 2. Áàðàáàí 2 âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ âàë 3 ñ äèñêàìè 4. Ìåæäó äèñêàìè 4 
ñìîíòèðîâàíû òðóá÷àòûå âàëû 6 ñ ïàëüöàìè 5. 
Íà îäíîì êîíöå êàæäîãî âàëà 6 óñòàíîâëåíû 
êðèâîøèïû 7 ñ ðîëèêàìè 8, ïåðåêàòûâàþùèìè-
ñÿ ïî áåãîâîé äîðîæêå 9 (êðèâîøèïû, ðîëèêè 
è áåãîâàÿ äîðîæêà íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ïóíêòè-
ðîì). Êàæäûé ïàëåö 5 èìååò ïðóæèííóþ íà-
âèâêó ó ñâîåãî îñíîâàíèÿ â ìåñòå êðåïëåíèÿ 
ê òðóá÷àòîìó âàëó 6. Ñóùåñòâåííîå òåõíîëî-
ãè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò òî, ÷òî îáùàÿ äëèíà 
ïàëüöà 5 (îò ïðóæèííîé íàâèâêè äî òî÷êè êîí-
òàêòà ñ ïî÷âîé) çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò äëèíó 
åãî ðàáî÷åé ÷àñòè, âûñòóïàþùåé çà êîæóõ 1. 
Óáèðàíèå ïàëüöåâ âíóòðü êîæóõà ïðè âðàùåíèè 
áàðàáàíà îñóùåñòâëÿåòñÿ áåãîâîé äîðîæêîé. 
Ïîäáèðàþùèé áàðàáàí 2 îïèðàåòñÿ íà óñòðîé-
ñòâî 10 äëÿ êîïèðîâàíèÿ ïî÷âû.

Ïðè ðàáîòå ïîäáèðàþùåãî àïïàðàòà 
ïàëüöû 5 âðàùàþùåãîñÿ áàðàáàíà 2 îòäåëÿ-
þò ñòåáëè îò ïî÷âû è ïîäíèìàþò èõ ââåðõ 
íà êîæóõ 1. Ïðóòêè íàïðàâëÿþùåé ðåøåò-
êè, ðàñïîëîæåííîé íàä áàðàáàíîì (íà ñõåìå 
íå ïîêàçàíà), ïðåïÿòñòâóþò îòáðàñûâàíèþ 
ñòåáëåâîé ìàññû âïåðåä, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ñî-
õðàíåíèþ ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ïîäáèðà-
åìîé ëåíòû. Äàëåå, ïðè âðàùåíèè áàðàáàíà 2 
åãî ïàëüöû 5 ïåðåìåùàþò ñòåáëè ïî êîæóõó 1 
â ñàìîå âåðõíåå ïîëîæåíèå è íåñêîëüêî íàçàä, 
à çàòåì íà÷èíàþò âûõîäèòü èç ëåíòû. Â ìîìåíò 
âûõîäà èç ëåíòû íàêëîí ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè 

Ðèñ. 1. Îïûòíûé îáðàçåö äâóõïîòî÷íîãî 
âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíîòðåñòû: 
à – âèä ñïåðåäè; á – âèä ñçàäè

Fig. 1. Prototype of a double-flow fluffer 
of rotted straw: à – front view; á – rear view
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ïàëüöà 5 ê ðàäèóñó âðàùåíèÿ òðóá÷àòîãî âàëà 6 
âîêðóã îñè áàðàáàíà èçìåíÿåòñÿ ïîä äåéñòâèåì 
áåãîâîé äîðîæêè 9. Îñîáàÿ ôîðìà áåãîâîé äî-
ðîæêè îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíûé óãîë íàêëî-
íà ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ïàëüöà ïî îòíîøåíèþ 
ê ëåíòå ñòåáëåé íà âñåì ïóòè åå ñëåäîâàíèÿ 
â ïðîöåññå âñïóøèâàíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó 
ïàëüöû ïîñòåïåííî è ñâîáîäíî âûõîäÿò èç ñòå-
áëåâîé ìàññû. Çàòåì ñòåáëè äâèæóòñÿ ïîä âëè-
ÿíèåì ïîäïîðà äðóãèõ ñòåáëåé è âíîâü ðàññòè-
ëàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòü ïîëÿ âî âñïóøåííîì 
ñîñòîÿíèè. Çà ñ÷åò òîãî ÷òî â íîâîé ìàøèíå 
ïîäîáðàííàÿ ñòåáëåâàÿ ìàññà ïåðåìåùàåòñÿ 
íàä áàðàáàíîì, ðàáîòàþùèì â çàäàííîì êèíå-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå, âñïóøèâàíèå ñëîÿ ïðîèñ-
õîäèò áîëåå ýôôåêòèâíî è ñ íàèìåíüøåé äåçî-
ðèåíòàöèåé ñòåáëåé.

Ïðåäëàãàåìûé ïîäáèðàþùèé àïïàðàò 
äîëæåí ôóíêöèîíèðîâàòü â íåñêîëüêèõ óñëîâ-
íî îòëè÷àþùèõñÿ îäèí îò äðóãîãî ðåæèìàõ 
ðàáîòû.

Ïåðâûé ðåæèì ðàáîòû îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïðè ïîäáîðå ëåíò, íå ïðèáèòûõ äîæäÿìè 
ê ïî÷âå è íå ïðîðîñøèõ òðàâîé. Ýòî ñàìûé 
ëåãêèé ðåæèì, ïðè êîòîðîì ïîäáèðàþùèå 
ïàëüöû íå âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïî÷âîé. Äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ óêàçàííîãî ðåæèìà ïîäáèðàþùèé áà-
ðàáàí óñòàíàâëèâàþò íà òàêóþ âûñîòó, ïðè êî-
òîðîé åãî ïàëüöû â íèæíåì ñâîåì ïîëîæåíèè 

íå êàñàþòñÿ ïî÷âû è ïðîõîäÿò íàä íåé ñ çàçî-
ðîì 0,5−1,0 ñì. Ðåãóëèðóþò âûñîòó ðàñïîëîæå-
íèÿ áàðàáàíà ïåðåñòàíîâêîé óñòðîéñòâà äëÿ êî-
ïèðîâàíèÿ ïî÷âû ñ èñïîëüçîâàíèåì âèíòîâîãî 
ìåõàíèçìà (íà ñõåìå íå ïîêàçàí). Èçìåíåíèåì 
íàòÿæåíèÿ ïðóæèíû 4 (ðèñ. 1) óñòàíàâëèâàþò 
ñèëó äàâëåíèÿ êîïèðà 9 íà ïî÷âó, ðàâíóþ ïðè-
ìåðíî 100 Í. Ïîðÿäîê ðàáîòû ïàëüöåâ ïîäáè-
ðàþùèõ áàðàáàíîâ íà óêàçàííîì ðåæèìå àíà-
ëîãè÷åí ðàññìîòðåííîìó âûøå.

Äëÿ ïîäáîðà ëåíò, ÷àñòè÷íî ïðèáèòûõ äîæ-
äÿìè ê ïî÷âå èëè ïðîðîñøèõ òðàâîé (âòîðîé, 
îñíîâíîé ðåæèì ðàáîòû àïïàðàòà), óñòàíàâëè-
âàþò ïîäáèðàþùèé áàðàáàí â òàêîå ïîëîæåíèå, 
ïðè êîòîðîì åãî ïàëüöû ïðîíèêàþò â ïî÷âó öà-
ðàïàþùèì äåéñòâèåì íà ãëóáèíó 1,0−2,0 ñì. 
Áëàãîäàðÿ îñîáåííîñòÿì ôîðìû ïîäáèðàþùèõ 
ïàëüöåâ è ñïîñîáó èõ êðåïëåíèÿ ê òðóá÷àòîìó 
âàëó íàêëîí ðàáî÷åé ÷àñòè ïàëüöà ê ïîâåðõíî-
ñòè ïîëÿ ïðè òàêîì âîçäåéñòâèè íà ïî÷âó ïîëó-
÷àåò íàèìåíüøèå èçìåíåíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò 
ïîäáîð ñòåáëåé ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè.

Äëÿ ïîäáîðà ëåíò, ïëîòíî ïðèáèòûõ äîæ-
äÿìè ê ïî÷âå è îáèëüíî ïðîðîñøèõ òðàâîé 
(òðåòèé, ñàìûé òÿæåëûé ðåæèì ðàáîòû), îñ-
ëàáëÿþò íàòÿæåíèå ïðóæèíû 4 (ðèñ. 1), óâå-
ëè÷èâàÿ ñèëó äàâëåíèÿ êîïèðà 9 íà ïî÷âó 
äî 150−200 Í, à ïîäáèðàþùèé áàðàáàí óñòà-
íàâëèâàþò â òàêîå ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïîäáèðàþùåãî àïïàðàòà

Fig. 2. Pick-up device diagram
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åãî ïàëüöû âíåäðÿþòñÿ â ïî÷âó íà ãëóáèíó 
1,0−3,0 ñì. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðè âñòðå÷å 
ñ ìèêðîíåðîâíîñòÿìè ïîâåðõíîñòè ïîëÿ ïàëåö 
áóäåò ïðîíèêàòü â ïî÷âó íà ãëóáèíó áîëåå 
3,0 ñì. Ïðè ãëóáîêîì ïðîöàðàïûâàíèè ïî÷âû 
ðàáî÷åé ÷àñòüþ ïàëüöà óñèëèå íà íåãî ñî ñòî-
ðîíû ïî÷âû ìíîãîêðàòíî âîçðàñòàåò. Â òîò 
ìîìåíò, êîãäà ýòî óñèëèå îêàæåòñÿ áîëüøå, 
÷åì óñèëèå íà÷àëüíîãî çàêðó÷èâàíèÿ ïðóæèí-
íîé íàâèâêè â îñíîâàíèè ïàëüöà, ïðîèçîé-
äåò äîïîëíèòåëüíîå çàêðó÷èâàíèå ïðóæèíû, 
è ïàëåö ïîâåðíåòñÿ îòíîñèòåëüíî íàâèâêè. Ïî-
ýòîìó ðàáî÷àÿ ÷àñòü ïàëüöà áóäåò âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ ïî÷âîé áåç äàëüíåéøåãî â íåå çà-
ãëóáëåíèÿ. Òàêîå ïîâåäåíèå ïàëüöà ïîçâîëèò 
èçáåæàòü åãî ïîëîìêè èëè êàêîé-ëèáî äðóãîé 
äåòàëè ïîäáèðàþùåãî àïïàðàòà. Òàê êàê îáùàÿ 
äëèíà ïàëüöà çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò äëèíó 
åãî ðàáî÷åé ÷àñòè, òî îòêëîíåíèå êîíöà ïàëüöà 
ââåðõ ïîä âîçäåéñòâèåì ïî÷âû òàêæå íå âûçî-
âåò çàìåòíîãî èçìåíåíèÿ óãëà àòàêè ðàáî÷åé 
÷àñòè ïàëüöà ïî îòíîøåíèþ ê ñëîþ ñòåáëåé 
íà ïîâåðõíîñòè ïîëÿ. Áëàãîäàðÿ ïðåäëîæåí-
íîé êîíñòðóêöèè êàæäûé ïàëåö áóäåò êîïèðî-
âàòü ïîâåðõíîñòü ïîëÿ íåçàâèñèìî îò äðóãèõ 
ïàëüöåâ, áåç ÷ðåçìåðíîãî çàãëóáëåíèÿ â ãðóíò 
è óõóäøåíèÿ ñâîåé ïîäáèðàþùåé ñïîñîáíîñòè. 
Òàêîå ïîâåäåíèå ïàëüöåâ îáåñïå÷èò âûñîêîå 
êà÷åñòâî ïîäáîðà ñòåáëåé òàêæå è ïðè ðàáîòå 
íà íåâûðîâíåííûõ ïîëÿõ è ëåíòàõ ëüíîòðåñòû, 
ïëîòíî ïðèáèòûõ äîæäÿìè ê ïî÷âå è ñèëüíî 
ïðîðîñøèõ òðàâîé.

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî è íå ñìîòðÿ íà ëîãè÷-
íîñòü ïðîâåäåííûõ ðàññóæäåíèé ðàññìîòðåí-
íûå ðåæèìû ðàáîòû âñïóøèâàòåëÿ íóæäàþòñÿ 
â ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè è îáîñíî-
âàíèè.

Ìåòîäèêà îáîñíîâàíèÿ 
ðåæèìîâ ðàáîòû
Öåëüþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÿâ-

ëÿëîñü îáîñíîâàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû ïîäáèðàþ-
ùåãî àïïàðàòà íîâîãî âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíà.

Èç àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ [8–10] 
èçâåñòíî, ÷òî ÷èñòîòà ïîäáîðà ñòåáëåé ïîäáè-
ðàþùèì àïïàðàòîì âî ìíîãîì çàâèñèò îò ïî-
ñòóïàòåëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ðàáî÷åé 
ìàøèíû è âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ ïîäáèðàþùå-
ãî áàðàáàíà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîá-
õîäèìî óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü ïîòåðü Q

ï
 ñòå-

áëåâîé ìàññû íîâûì ïîäáèðàþùèì àïïàðàòîì 
îò ïîñòóïàòåëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âñïó-

øèâàòåëÿ V
âñ

 è âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ ïîäáèðà-
þùåãî áàðàáàíà Í íàä ïîâåðõíîñòüþ ïîëÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëè íà îïûòíîì ïîëå ÔÃÁÎÓ ÂÎ Êîñòðîìñêîé 
ÃÑÕÀ ñ ïðèìåíåíèåì ìàøèííî-òðàêòîðíî-
ãî àãðåãàòà, ñîñòîÿùåãî èç òðàêòîðà ÌÒÇ-80 
è îïûòíîãî îáðàçöà íîâîãî äâóõïîòî÷íîãî 
âñïóøèâàòåëÿ.

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ – òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ âñïóøèâàíèÿ ëåíòû ñòåáëåé ëüíà 
íîâûì ïîäáèðàþùèì áàðàáàíîì.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé èçìå-
ðÿëè âëàæíîñòü ðàñòåíèé, óñèëèå îòðûâà ñòå-
áëåé îò ïîâåðõíîñòè ïîëÿ, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
àãðåãàòà, âûñîòó ðàñïîëîæåíèÿ ïîäáèðàþùåãî 
áàðàáàíà, ïîòåðè ñòåáëåâîé ìàññû îò íåïîäáî-
ðà. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûå ìåòî-
äèêè, ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå.

Óñèëèÿ îòðûâà ñòåáëåé îò ïîâåðõíîñòè ïîëÿ 
îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â ðàáîòå 
Ì.À. Òðîôèìîâà [11], ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöè-
àëüíîãî óñòðîéñòâà. Ýòî óñòðîéñòâî ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé îòòàðèðîâàííûé äèíàìîìåòð, óñòà-
íîâëåííûé íà îïîðíîé ðàìêå è ñíàáæåííûé 
êèíåìàòè÷åñêîé ñâÿçüþ ñî ñòåáëåâîé ìàññîé 
íà ïîâåðõíîñòè ïîëÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü Q
ï
 ñòåáëåâîé 

ìàññû èñïîëüçîâàëè êàòóøêó ñ êàïðîíîâîé 
íèòüþ, çàêðåïëåííóþ íà çàäíåé ÷àñòè ïîäáèðà-
þùåãî àïïàðàòà (ðèñ. 3).

Ôàêòîðû, çíà÷åíèÿ èõ óðîâíåé è èíòåðâàëîâ 
âàðüèðîâàíèÿ âûáðàíû íà îñíîâàíèè ïðåäâàðè-
òåëüíûõ ñâåäåíèé îá èññëåäóåìîì ïðîöåññå 
ïîäáîðà, èñõîäÿ èç îñîáåííîñòåé êîíñòðóêöèè 
è ðåæèìîâ ðàáîòû ïîäáèðàþùåãî àïïàðàòà 

Ðèñ. 3. Ìîíòàæ êàòóøêè ñ êàïðîíîâîé íèòüþ 
íà ïîäáèðàþùèé àïïàðàò

Fig. 3. Installation of a spool with nylon thread 
on the pick-up device
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è ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè âàðüèðîâàíèÿ íà òðåõ 
óðîâíÿõ.

Äâèæåíèå àãðåãàòà ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðè-
ìåíòà âûïîëíÿëè íà 4–6-îé ïåðåäà÷àõ òðàêòî-
ðà ÌÒÇ-80 ñî ñêîðîñòÿìè 2,20, 2,65 è 3,10 ì/ñ 
ñîîòâåòñòâåííî.

Âûñîòó ðàñïîëîæåíèÿ öåíòðà îñè ïîäáèðà-
þùåãî áàðàáàíà óñòàíàâëèâàëè íà òðåõ óðîâ-
íÿõ (345 ìì, 365 ìì è 385 ìì) ïóòåì èçìåíå-
íèÿ ïîëîæåíèÿ óñòðîéñòâà äëÿ êîïèðîâàíèÿ 
ïîâåðõíîñòè ïîëÿ ñ ïîìîùüþ âèíòîâîãî ìå-
õàíèçìà. Óêàçàííûå óðîâíè îáåñïå÷èâàëè òðè 
ðåæèìà ðàáîòû ïîäáèðàþùåãî àïïàðàòà, îïè-
ñàííûå âûøå.

Ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïî ïëàíó 
ïîëíîãî ôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñàìûõ òÿæåëûõ óñëîâèé 
òðåòüåãî ðåæèìà ðàáîòû êîíòðîëèðîâàëè èç-
ìåíåíèÿ óñèëèÿ îòðûâà ñòåáëåâîé ìàññû îò  ïî-
âåðõíîñòè ïîëÿ â çàâèñèìîñòè îò ñðîêà âûëåæ-
êè òðåñòû (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

Óñèëèå îòðûâà ñòåáëåé îò ïîâåðõíîñòè ïîëÿ

Table 1. Thrust of separation of stems 
from the surface of the field

 Ñðåäíåå óñèëèå îòðûâà, Í
5 äíåé 15 äíåé 25 äíåé

7 18 31

Ñ ó÷åòîì ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà äâàäöàòü ïÿòûé äåíü 
íàõîæäåíèÿ òðåñòû â ïîëå. Áîëåå äëèòåëüíàÿ 
âûëåæêà îêàçàëàñü íåöåëåñîîáðàçíîé ïî ïðè-
÷èíå íà÷àëà ïðîöåññîâ ãíèåíèÿ íèæíèõ ñëîåâ 
ñòåáëåé â ëåíòàõ òðåñòû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âî âðåìÿ ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ëåíòû 
òðåñòû òðåáîâàëè äëÿ èõ ïîäáîðà íàèáîëüøåãî 
óñèëèÿ íà îòðûâ îò ïîâåðõíîñòè ïîëÿ.

Ïåðåä ïðîõîäîì àãðåãàòà ôèêñèðîâàëè 
íà÷àëî êàïðîíîâîé íèòè ñ ïîìîùüþ ìåòàëëè-
÷åñêîãî ñòåðæíÿ ïî ñðåäèíå øèðèíû ïîäáèðàå-
ìîé ëåíòû (ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàáîòå 
ìàøèíû êàòóøêà ðàçìàòûâàëàñü, à ïîäîáðàí-
íûå è âñïóøåííûå ñòåáëè óêëàäûâàëèñü íà êà-
ïðîíîâóþ íèòü. Ñòåáëè, íå îòäåëèâøèåñÿ 
îò ïîâåðõíîñòè ïîëÿ, îñòàâàëèñü íåïîäîáðàí-
íûìè ïîä íèòüþ. Ïîñëå ïðîõîäà àãðåãàòà â ïÿòè 
ìåñòàõ ïî äëèíå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ó÷àñò-
êà ïîäíèìàëè ìåòðîâûå îòðåçêè âñïóøåííîé 
ëåíòû, âçâåøèâàëè ðàçäåëüíî ñòåáëåâóþ ìàññó, 

íàõîäÿùóþñÿ íàä íèòüþ, è ñòåáëåâóþ ìàññó, íà-
õîäÿùóþñÿ ïîä íèòüþ. Äàëåå îïðåäåëÿëè âëàæ-
íîñòü ñîáðàííûõ ïðîá, ïðèâîäèëè èõ ìàññó 
ê ñòàíäàðòíîé âëàæíîñòè è âû÷èñëÿëè ïîòåðè 
ñòåáëåâîé ìàññû ïî ôîðìóëå:

100,mQ
m m

 
   

í
ï

í ï

ãäå Q
ï
 – ïîòåðè ñòåáëåé, %; m

í
 – ìàññà íåïîäî-

áðàííûõ ñòåáëåé, ã; m
ï
 – ìàññà ïîäîáðàííûõ 

ñòåáëåé, ã.
Êðîìå îñíîâíîãî ýêñïåðèìåíòà, äëÿ îáùåé 

îöåíêè êà÷åñòâà ðàáîòû íîâîãî âñïóøèâàòåëÿ 
îïðåäåëÿëè óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ðàñòÿíó-
òîñòè è óãëà îòêëîíåíèÿ ñòåáëåé â èñõîäíîé 
è âñïóøåííîé ëåíòàõ. Ïîëó÷åííûå èçìåíåíèÿ 
ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ñðàâíèâàëè ñ òåõíè-
÷åñêèì çàäàíèåì.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïëàí ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è åãî ðå-

çóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.
Â ðåçóëüòàòå êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîëó÷åíà ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü èññëåäóåìîé çàâèñèìîñòè â çà-
äàííîì äèàïàçîíå ôàêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà 
â âèäå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ:

2 2

0, 4478 0,3217 0,1017

0,0783 0,0517 0,0475 .

Q H V

H V H V

     

     
ï âñ

âñ âñ

Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè îò-
êëèêà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4. Ïîâåðõíîñòü îòêëèêà çàâèñèìîñòè 
Qï = f(Í, Vâñ)

Fig. 4. Response surface 
of the dependence Q

ï
 = f(Í, V

âñ
)
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Õàðàêòåð ðàñïîëîæåíèÿ ýòîé ïîâåðõíî-
ñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñ óìåíüøå-
íèåì ñêîðîñòè è ïîíèæåíèåì ðàñïîëîæåíèÿ 
ïîäáèðàþùåãî áàðàáàíà ïîòåðè ñòåáëåâîé 
ìàññû îò íåïîäáîðà ñòðåìÿòñÿ ê ñâîåìó ìè-
íèìàëüíîìó çíà÷åíèþ. Ïðè ýòîì áîëåå çà-
ìåòíîå âëèÿíèå íà ïàðàìåòð îïòèìèçàöèè 
îêàçûâàåò âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ áàðàáàíà, 
ñ óâåëè÷åíèåì êîòîðîé çíà÷åíèÿ ôóíêöèè îò-
êëèêà ïðîãðåññèâíî âîçðàñòàþò. Èç ñêàçàí-
íîãî ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðàáîòå âñïóøèâàòåëÿ 
íà ïðîðîñøèõ òðàâîé è ïðèáèòûõ äîæäÿìè 
ëåíòàõ íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü ïîäáèðà-
þùèé áàðàáàí â òàêîå ïîëîæåíèå, ïðè êîòî-
ðîì åãî ïàëüöû áóäóò ïðîöàðàïûâàòü ïî÷âó 
íà ãëóáèíó íå ìåíåå ÷åì íà 1,0−2,0 ñì, òî åñòü 
íà âûñîòó íå áîëåå 365 ìì îò ïîâåðõíîñòè 
ïîëÿ. Ïð è òàêîì ðàñïîëîæåíèè öåíòðà ïîäáè-
ðàþùåãî áàðàáàíà áóäåò îáåñïå÷åí îñíîâíîé 
ðåæèì ðàáîòû àïïàðàòà ñ ÷èñòîòîé ïîäáîðà 
(× = 100 – Q

ï
) íå íèæå 99,48 %.

Ñëåäóåò ïîëîæèòåëüíî îòìåòèòü, ÷òî 
âî âñåì äèàïàçîíå ôàêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà 
÷èñòîòà ïîäáîðà è çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ñòðóê-
òóðíûõ ïàðàìåòðîâ âñïóøåííîé ëåíòû ñòå-

áëåé íå ïðåâûøàëè òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêîãî 
çàäàíèÿ (òàáë. 3). Ýòîò ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò 
òàêæå î âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ ïîñòóïà-
òåëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àãðåãàòà äî 3,1 ì/c 
è áîëåå áåç ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé êà÷åñòâà 
åãî ðàáîòû.

Çàêëþ÷åíèå
1.  Àíàëèç ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèé ïî-

êàçàë, ÷òî â ïðîöåññå ðîñÿíîãî ïðèãîòîâëåíèÿ 
òðåñòû ëåíòû ñòåáëåé ëüíà î÷åíü ÷àñòî ïðîðàñ-
òàþò òðàâîé è ïðèáèâàþòñÿ äîæäÿìè ê ïî÷âå. 
Â òàêîé ñèòóàöèè âûëåæêà ïðîèñõîäèò íåðàâ-
íîìåðíî ïî òîëùèíå ñëîÿ, à ïðè äëèòåëüíîé 
äîæäëèâîé ïîãîäå íèæíèå ñòåáëè â ñëîå ïîä-
ãíèâàþò, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êà÷åñòâà 
òðåñòû. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïåðèîäè÷åñêè 
îáîðà÷èâàòü èëè âñïóøèâàòü ëåíòû ñòåáëåé.

2. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â õîçÿéñòâàõ ñòðàíû 
äëÿ îòäåëåíèÿ ëåíòû ñòåáëåé îò ïî÷âû ÷àùå 
âñåãî ïðèìåíÿþò âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå 
âñïóøèâàòåëè ëåíò ÂËÍ-2 è ÂËÍ-3. Îäíàêî 
ñóùåñòâóþùèå ìàøèíû ïåðåïóòûâàþò ñòåáëè, 
óâåëè÷èâàþò èõ ðàñòÿíóòîñòü â ëåíòå è äîïó-
ñêàþò íåïîäáîð ðàñòåíèé äî 10 %.

Òàáëèöà 2
Ïëàí è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà

Table 2. Experiment design and results

Âûñîòà ðàñïîëîæåíèÿ 
ïîäáèðàþùåãî 

áàðàáàíà – Í, ìì

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ V
âñ

, 
ì/ñ

Êîäèðîâàííîå 
çíà÷åíèå ôàêòîðà Í

Êîäèðîâàííîå 
çíà÷åíèå 

ôàêòîðà V
âñ

Ïîòåðè Q
ï
 

ñòåáëåâîé 
ìàññû, %

345
2,20

–1
–1 0,12

2,65 0 0,18
3,10 +1 0,21

365
2,20

0
–1 0,28

2,65 0 0,44
3,10 +1 0,52

385
2,20

+1
–1 0,64

2,65 0 0,88
3,10 +1 0,92

Òàáëèöà 3

Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðàáîòû îïûòíîãî îáðàçöà íîâîãî äâóõïîòî÷íîãî âñïóøèâàòåëÿ ëåíò ëüíîòðåñòû

Table 3. Performance indicators of the prototype of the new double-flow fluffer of rotted straw

 Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ
Âàðèàíòû

Çíà÷åíèÿ 
ïî òåõíè÷åñêîìó çàäàíèþ

Ïîëó÷åííûå 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 

×èñòîòà ïîäáîðà ñòåáëåé, % íå ìåíåå 99,00 99,53
Óâåëè÷åíèå ðàñòÿíóòîñòè ñòåáëåé â ëåíòå, ðàç íå áîëåå 1,05 1,04
Óâåëè÷åíèå óãëà îòêëîíåíèÿ ñòåáëåé â ëåíòå, ãðàä. íå áîëåå 5,0 3,7
Óâåëè÷åíèå ðàçðûâîâ â ëåíòå, % íå áîëåå 5,0 íåò
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3. Ïðè ïåðåðàáîòêå íà ëüíîçàâîäå ñëîÿ 
òðåñòû, èìåþùåãî óâåëè÷åííóþ ðàñòÿíóòîñòü 
è ïåðåïóòàííîñòü ñòåáëåé, çàìåòíî óìåíüøà-
åòñÿ âûõîä íàèáîëåå öåííîãî äëèííîãî âîëîê-
íà, ÷òî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ëüíÿ-
íîãî êîìïëåêñà.

4. Âñïóøèâàòåëè ëåíò ëüíà äîëæíû ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ 
ðàáîòû, â òîì ÷èñëå è íà ïëîòíî ïðèáèòûõ 
äîæäÿìè ê ïî÷âå è ïðîðîñøèõ òðàâîé ëåíòàõ 
òðåñòû, óäîâëåòâîðÿòü àãðîòåõíè÷åñêèì òðå-
áîâàíèÿì ïî êà÷åñòâó ðàáîòû: ÷èñòîòå ïîä-
áîðà ñòåáëåé, ðàñòÿíóòîñòè ñòåáëåé â ëåíòå, 
ðàâíîìåðíîñòè ðàññòèëà, îáðàçîâàíèþ ñåòêè 
â ëåíòå, îòêëîíåíèþ ñòåáëåé îò ïåðïåíäèêóëÿ-
ðà ê äëèíå ëåíòû è äð.

5. Ñ ó÷åòîì îáîçíà÷åííîé ïðîáëåìû è íà 
îñíîâå àíàëèçà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñó-
ùåñòâóþùèõ âñïóøèâàòåëåé â ÔÃÁÎÓ ÂÎ Êî-
ñòðîìñêîé ÃÑÕÀ ðàçðàáîòàí, èçãîòîâëåí 
è îïðîáîâàí â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ îïûòíûé îá-
ðàçåö íîâîãî äâóõïîòî÷íîãî âñïóøèâàòåëÿ 
ëåíò ëüíîòðåñòû.

6. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ðàáîòå íîâîãî âñïó-
øèâàòåëÿ íà ïðîðîñøèõ òðàâîé è ïðèáèòûõ 
äîæäÿìè ëåíòàõ íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü 
ïîäáèðàþùèé áàðàáàí â òàêîå ïîëîæåíèå, 
ïðè êîòîðîì åãî ïàëüöû áóäóò ïðîíèêàòü 
â ïî÷âó íà ãëóáèíó íå ìåíåå ÷åì íà 1,0–2,0 ñì. 
Ïðè òàêîì ðàñïîëîæåíèè öåíòðà ïîäáèðàþùå-
ãî áàðàáàíà áóäåò îáåñïå÷åí îñíîâíîé ðåæèì 
ðàáîòû âñïóøèâàòåëÿ ñ ÷èñòîòîé ïîäáîðà 
íå íèæå 99,48 %.

7. Óñòàíîâëåíî, ÷òî âî âñåì äèàïàçîíå ôàê-
òîðíîãî ïðîñòðàíñòâà ÷èñòîòà ïîäáîðà è çíà-
÷åíèÿ îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ 
âñïóøåííîé ëåíòû ñòåáëåé íå ïðåâûøàëè 
òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ. Ýòîò ôàêò 
ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ 
ïîñòóïàòåëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àãðåãàòà 
(äî 3,1 ì/c è áîëåå) áåç ñóùåñòâåííûõ èçìåíå-
íèé êà÷åñòâà åãî ðàáîòû.
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