
50
TECHNICAL CROPS • VOLUME 4 • №3 • 2024ТЕХНИЧЕСКИЕ КУЛЬТУРЫ • ТОМ 4 • №3 • 2024 

Э.В. Новиков, Е.Н. Королева, С.В. Соловьев, В.Ю. Романенко, А.В. Безбабченко. Обоснование...

ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ, 
ПЕРВИЧНАЯ И ГЛУБОКАЯ ПЕРЕРАБОТКА РАСТИТЕЛЬНОГО 

СЫРЬЯ

DOI 10.54016/SVITOK.2024.41.39.007
УДК 633.521 

Обоснование универсальности переработки льнотресты 
в однопроцессной машине МТОФ-1М

© 2024. Э. В. Новиков, Е. Н. Королева, С. В. Соловьев, 
В. Ю. Романенко, А. В. Безбабченко 

ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур»,
г. Тверь, Российская Федерация

В России увеличиваются посевные площади льна масличного и технической конопли, а посе-
вы льна-долгунца сокращаются. Исходя из этого необходимо искать решения по использованию 
машин для первичной переработки не только тресты льна-долгунца в целых стеблях, но и других 
видов льна, в т.ч. низкосортной льнотресты. Наибольшее применение для производства длинного 
и короткого волокна из льнотресты в фермерских хозяйствах нашла машина МТОФ-1Л, которая 
в настоящее время не выпускается, но работает в нескольких малых предприяти-
ях РФ. В 2024 году возросли цены технологического оборудования на 10%. Такое увеличение цен 
не позволит фермерским хозяйствам закупить дорогостоящее оборудование, поэтому в ФНЦ ЛК 
разработана малогабаритная мяльно-трепальная однопроцессная двухручьёвая машина МТОФ-
1М, которая создана путем модернизации ранее используемой машины МТОФ-1Л. Линия с ис-
пользованием МТОФ-1М является экономически эффективной при производстве льна трёпано-
го, короткого и однотипного волокна технологической влажности. Однако не рассматривалась 
переработка качественной и низкосортной тресты льна-долгунца, льна масличного в стеблях 
(льна-межеумка) и в спутанной массе (льна кудряша) с повышенной влажностью на указанной 
машине. Представлены экспериментальные исследования машины МТОФ-1М по изучению пер-
вичной переработки льнотресты из различных видов льна с повышенной влажностью. Исследова-
ния проведены на аналогичном МТОФ-1М устройстве в мяльно-трепальном станке СМТ-200М. 
Сделаны выводы об использовании МТОФ-1М для производства однотипного льноволокна из раз-
личного льна, обоснована схема переработки льнотресты и состав линии для малых предприятий.

Ключевые слова: льнотреста, однотипное льноволокно неориентированное, выход и показатели 
качества волокна, линия первичной переработки.
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Justification of the versatility of flax stalks processing 
in a single-process machine MTOF-1M
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In Russia, the sowing areas of oilseed flax and industrial hemp are increasing, while the sowings of flax 
are decreasing. Based on this, it is necessary to look for solutions for the use of machines for the primary pro-
cessing of not only flax straw in whole stems, but also other types of flax, including low-grade flax straw. The 
most widely used machine for the production of long and short fibers from flax in farms was the MTOF-1L 
machine, which is currently not produced, but works in several small enterprises of the Russian Federation. 
In 2024, the prices of technological equipment increased by 10%. Such an increase in prices will not allow 
farms to purchase expensive equipment, therefore, the Federal Scientific Center of Bast Crops has devel-
oped a small-sized single-process two-strand rolling and scutching machine MTOF-1M, which was created 
by modernizing the previously used MTOF-1L machine.The line using MTOF-1M is cost-effective in the 
production of scutched flax, short and uniform fiber of technological moisture. However, the processing of 
high-quality and low-grade flax straw, oilseed flax in stems and in tangled mass with increased humidity 
on the specified machine was not considered. Experimental studies of the MTOF-1M machine for studying 
the primary processing of flax straw from different types of flax with increased humidity are presented. The 
research was carried out on a similar MTOF-1M device in the SMT-200M rolling and scutching machine. 
Conclusions are made on the use of MTOF-1M for the production of uniform flax fiber from different flax, 
the flax straw processing scheme and the line composition for small enterprises are substantiated. 

Keywords: flax straw, uniform non-oriented flax fiber, fiber yield and quality indicators, primary process-
ing line. 
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Введение. Льнокомплекс России – 
сложная подотрасль, находящаяся в 
кризисном состоянии, но с хорошим 

потенциалом в области сельскохозяйствен-
ного производства, первичной и глубокой 
переработки [16].

В России стабильно увеличиваются по-
севные площади льна масличного и техниче-
ской конопли, посевы льна-долгунца сокра-
щаются, поэтому надо искать решения по 
использованию для переработки в одних и 
тех же машинах не только тресты льна-дол-
гунца в виде целых параллелизованных сте-
блей, но и других видов льна, в т.ч. низко-
сортной в спутанной стеблевой массе.

В 2024 году повысились цены на лён тре-
паный на 20%, волокно льняное короткое и 

однотипное – в среднем на 35%, на пеньку 
однотипную – на 21%, что повысило эффек-
тивность работы льнозаводов. Однако в 2024 г. 
также возросли цены на технологическое 
оборудование на 10%, что в совокупности с 
дефицитом оборотных средств у льнопень-
козаводов снижает вероятность замены уста-
ревшего оборудования на современное оте-
чественное.

Для фермерских хозяйств увеличение цен 
также не позволит приобрести дорогостоя-
щее оборудование для переработки льнотре-
сты собственного урожая. Например, в 2024 
году цена отечественных мяльно-трепально-
го и куделеприготовительного агрегатов [5, 
19, 2, 11, 13, 4] составляет более 50 млн руб. 
Поэтому очевидно то, что фермеру для пе-
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реработки льнотресты льна-долгунца, выра-
щенного своими силами с площади 100-300 
га и при необходимости переработки тресты 
масличного льна, необходимо затратить на 
приобретение технологического оборудова-
ния более 50 млн рублей.

Для сокращения затрат на покупку и 
установку технологического оборудования 

указанными хозяйствами в ФНЦ ЛК разра-
ботана малогабаритная мяльно-трепальная 
двухручьёвая машина МТОФ-1М [1], кото-
рая создана путем модернизации ранее ис-
пользуемой машины МТОФ-1Л [12, 3, 14].

Технологическая схема и общий вид 
МТОФ-1М представлены на рисунке 1.

Рисунок 1. Машина мяльно-трепальная однопроцессная двухручьёвая марки МТОФ-1М: слева – 
технологическая схема; справа – вид со стороны питающего транспортёра:1 – рама; 2 – транспортёр 

питающий; 3 – мяльный модуль; 4 – барабаны трепальные; 5 – бункер отходов трепания.

В работе [1] определено, что малогаба-
ритная линия с использованием МТОФ-
1М для первичной переработки льнотресты 
льна-долгунца является экономически эф-
фективной при производстве льна трёпано-
го (рисунок 1б), короткого и однотипного 
волокна из льнотресты льна-долгунца тех-
нологической влажности 14%. Однако в [1] 
не рассмотрена эффективность переработ-
ки тресты льна-долгунца и льна маслично-
го в стеблях (льна-межеумка) в спутанной 
массе (льна кудряша) с повышенной влаж-
ностью на указанной машине. Предпола-
гается, что переработка указанных видов 
льнотресты расширит возможности ма-
шины МТОФ-1М, тем самым сделает её 
более универсальной.

Цель исследований – изучить процесс 
первичной переработки льнотресты различ-

ных видов льна в сочетании с повышенной 
влажностью в машине МТОФ-1М, сделать 
выводы о целесообразности использования 
этой машины для производства однотипно-
го льноволокна и при положительном ре-
зультате обосновать технологическую схему 
переработки.

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо:

- подготовить навески тресты льна-дол-
гунца и льна масличного;

- переработать их на станке СМТ-200М, ко-
торый является аналогом машины МТОФ-1М;

- переработать костроволокнистую массу 
после СМТ-200М в волокно однотипное;

- проанализировать показатели качества 
льноволокна однотипного неориентирован-
ного из различных видов льна по действую-
щим стандартам;
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- дать рекомендации по использованию 
МТОФ-1М в промышленности для про-
изводства однотипного льноволокна из 
льна-долгунца и льна масличного.

Методика исследований. В качестве пе-
рерабатываемого сырья использованы гор-
сти тресты: льна-долгунца в целых стеблях 
и в спутанной массе (путанины); маслич-
ного льна-межеумка в целых стеблях; мас-
личного льна-кудряша в спутанной массе. 
Всё сырье имело нормальную степень вы-
лежки.

Переработка каждой горсти тресты 
льна-долгунца и льна масличного осущест-
влялась на станке СМТ-200М, которая имеет 
схожую с машиной МТОФ-1М конструкцию 
за исключением трехбильных барабанов в 
отличие от МТОФ-1М, где имеют место че-
тырехбильные барабаны. 

Горсти тресты каждого вида льна массой 
250 г укладывались на транспортёр СМТ-
200М (рисунок 2) и далее перерабатывались 
в нём при движении питающего транспорте-
ра непрерывно вперед. 

Использовались горсти технологической 
влажности 14% и повышенной 20%. Повтор-
ность опытов трёхкратная.

Параметры переработки в СМТ-200М 
соответствовали стандартным значениям, 
заложенным в станке СМТ-200М: скорость 
транспортера – 4,65 м/мин, частота враще-
ния трепальных барабанов – 230 мин-1, глу-
бина захождения рифлей мяльных вальцов – 
4 мм. 

После СМТ-200М костроволокнистая 
масса дорабатывалась в однотипное волокно 
по двум вариантам линии: первый – в двух 
трясильных машинах с нижним гребенным 
полем Т (сокращенно СМТ-200М+Т+Т); 
второй – в трепальной машине типа дезинте-
гратор и двух трясильных машинах с  нижним 
гребенным полем (СМТ-200М+Д+Т+Т). 
Добавление трепальной машины в виде де-
зинтегратора (Д) во втором варианте объяс-
няется необходимостью увеличения числа 
механических воздействий с целью сниже-
ния массовой доли костры в волокне.

Полученное в результате первичной пере-
работки однотипное волокно подвергалось 
оценке качества по ГОСТ Р 54589-2011 и 
ПНСТ 424-2020.

Результаты и их обсуждение. Показатели 
качества полученного однотипного льноволок-
на представлены в таблицах 1-3 и на рисунке 3.

                    а                                            б                                               в                                                 г   

Рисунок 2. Вид горстей тресты льна-долгунца и льна масличного 
на питающем транспортере станка СМТ-200М:

а – целые стебли льна-долгунца (средняя длина стеблей 73 см); б – путанина льна-долгунца; 
в – лён-межеумок в целых стеблях (длина стеблей до 70 см); г – лен-кудряш в спутанной массе
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                    а                                          б                                               в                                                      г

Рисунок 3. Вид волокна однотипного неориентированного, полученного в исследованиях 
на линии СМТ-200М+Д+Т+Т (таблица. 2): 

а – из тресты льна-долгунца в целых стеблях (рисунок 2а); б – из тресты льна-долгунца в виде 
путанины (рисунок 2б); в – из тресты льна-межеумка в целых стеблях (рисунок 2в); 

г – из тресты льна-кудряша в целых стеблях (рисунок 2г) 

Таблица 1 – Показатели качества однотипного льноволокна, полученного на линии 
СМТ-200М+Т+Т из тресты льна-долгунца различного качества при различной 

влажности

№
п/п

Показатель
Влажность, 

%
целые стебли 

льна-долгунца
путанина

льна-долгунца
1 Массовая доля костры, %

Уд. вес несвязанной костры, %
Уд. вес связанной костры, %

20

47
19
81

48
19
81

2 Разрывная нагрузка скрученной 
ленточки, кгс / Н / даН

17,3/165,9/17,0 17,8/174,4/17,4

3 Номер (сорт) - -
4 Массовая доля костры, %

Уд. вес несвязанной костры, %
Уд. вес связанной костры, %

14

29
21
79

28
18
82

5 Разрывная нагрузка скрученной 
ленточки, кгс/Н/даН

21,2/207,8/20,8 17,1/167,6/16,8

6 Номер (сорт) 2 2
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Таблица 2 – Показатели качества однотипного льноволокна, полученного 
на линии СМТ-200М+Д+Т+Т из различных видов льна и качества 

при различной влажности (рис. 2а, б, в) 

№
п/п Показатель

Влаж-
ность,

%

Вид льна
целые стебли 

льна-долгунца
путанина

льна-долгунца
целые стебли

масличного льна
1 Массовая доля костры, %

Уд. вес несвязанной костры, %
Уд. вес связанной костры, %

20

20
0

100

20
0

100

33
0

100
2 Разрывная нагрузка 

скрученной ленточки, 
кгс/Н/даН

24,1/236,2/23,6 21,5/210,7/21,1 11,7/114,7/11,5

3 Номер (сорт) 4 4 -
4 Выход однотипного волокна, 

% 34 31 16
5 Массовая доля костры, %

Уд. вес несвязанной костры, %
Уд. вес связанной костры, %

14

18
2

98

18
17
83

19
5

95
6 Разрывная нагрузка 

скрученной ленточки, 
кгс/Н/даН

15,9/155,8/15,6 12,9/126,4/12,6 9,9/97,0/9,7

7 Номер (сорт) 4 3 2
8 Выход однотипного волокна, 

%
32 33 22

Таблица 3 – Показатели качества однотипного льноволокна, полученного 
на линии СМТ-200М+Д+Д+Т+Т из тресты льна-кудряша с влажностью 20% 

(рисунок 2г)

№ п/п Показатель Значения
1 Массовая доля костры, %

Уд. вес несвязанной костры, %
Уд. вес связанной костры, %

52
8

92
2 Разрывная нагрузка скрученной ленточки, кгс/Н/даН 0/0/0
3 Номер (сорт) -

Из таблиц 1 и 2 следует, что увеличение 
влажности льнотресты существенно влияет 
на показатели качества однотипного льново-
локна в обеих схемах переработки, т.е. в лини-
ях СМТ-200М+Т+Т и СМТ-200М+Д+Т+Т. 
Из тресты с влажностью 14% на линии без 

дезинтегратора получается льноволокно но-
мера 2, при увеличении влажности до 20 %, 
т.е. более чем в 1,6-1,7 раза, возрастает мас-
совая доля костры, тем самым волокно не 
имеет номера (таблица 1). Кроме того, при 
повышении влажности существенно повы-
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шается удельный вес несвязанной костры в 
волокне (таблица 1). Это значит, что линию 
СМТ-200М+Т+Т следует применять только 
при переработке тресты льна-долгунца в це-
лых стеблях и в виде путанины с влажностью 
не более 14%. 

Из таблицы 2 очевидно, что добавление в 
линию дезинтегратора эффективность пер-
вичной переработки повышается, т.к. у во-
локна, полученного из льна-долгунца, повы-
сился номер до 3 и 4. При этом относительно 
показателей качества по таблице 1 массовая 
доля костры и разрывная нагрузка волокна 
по таблице 2 снижаются, последний показа-
тель снижается на 5 кгс.

При переработке исследуемой тресты вы-
ход однотипного льноволокна из льна-дол-
гунца составляет от 32 до 33 % при влажно-
сти 14% и от 31 до 34% при влажности 20 % 
(таблица 2), что является достаточно высо-
ким значением.

Переработку труднообрабатываемого сы-
рья в виде тресты льна масличного в стеблях 

и путанине в однотипное волокно (таблицы 
2 и 3) также следует признать эффективной 
потому, что показатели качества выработан-
ного волокна в указанных таблицах являют-
ся не хуже, а в некоторых случаях наилуч-
шими в сравнении с ранее проведенными 
исследованиями по переработке масличного 
льна [6, 9, 10, 15, 8, 17, 18, 7]. При этом нуж-
но учесть, что в линию для переработки тре-
сты льна-кудряша масличного желательно 
добавить вторую трепальную машину в виде 
дезинтегратора (Д, таблица 3). 

Из результатов проведенных исследований 
следует заключить, что первичная перера-
ботка тресты льняной различного качества с 
использованием машины МТОФ-1М эффек-
тивна, а значит, с её использованием можно 
планировать производство длинного, корот-
кого и однотипного льноволокна на неболь-
ших льнозаводах, в фермерских и крестьян-
ских хозяйствах, применяя линию с машиной 
МТОФ-1М, конструктивно-технологическая 
схема которой представлена на рисунке 4.

Рисунок 4. Конструктивно-технологическая схема линии переработки льнотресты различных видов 
льна разного качества в однотипное волокно для малых предприятий: а – вид сбоку; б – вид сверху: 

1 – размотчик рулонов РР-2; 2 – стол для слоя льнотресты при размотке рулона; 3 – стол для горстей 
льнотресты; 4 – машина МТОФ-1М с непрерывно движущимся вперед питающим транспортером; 

5 – трепальная машина – дезинтегратор льняной; 6 – разгрузитель бесциклонный; 
7 – машины трясильные



57
TECHNICAL CROPS • VOLUME 4 • №3 • 2024ТЕХНИЧЕСКИЕ КУЛЬТУРЫ • ТОМ 4 • №3 • 2024 

Список использованной литературы

Э.В. Новиков, Е.Н. Королева, С.В. Соловьев, В.Ю. Романенко, А.В. Безбабченко. Обоснование...

Принцип работы линии на рисунке 4 при 
переработке различного качества тресты сле-
дующий. Переработка льнотресты в длинное 
волокно в машине МТОФ-1М производится 
движением транспортера вперед-выстой и 
назад, а переработка низкосортной тресты 
в целых стеблях, путанины льна-долгунца 
и масличного льна - без остановки транс-
портёра, т.е. он движется непрерывно вперед 
с той же скоростью.

Выгодными отличиями предложенной 
линии являются:

- минимальное количество машин, а 
также её универсальность, т.е. переработка 
различных видов льна и разного исходного 
качества тресты в различное волокно (длин-
ное, короткое и однотипное), при этом про-
пуск льнотресты составит до 300 кг/ч;

- цена в 3 раза ниже, чем у другого отече-
ственного оборудования нормального габа-
рита для длинного, короткого и однотипно-
го льноволокна. 

Выводы. 1. Изучен процесс первичной 
переработки льнотресты различных видов 
льна технологической и повышенной влаж-
ности в предлагаемой линии с использо-
ванием машины МТОФ-1М. 2. Первичная 
переработка различных видов льна, низко-
сортной тресты льна-долгунца и маслич-
ного льна технологической и повышенной 
влажности в товарное однотипное волокно 
в машине МТОФ-1М целесообразна и эф-
фективна, в результате чего можно утвер-
ждать, что указанная машина и предло-
женная линия первичной переработки яв-
ляются универсальными и предназначены, 
прежде всего, для фермерских хозяйств, 
при этом можно применять режимы пере-
работки, используемые в настоящих иссле-
дованиях. 3. Полученные в представленных 
исследованиях значения выхода и харак-
теристики льноволокна рекомендуется ис-
пользовать при планировании аналогичных 
производств.
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