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В статье представлены результаты экспериментального исследования 

по совершенствованию конструкции лабораторного станка СМТ-500 для 

оценки технологического качества новых сортов льна-долгунца при проведе-

нии государственного сортоиспытания. Выявлены отличия поведения пря-

дей в активной зоне обработки посредством трепания станка в сравнении 

с условиями, имеющими место в трепальной машине агрегата МТА-2Л. 

Установлены различия в долях наклоненных в поле трепания прядей от их 

общей массы, обусловленные разницей длины трепальных барабанов. При 

наличии в СМТ более коротких барабанов эта доля значительно больше, 

что ухудшает процесс получения волокна. Для исключения данного недо-

статка в конструкции станка предложено применить узел для параллели-

зации прядей в процессе вращения барабанов. Предложена оригинальная ме-

тодика оценки угла наклона прядей на основе фиксации следов их соприкос-

новения с планками подбильных решеток барабанов. С ее применением и по-

средством дисперсионного анализа установлено, что наряду с факторами 

вылежки тресты, частоты вращения трепальных барабанов и зоной по 

длине стеблей, доминирующее влияние на снижение наклона прядей оказы-

вает использование нового узла для параллелизации прядей. Трепальные ба-

рабаны станка СМТ-500, снабженные таким узлом, обеспечивают сниже-

ние углов наклона прядей в зоне трепания с 30...50 до 10...15 градусов. 

 

The article under review presents the results of the experiment aimed at improv-

ing the design of SMT-500 machine, used for technological quality control of new 

flax strains during strain approval process. As demonstrated, there exists difference 
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in flax strand behavior during scutching process between SMT-500 and MTA-2L, 

which is commonly used in production environment. The difference in amounts of 

slanted strands within the scutching area is caused by the difference in length of 

scutching drums of the respective machines. Due to SMT-500 having a shorter 

drum, the amount of slanted strands is noticeably larger, which worsens the fiber 

extraction conditions. To fix this flaw in SMT-500 design it is suggested to add a 

working part that will parallelize the strands during scutching. The degree of slant-

ing was determined by means of using an original method based on marking the 

grids of the scutching drums. By using dispersion analysis, it was determined that 

this modification has a significant impact on the degree of stranding, more so than 

the quality of retched flax, rotation speed of the scutching drums or the processed 

part of the flax stalks. As such, introducing this new working part results in reducing 

of the strand slanting angle from 30-50 degrees down to 10-15 degrees. 

 

Ключевые слова: трепание, треста, лен, прядь, угол наклона, поле тре-

пания, воздушный поток, модернизация конструкции барабана. 

 

Keywords: scutching, retched flax, flax, strand, slanting, scutching area, air 

flow, design improvement. 

 

Одним из решений проблемы улучше-

ния метода оценки технологической ценно-

сти волокна в новых сортах льна на этапе 

их государственного сортоиспытания явля-

ется замена промышленного агрегата МТА-

2Л для получения трепаного волокна на ла-

бораторный станок СМТ-500, применяе-

мый при стандартном контроле качества 

льнотресты [1]. Это может обеспечить сни-

жение затрат на проведение испытаний и 

возможность оперативного выявления оп-

тимальных режимов переработки льна, по-

ступающего от региональных сортоучаст-

ков РФ. По действующей методике для ис-

пытания поступает недостаточная масса 

стеблей (до 8 кг), что не позволяет выявить 

оптимальные условия переработки на про-

мышленном агрегате МТА-2Л [2]. Причи-

ной тому является наличие в его составе не-

скольких машин, каждая из которых имеет 

ряд регулируемых параметров конструкции 

и режимов работы [3]. Поэтому перера-

ботку стеблей проводят с отклонением от 

требований существующей методики [4], 

что ведет к формированию ошибочных ре-

зультатов. 

Указанная замена оборудования воз-

можна при достижении сходства техноло-

гических воздействий в сравниваемых ма-

шинах при получении длинного волокна, 

прежде всего посредством трепания. 

Из анализа конструкций станка СМТ и 

МТА-2Л следуют отличия, связанные с раз-

ной длиной трепальных барабанов. В тре-

пальной машине агрегата МТА-2Л длина 

барабанов составляет около 3 м, а у станка 

СМТ ‒ 0,5 м [5]. Такая разница может при-

водить к изменению характера перемеще-

ния воздушных потоков вдоль зоны трепа-

ния. По ее длине скорость перемещения 

воздуха различна, вблизи торцов барабанов 

она наибольшая и направлена к середине 

зоны трепания. Поэтому такие особенности 

перемещения воздушных потоков суще-

ственно влияют на положение прядей льна 

в активной зоне обработки [6...8].  

 

 
 

                          а)                                    б) 

 

Рис.1 

 

Повышенные скорости перемещения 

воздуха вызывают у обрабатываемых пря-

дей наклон. Указанное явление примени-

тельно к конструкции станка СМТ 
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схематично представлено на рис. 1 (техно-

логическая схема станка СМТ (а) и наклон 

прядей в зоне трепания (б)).  

Однако доля длины поля трепания у 

торцов барабанов сравниваемых машин 

различна. В станке СМТ она значительно 

выше, что исключает сходство с обработ-

кой, осуществляемой в трепальной машине 

агрегата МТА-2Л. 

По расчетам при моделировании про-

цесса поведения прядей в поле трепания [9] 

их наклон в зоне торцов барабанов может 

достигать 25…40 градусов. Выявленная за-

висимость этого наклона от длины волокна 

вызывает перекрещивание разнодлинных 

прядей, их сгруживание и перераспределе-

ние сил их натяжения [10]. В конечном 

итоге это снижает выход длинного волокна 

и ухудшает процесс его обескостривания.  

Эти обстоятельства потребовали экспе-

риментальной проверки наличия указан-

ных негативных явлений и разработки тех-

нических решений по модернизации кон-

струкции станка СМТ. 

На начальном этапе исследования про-

вели эксперименты по выявлению упомя-

нутых наклонов прядей. Использовали 

льняную стланцевую тресту, которая была 

получена в 2018 году на опытном поле Ко-

стромской сельскохозяйственной академии 

с использованием комбайновой технологии 

уборки и оборачиванием лент. Из общей 

массы стеблей тресты в лабораторных 

условиях по ГОСТ Р 53143–2008 формиро-

вали пробы массой 100 г для обработки на 

станке СМТ-500.  

Выявление наклона прядей провели, ис-

пользуя оригинальную методику ‒ по сле-

дам соприкосновения прядей с планками 

подбильной решетки. Полагали, что в про-

цессе трепания обрабатываемые пряди, со-

прикасаясь с планками решеток, имеющих 

черный цвет, будут удалять с них предвари-

тельно нанесенный мел белого цвета. 

Вследствие этого планки в местах сопри-

косновения с прядями льна будут освобож-

даться от мела и приобретать черный цвет. 

По особенностям изменения характера ис-

тирания мела с рабочих поверхностей пла-

нок предложено судить об угловых смеще-

ниях прядей.  

Предварительно проведенный экспери-

мент подтвердил возможность использова-

ния указанной методики. В процессе трепа-

ния на планках подбильной решетки с пред-

варительно нанесенным мелом оставались 

следы от соприкосновения с прядями  

(рис. 2 – подбильная решетка трепальных 

барабанов с нанесенным на планки мелом: 

а) – до обработки; б) – после обработки). 

Фиксирование углов наклона прядей про-

водили после прекращения вращения бара-

банов путем замера границ истирания по-

средством линейки и транспортира. Оказа-

лось, что наклон прядей может достигать 50 

градусов. 

 

 
 

а) 

 

 
 

б) 

 

Рис. 2  

 

Установленный факт наклона прядей 

потребовал модернизации конструкции 

трепальных барабанов. С этой целью пред-

ложили использовать специальный съем-

ный узел из совокупности консольно за-

крепленных у оси барабанов и перпендику-

лярно ей пальцев, согласно схеме, указан-

ной на рис. 3 (съемный узел барабанов для 

параллелизации прядей). Использование 

такого решения должно обеспечивать па-

раллелизацию прядей в процессе их 
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перемещения к подбильной решетке в поле 

трепания. 

 

 
 

Рис. 3 

 

При планировании эксперимента для 

оценки эффективности предложенного 

узла с учетом [11] приняли, что скорость 

воздушных потоков, а значит и величина 

углов наклона прядей, будет зависеть от ча-

стоты вращения барабанов, степени вы-

лежки тресты и зоны по длине стебля. По-

этому изучение влияния этих факторов осу-

ществили наряду с оценкой степени влия-

ния конструкции барабана (типовой 

вариант и с узлом для параллелизации пря-

дей). Таким образом, провели двухуровне-

вый четырехфакторный эксперимент, при 

котором в качестве факторов использовали: 

1 – вылежка тресты; 2 – вариант конструк-

ции барабана; 3 – частота вращения бараба-

нов; 4 – зона по длине стебля (комли или 

вершина). Использовали тресту разной сте-

пени вылежки (недолежалую и нормальной 

вылежки). Наклон прядей контролировали 

для вершиночных и комлевых участков 

стеблей. Обработку осуществили при ча-

стоте вращения барабанов 200 и 300 

об/мин. 

Статистическую обработку опытных 

данных провели посредством дисперсион-

ного анализа, позволяющего оценить сте-

пень влияния и характер изменения иссле-

дуемых факторов на величину угла наклона 

прядей. Оценку статистической значимо-

сти влияния факторов осуществили при 

уровне значимости 0,05. Ее результаты 

представлены в табл. 1 (р-оценки исследуе-

мых факторов и их значимых взаимодей-

ствий).  

 
Т а б л и ц а 1 

Исследуемые факторы и их взаимодействия р-оценки значимости 

Ф1 ‒ вылежка тресты 0,0313 

Ф2 ‒ вариант конструкции барабана 0,0001 

Ф3 ‒ частота вращения барабанов 0,1493 

Ф4 ‒ зона по длине стебля 0,6743 

Ф1хФ3 0,0064 

Ф1хФ2хФ3 0,0032 

 

 

Анализ данных позволил считать фак-

тор "вариант исполнения барабана" (типо-

вой и с узлом для параллелизации прядей) 

наиболее значимым по степени влияния на 

угол наклона прядей (р-оценка << 0,05). 

Следующим статистически значимым по 

величине влияния является фактор вы-

лежки тресты (р-оценка = 0,031). Влияние 

частоты вращения барабанов значимо про-

является только во взаимодействии со сте-

пенью вылежки тресты и варианта кон-

струкции барабана (р-оценка = 0,003). Зона 

стебля (вершина или комель) статистиче-

ски значимого влияния на угол наклона 

прядей не оказывает.  

Характер изменения углов обхвата в за-

висимости от уровней исследуемых факто-

ров иллюстрирован на рис. 4. Из него сле-

дует подтверждение существенного сниже-

ния угла отклонения прядей вследствие ис-

пользования предложенного узла для их па-

раллелизации. Наблюдается уменьшение 

углов с 30…50 до 10…19 градусов. Влия-

ния других факторов менее значительно. 
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Рис. 4  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. По существующей методике государ-

ственного сортоиспытания новых сортов 

льна оценка технологической ценности во-

локна требует переработки стеблей тресты 

на промышленном оборудовании. Однако 

при ограниченной массе поступающих от 

сортоучастков стеблей требование по выяв-

лению оптимальных параметров его ра-

боты трудновыполнимо, что ведет к форми-

рованию ошибочных результатов при ис-

пытаниях. 

2. Предлагаемая замена промышлен-

ного оборудования (МТА-2Л) на лабора-

торный станок СМТ-500, применяемый по 

ГОСТ Р 53143–2008, возможна при дости-

жении сходства технологических воздей-

ствий на этих машинах. 

3. Разные значения длин трепальных ба-

рабанов у сравниваемых машин вызывают 

различия долей обрабатываемых прядей с 

образующимся у них наклоном в поле тре-

пания из-за перемещения воздушных масс. 

У станка СМТ-500 доля таких прядей 

больше, что требуют совершенствования 

его конструкции.  

4. Предложенный узел для трепальных 

барабанов станка с целью параллелизации 

прядей при их перемещении в поле 

трепания позволяет снизить в сравнении с 

существующей конструкцией наклон пря-

дей с 30...50 до 10...15 градусов вне зависи-

мости от влияния степени вылежки тресты, 

частоты вращения барабанов и зоны по 

длине стеблей.  
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