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Реферат. Стратегические планы экономического развития Российской Федерации на ближайшую перспективу предпола-
гают увеличение спроса на изделия из натуральных волокон, в том числе льняные ткани, что потребует роста производ-
ства отечественного льносырья. Рассмотрели важнейшие проблемы научного обеспечения увеличения производства и 
повышения качества льнопродукции в России. (Цель исследования) Оценить состояние льноводства и выявить проблемы 
научного обеспечения повышения качества льнопродукции. (Материалы и методы) Изучили организационные аспекты 
возделывания и переработки льна, новые способы уборки культуры, вопросы механизации технологических процессов 
и состояние технической оснащенности хозяйств. (Результаты и обсуждение) Показали, что доля использования льна 
в индустриально развитых странах достигает 24 процентов при производстве текстиля, бумаги, композитных материа-
лов. Выявили, что уровень механизации на льнозаводах не превышает 40 процентов. Представили сравнительный анализ 
интенсификации западноевропейского и отечественного льноводства. Подтвердили, что раздельную технологию уборки 
можно применять в среднем на 25-30 процентах уборочной площади, в зависимости от погодных условий. Определили, 
что примерно 90 процентов тресты в России и за рубежом получают, используя росяную мочку. Разработали новый спо-
соб уборки льна и многофункциональный агрегат для его осуществления. В ходе экспериментов установили рост произ-
водительности новых технических средств на 50 процентов, сокращение содержания путанины в ворохе на 60 процентов, 
снижение потерь семян в 3 раза по сравнению с уборкой льноуборочным комбайном ЛК-4А. Показали достоинства мето-
да оборачивания ленты на льнище, который создает равные условия вылежки для верхнего и нижнего слоев, что особенно 
эффективно при урожайности соломы более 3,5 тонны с гектара. Оборачивание способствует увеличению однородности 
соломы по цвету в верхнем и нижнем слоях ленты и повышает качество и количество льнотресты. (Выводы) Установили, 
что для повышения эффективности льноводства необходима комплексная модернизация, предполагающая решение орга-
низационных, агрономических, технологических и инженерно-технических вопросов.
Ключевые слова: лен-долгунец, технические средства, льнотреста, семена льна, качество сырья, механизация льновод-
ства.
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Abstract. Strategic plans for the economic development of the Russian Federation involve an increase in demand for natural 
fi ber products, including linen, which will require an increase in the production of domestic linen in the near future. The authors 
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В соответствии с приказом Федерального агент-
ства научных организаций от 10.05.2018 № 382 
«О реорганизации Федерального государствен-

ного бюджетного научного учреждения «Всероссий-
ский научно-исследовательский институт механиза-
ции льноводства» на базе института создано Феде-
ральное государственное бюджетное научное уч-
реждение «Федеральный научный центр лубяных 
культур» (ФГБНУ ФНЦ ЛК). Центр объединяет фи-
лиалы и подразделения в пяти субъектах Российской 
Федерации: Пензенский институт сельского хозяй-
ства, Псковский институт сельского хозяйства, Смо-
ленский институт сельского хозяйства, Институт льна 
(г. Торжок), структурное подразделение (г. Кострома). 
Важнейшей задачей в льноводстве, да и в других от-
раслях по возделыванию и уборке лубяных культур, 
остается повышение эффективности работы путем 
внедрения более современных технологий, техниче-
ских средств и использования новых сортов, адапти-
рованных к условиям региона, обеспечивающих по-
лучение высококачественного волокна. 

В развитых странах мира по оценкам, Европей-
ской конфедерации льна и конопли (CELC) и Инсти-
тута натуральных волокон (INF&MP), высокий по-
требительский спрос на текстильные и нетканые из-
делия, в том числе изо льна, должен сохраниться до 
2025 г. и в последующие годы. 

Несмотря на перспективность использования льна, 
уровень интенсификации отрасли в России гораздо 
ниже мировых показателей. Во Франции, Нидерлан-
дах, Бельгии урожайность длинного волокна дости-

гает 1,5-2,0 т/га при его хорошем качестве.
Наша страна отстает от европейских государств в 

разработке, производстве и, особенно, в качестве со-
ртов льна и машин для его возделывания. В связи с 
этим необходимо в короткие сроки выйти на новый 
уровень развития [1-3]. Предстоит разработать техно-
логию комплексного использования средств произ-
водства льна-долгунца, обеспечивающую улучшение 
плодородия почвы, повышение урожайности и каче-
ства льнопродукции, снижение себестоимости, охра-
ну окружающей среды от загрязнений. 

Необходимо внедрять новые и совершенствовать 
существующие технические средства для индустри-
ально-поточной безотходной технологии производ-
ства и переработки льна-долгунца [4-6].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – оценить состояние льно-
водства и выявить проблемы научного обеспечения 
повышения качества льнопродукции. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Изучали организационные 
аспекты  возделывания и переработки льна, новые 
способы уборки культуры, вопросы механизации тех-
нологических процессов и состояние технической ос-
нащенности хозяйств. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Лен-долгунец и сегод-
ня остается главной технической культурой и источ-
ником натурального сырья для производства льня-
ных тканей и изделий. В структуре мирового произ-
водства волокон его доля за последние десятилетия 
увеличилась на 4-5%. Индустриально развитые стра-
ны применяют лен во всех отраслях промышленно-
сти (табл. 1) [1].

examined the most important problems of scientifi c support for production increasing and the quality of fl ax products improving 
in the Russian Federation. (Research purpose) To assess the fl ax growing state and identify the problems of scientifi c support for 
improving the fl ax production quality. (Materials and methods) The authors studied the organizational aspects of fl ax cultivation 
and processing, new ways of harvesting crops, issues of technological processes mechanization and the state of farms’ technical 
equipment. (Results and discussion) The authors showed that the share of fl ax use in industrialized countries reached 24 percent in 
the textiles, paper, and composite materials production. They found out that the mechanization level at the fl ax mills did not exceed 
40 percent. They presented a comparative analysis of the intensifi cation level of Western European and domestic fl ax growing. 
They confi rmed that separate cleaning technology could be applied on average at 25-30 percent of the harvested area, depending 
on weather conditions. It was determined that approximately 90 percent of treated plant fi bres were received using a dewy lobe 
in Russia and abroad. The authors developed a new method of cleaning fl ax and a multifunctional unit for its implementation. 
During the experiments, they established a 50 percent increase in the productivity of new technical equipment, a 60 percent 
reduction in the heap content, and a 3-fold reduction in seed losses compared to harvesting with the LK-4A fl ax harvester. They 
showed the advantages of the method of the tape wrapping on linen, which created equal conditions for aging for the upper 
and lower layers, which was especially eff ective when the straw yield was more than 3.5 tons per hectare. Wrapping helped to 
increase the uniformity of straw in color in the upper and lower layers of the tape and increased the quality and quantity of fl ax 
seeds. (Conclusions) It was established that in order to increase the fl ax growing effi  ciency, a comprehensive modernization was 
necessary, which involved the solution of organizational, agronomic, technological and engineering issues.
Keywords: fi bre fl ax, technical equipment, fl ax seeds, quality of raw materials, mechanization of fl ax cultivation.
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Однако при всей значимости волокнистой продук-
ции для народного хозяйства ее производство в на-
шей стране сократилось. Кризисная ситуация в льно-
водстве сложилась из-за недооценки роли и места дан-
ной отрасли в экономике страны, перекосов в инве-
стиционной и ценовой политике, отсутствия должно-
го внимания к развитию материально-технической 
базы льноводства, а также социальных проблем на 
селе.

Основные причины сокращения посевных площа-
дей и спада производства – уменьшение численности 
сельского населения, недостаточное техническое ос-
нащение, низкие культура производства и техноло-
гическая дисциплина. 

Критической проблемой льноводства остается тех-
ническая оснащенность. Анализ состояния техниче-
ской базы указывает на чрезвычайно низкую обеспе-
ченность специализированными техническими сред-
ствами и оборудованием на всех этапах возделыва-
ния и переработки культуры. В большинстве хозяйств 
техника эксплуатируется 15-20 лет, амортизация ос-
новных технических средств превышает 90%, а за-
купка новых единиц составляет менее 2% от потреб-
ности [6].

Не лучше положение и в промышленности по пер-
вичной переработке льна. Почти все оставшиеся льно-
заводы, которых около 40, нуждаются в реконструк-
ции, повышении уровня механизации основных и 
вспомогательных работ. Уровень механизации на за-
водах не превышает 40%. Нехватка и низкое качество 
сырья отрицательно сказываются на результатах ра-
боты льнозаводов, их финансовом состоянии, кото-
рое частично усугубляется и физически устаревшим 
оборудованием.  

Помимо организационно-экономических меропри-
ятий необходима разработка зональных специализи-
рованных технологий и средств механизации на ос-
нове развития фундаментальных и прикладных ис-
следований, способствующих повышению общего 
уровня агрономии. Поэтому для обеспечения увели-
чения производства и повышения качества льносы-
рья следует решить важные задачи:

- создание и внедрение высокоэффективных тех-

нологий производства льнопродукции;
- создание технических средств нового поколения 

для уборки и первичной переработки льна;
- разработка и внедрение инновационных техно-

логий для глубокой переработки льнотресты и льно-
волокна в конкурентоспособную товарную продук-
цию нового поколения. 

Разработанная ФНЦ ЛК технология механизиро-
ванной уборки, базирующаяся на сочетании комбай-
нового и раздельного способов, обеспечит гаранти-
рованный сбор урожая при любых погодных услови-
ях в разных льносеющих регионах и позволит полу-
чить высококачественное льносырье и семена при ми-
нимальных издержках [7-9].

Лен как наиболее трудоемкая культура, при воз-
делывании которой задействовано большое число тех-
нологических операций и специализированных тех-
нических средств, требует глубокого изучения всех 
возможных факторов и формирования параметров ка-
чества льносырья. Наиболее сложными и трудоемки-
ми технологическими операциями в льноводстве яв-
ляются уборочные процессы, такие как: подвод стеб-
лей делителями к теребильным ручьям уборочных 
машин, теребление льна, очес стеблей, формирова-
ние ленты и расстил ее на льнище для вылежки в тре-
сту, подбор тресты и транспортировка льновороха.

По подводу стеблей делителями к теребильным 
ручьям рассчитаем силу воздействия стеблей на стеб-
леподводы делителя с учетом количества подводи-
мых стеблей, сопротивления их повороту. Силу воз-
действия стебля Рс определим по формуле [10]:

 (1)

где i0 – густота стеблестоя, шт./м2; α – угол наклона 
стеблеподвода к горизонту, град.; β – половина угла 
заострения делителя, град.; φ – угол отклонения стеб-
ля от горизонтальной плоскости, град.; k1 – опытный 
коэффициент, зависящий от диаметра стебля, его 
влажности, кг/м⸳с; Vм – скорость стеблеподвода, м/с; 
μ – коэффициент, зависящий от параметров делите-
ля; θ – угол наклона стебля к горизонту, град.; k2 – 

ДОЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЛЬНА В ИНДУСТРИАЛЬНО РАЗВИТЫХ СТРАНАХ, %
RATIO OF FLAX USE IN INDUSTRIALIZED COUNTRIES, %

Материалы / Materials Значение / Value
Геотекстиль/Geotextile 2

Нетканые материалы/Non woven fabric 5

Неорганические композиты/Inorganic composites 7

Полимерные композиты/Polymer composites 14

Текстиль/Textile 24

Бумага/Paper 24

Композитные материалы/composite materials 24

Таблица 1  Table 1
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опытный коэффициент, зависящий от сечения эле-
мента стебля, кг/м⸳с; p0 – отклонение стебля от вер-
тикальной плоскости, мм; Fсц – сила сцепления стеб-
лей в верхушечной части, Н; φ – угол трения стеблей 
по поверхности стеблеподвода, град.

Продольные ленточно-роликовые ручьи льнотере-
бильных аппаратов характеризуются наличием в зо-
не теребления криволинейных и прямолинейных участ-
ков. Для расчета длины теребильного участка в таком 
ручье получена аналитическая зависимость [10]:

 (2)

где Vp – скорость теребильных ремней, м/с; t1 – время 
теребления стеблей на криволинейном участке, с; t2 – 
время теребления стеблей на прямолинейном участ-
ке, с.

Из всего многообразия очесывающих аппаратов 
самым надежным, как показала практика, остается 
устройство гребневого типа [11, 12]. Его основные по-
казатели – качество работы и чистота очеса.

Качество работы очесывающего аппарата зависит 
в основном от соотношения зоны расположения се-
менных коробочек в ленте и рабочей зоны очеса са-
мого аппарата. Колебания верхушечной части ленты 
перед очесывающим аппаратом свидетельствуют о 
том, что зона очеса ленты льна Вл не остается посто-
янной и в реальных условиях является случайной ве-
личиной, зависящей от условий уборки и динамиче-
ских свойств уборочной машины [13]:

 (3)

где Во (t) – ширина зоны очеса, обусловленная длиной 
зоны коробочек, м; Вр (t) – ширина зоны очеса, обу-
словленная растянутостью ленты льна, м; l(t) – коле-
бания зоны очеса, обусловленные высотой стеблестоя 
льна, м. 

Чистота очеса льна может быть выражена как функ-
ция удельного числа прочесов:

 (4)
где W – чистота очеса, %; Q – удельное число проче-
сов, зуб./см.

Удельное число прочесов определяется по форму-
ле [13]:

 (5)

где VЗ –  скорость зубьев, м/с; РБ – количество бараба-
нов в аппарате, шт.; Z – количество гребней на бара-
бане, шт.; ZЗ– количество зубьев на гребне барабана, 
шт.; R – радиус концов зубьев барабана, м.

Расстил стеблей льна в ленту влияет на качество 
и количество продукции. Оснащение льноуборочных 
машин расстилочными устройствами активного ти-
па позволяет исключить ряд недостатков пассивных 
щитов, а также повысить однородность лент, улуч-
шить качест во тресты и получить высокономерное 
льноволокно.

В процессе расстила наблюдаются три основных 
этапа: 

- захват стеблей пальцами транспортера; 
- принудительное перемещение по щиту с разво-

ротом на 90°; 
- расстил ленты на льнище.
Для захвата стеблей пальцы должны войти в лен-

ту, поступающую из зажимного транспортера, со ско-
ростью VЗТ. Условие, при котором палец будет пере-
мещать стебли, следующее:

 (6)

где VП –  скорость пальца, м/с; VЗТ –  скорость зажим-
ного транспортера, м/с; γ – угол наклона расстилоч-
ного устройства к горизонту, град.

В процессе перемещения ленты по щиту возника-
ет сила трения стеблей о поверхность щита, которая  
определяется как F = G cos γ f, где G – сила тяжести 
стебля, Н; f – коэффициент трения [14]. 

В свою очередь, G = mCg, где mC – масса стебля, кг; 

Рис. Общий вид многофункционального агрегата
Fig. General view of the multifunction device

ВЛИЯНИЕ ТОЛЩИНЫ ЛЕНТЫ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПОЛУЧЕНИЯ ТРЕСТЫ

STRIP THICKNESS EFFECT ON THE EFFICIENCY OF OBTAINING TREATED PLANT FIBRES

Норма расстила, т/га
Spread rate, t / ha

Номер тресты
Number of treated plant fibres

Выход длинного волокна, %
Output of long fiber,%

Номер волокна
Fiber number

3-4 1,75 16,4 12
4-5 1,75 16,7 12
5,5 1,50 15,8 12

Таблица 2  Table 2
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g – ускорение свободного падения, м/с2. Тогда сила 
трения будет равна:

 (7)

По окончании взаимодействия ленты с пальцами 
ремня стебли расстилаются на льнище в свободном 
состоянии. При этом необходимо учитывать воздей-
ствие ветровой нагрузки на расстилаемую ленту, на-
правленную противоположно ее движению. Сила, под 
действием которой происходит принудительное пе-
ремещение ленты, определяется из следующего вы-
ражения [15]:

 (8)
Подбор лент приготовленной льнотресты должен 

осуществляться подборщиками без потерь, разрывов 
и сгруживания. Воздействие рабочих органов подби-
рающего аппарата начинается в момент отрыва лен-
ты от земли. При этом на стебли, находящиеся в лен-
те, действуют силы сцепления между стеблями и про-
тивоположно направленные силы сцепления ленты 
со льнищем, вес поднимаемого участка ленты и си-
лы инерции. Такой ход процесса возможен при усло-
вии [16]:

 (9)

 (10)

где P0
СЦ – сила сцепления между стеблями, Н; РОТР – 

сила, действующая на стебли в момент отрыва от 
льнища, Н; W0 – ускорение стеблей в момент отрыва 
от льнища, м/с2; РСЛ – сила сцепления стеблей со льни-
щем, Н; λ – показатель кинематического режима ра-
боты; VБ – скорость подбирающего барабана, м/с;  
VПДБ – поступательная скорость подборщика, м/с.

Сила РСЛ может достигать больших значений, осо-
бенно на проросших лентах, и привести к разрыву 
ленты и потерям стеблей. Из выражения (9) следует, 
что потери стеблей льна при подборе можно умень-
шить: 

- увеличить силы сцепления между стеблями в 
ленте;

- замедлить ускорение при отрыве ленты от льни-
ща; 

- ослабить силы сцепления ленты с льнищем.
Условие (9), при котором обеспечивается подбор 

ленты с льнища без потерь, не является единствен-
ным. Необходимо, чтобы лента поступила в подбор-
щик без разрывов и сгруживания, а это возможно при 
выполнении условия (10). От выбора соотношения 
скоростей зависят ускорение ленты при ее отрыве, 
траектория движения конца пальца подбирающего 
аппарата, величина силы взаимодействия пальцев на 
стебли, а следовательно, чистота подбора и выход 

длинного волокна [17].
Актуальная задача повышения показателей каче-

ства льнопродукции является комплексной и затра-
гивает как растениеводческую, так и инженерно-тех-
ническую сферу льноводства [18].

Возрождение и развитие льняного комплекса стра-
ны возможно только на качественно новом уровне и 
производстве широкого ассортимента конкуренто-
способной продукции различного назначения в соот-
ветствии с требованиями рынка. Условие конкурен-
тоспособности изделий на мировом рынке – их высо-
кое качество. Повышение качественных показателей 
волокнистой продукции и семян становится приори-
тетным направлением развития отрасли, а комплек-
сы машин должны включать технические средства 
для выполнения операций, специально направлен-
ных на увеличение номера льнотресты.

Колебания погодных условий по годам в регионах 
возделывания льна-долгунца нередко оказывают вли-
яние больше, чем различия средних многолетних по-
казателей природных факторов. Это служит основа-
нием для ориентации на единую комбинированную 
машинную технологию уборки льна-долгунца во всех 
льносеющих регионах с приготовлением и реализа-
цией льносырья в рулонах. А раздельную технологию 
уборки в зависимости от погодных условий можно 
применять в среднем на 25-30% уборочной площади. 
Ее доля должна увеличиваться при раннем созрева-
нии льна и благоприятных погодных условиях в пе-
риод 10-12 дней после начала уборки посевов. Она по-
зволяет сократить затраты на топливо в 2,5 раза и в 
3 раза снизить расход электроэнергии на сушку льно-
вороха, а также повысить качество льносырья на 0,5-1 
сортономер [19].

В связи с изложенным полагаем, что во всех льно-
сеющих регионах страны актуально сочетание обеих 
технологий уборки льна-долгунца. 

В хозяйствах зачастую нет современного комплек-
са средств производства, особенно для возделывания 
льна, уборки и приготовления качественной льнотресты 
[20].  ФНЦ ЛК совместно с ПАО «Пензмаш» разрабо-
тали новый способ уборки льна и многофункциональ-
ный агрегат для его осуществления (патент на изо-
бретение RU № 2693728). Агрегат выполняет теребле-
ние стеблей льна, очес семенных коробочек, расстил 
очесанных стеблей в ленту, обмолот очесанного во-
роха и первичную очистку семян (рисунок). 

В соответствии с новым способом уборки теребле-
ние стеблей льна проводят в стадии полной спелости, 
а последовательный очес семенных коробочек осу-
ществляют путем их отрыва от стеблей в момент за-
хвата их теребильным аппаратом и во время транс-
портировки к поперечному транспортеру. При этом 
одновременно обмолачивается очесанный ворох и 
происходит первичная очистка полученных семян. 
Причем последовательный очес семенных коробочек 
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от стеблей осуществляется при расположении каждой 
отдельной полосы стеблей в плоскости, перпендику-
лярной к теребильному аппарату, до соединения оче-
санных стеблей в ленту. По ширине захвата теребиль-
ного аппарата формируются две ленты стеблей оче-
санного льна, одна из которых расстилается между 
колес энергетического средства, а другая – с его левой 
стороны, для дальнейшего приготовления льнотресты.

Теребление стеблей льна, в стадии полной спело-
сти позволяет надежно выполнять технологический 
процесс по данному способу при получении высоко-
качественных семян и льнотресты, обеспечивает сни-
жение энергоемкости очесывающего устройства, от-
сутствие путанины в полученном после очеса льно-
ворохе, а также качественный очес стеб лей льна.

Совмещение технологических операций позволя-
ет снизить себестоимость производства семенного 
материала в результате экономии топлива и электро-
энергии на его перевозку, сушку и переработку. 

В ходе экспериментов установлены рост произво-
дительности новых технических средств на 50%, со-
кращение содержания путанины в ворохе на 60%, сни-
жение потерь семян в 3 раза по сравнению с уборкой 
льноуборочным комбайном ЛК-4А.

Практика показывает, что значительная часть уро-
жая льна пропадает в период приготовления тресты. 
Лучшим и широко используемым способом получе-
ния тресты остается росяная мочка. В России и за ру-
бежом объем тресты, полученной с использованием 
данного способа, составляет примерно 90%. Получе-
ние стланцевой тресты и ее уборка с поля в условиях 
сельского хозяйства – ответственные операции во 
всем комплексе производства льна, влияющие на эф-
фективность льноводства. Для получения качествен-
ной стланцевой тресты наиболее благоприятный пе-
риод – начало августа: температура воздуха близка к 
оптимальной, а необходимый уровень влажности обе-
спечивается обильными росами и дождями. Эти сро-
ки совпадают с периодом уборки льна в фазу ранней 

желтой спелости. Запаздывание с расстилом льна вле-
чет за собой значительные потери урожая. При рас-
стиле льна в сентябре выход длинного волокна и его 
качество снижаются на 1/3 в сравнении с августов-
ским расстилом. Существенным образом на эффек-
тивность процесса получения тресты влияет толщи-
на ленты. Она определяет норму расстила и зависит 
от количества теребильных секций при уборке льна, 
а также от густоты стеблестоя (табл. 2).

В результате внедрения в производство механизи-
рованных технологий уборки лубяных культур ос-
новную массу тресты стали производить на льнище, 
то есть на участках их выращивания. В итоге суще-
ственно возрастает вероятность деструкции целлюло-
зы при получении тресты. Поэтому для улучшения 
условий вылежки тресты на льнище рекомендуются 
два технологических приема, обеспечивающих сни-
жение вероятности соприкосновения стеблей с по-
верхностью почвы: подсев трав под лен и оборачива-
ние ленты в процессе вылежки. Оборачивание ленты 
создает равные условия вылежки для верхнего и ниж-
него слоев, поэтому оно особенно эффективно при 
урожайности соломы более 3,5 т/га. Оборачивание 
способствует увеличению однородности соломы по 
цвету в верхнем и нижнем слоях ленты и повышает 
качество и количество льнотресты. 

ВЫВОДЫ. Для улучшения эффективности отрас-
ли необходима комплексная модернизация, предпо-
лагающая решение организационных, агрономиче-
ских, технологических и инженерно-технических во-
просов. Дальнейшее развитие льняного комплекса 
путем совершенствования технологий возделывания 
и глубокой переработки льна, модернизация льно-
уборочной техники в части создания и освоения мно-
горядных машин, разработка новых принципов управ-
ления отраслью позволят в ближайшие годы повы-
сить производство льна-долгунца и его качество, а 
также изделий изо льна, конкурентоспособных на 
внутреннем и внешнем рынках. 
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