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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Останнім часом  у зв’язку з поширенням наслідків світової економічної 

кризи текстильна промисловість країни переживає доволі складні часи, а саме – 

відбувається необоротний процес її руйнування.  

Якщо окремо розглядати галузь первинної переробки луб’яних волокон, 

то  можна  констатувати  той  факт,  що  на  сучасному  етапі  її  розвитку  досі 

застосовуються вітчизняні технології, які характеризуються високою метало- та 

енергоємністю  обладнання,  великими  втратами  волокнистої  продукції  та 

значним  зниженням  її  якості.  Це  спричиняє  збільшення  собівартості  та 

зменшення  попиту,  а  відповідно  й  ціни  волокна,  внаслідок  чого  втрачається 

привабливість  даних  технологій,  що  призводить  до  консервації  існуючих 

підприємств.  

У  зв’язку  з  цим  технології  первинної  переробки  луб’яних  культур 

повинні  бути  спрямовані  на  зменшення  витрат  енергетичних  і  матеріальних 

ресурсів  за  рахунок  оптимізації  процесів  механічної  обробки  й  зниження 

метало- та енергоємності обладнання. 

Світова  практика  виготовлення  волокнистих  матеріалів  показує,  що  на 

сьогоднішній  день  існує  велика  проблема,  пов’язана  з  їх  підготовкою  до 

подальшої  переробки,  тому  пріоритетним  напрямом  на  цей  час  є  створення 

інноваційних  технологій  з  метою  одержання  волокон  з  новими  якісними 

властивостями та функціональним призначенням. 

Отже, важливим стає пошук альтернативних шляхів створення нових та 

удосконалення  існуючих  технологій  комплексної  переробки  лубоволокнистої 

сировини,  а  також  одержання  на  її  основі  нової  продукції  з  прогнозованими 

якісними характеристиками. 

Актуальність теми. Одним з перспективних напрямків розвитку галузі в 

сучасних  умовах  є  одержання  нових  видів  целюлозовмісної  сировини,  яка 

використовується  не  тільки  для  одержання  текстильної  продукції  за 

традиційною  технологією,  а  й  для  виробництва  целюлози,  вати  та 

штапельованого волокна із заданими кінцевими якісними характеристиками.  

Бавовняна сировина, яка використовувалася раніше, стала недоступною 

для текстильних підприємств України у зв’язку з віддаленістю розташування 

сировинних  баз.  Тому  перед  виробниками  постала  проблема  збільшення 

випуску продукції з луб’яної сировини для потреб внутрішнього ринку країни. 

В Україні, як і загалом у світі, існують вітчизняні технології первинної 

переробки  льону-довгунця  та  конопель.  Однак  на  сьогоднішній  день  ці 

технології є застарілими  у зв’язку з  їх енерго- та металоємністю.  Продукція, 

отримана за існуючими технологіями, є неконкурентоспроможною. Насамперед 

ця  тенденція  пов'язана  з  нераціональним  використанням  технологічного 

обладнання.  Одним  із  чинників  неякісної  роботи  машин  є  низький  ступінь 

диференціації дій робочих органів машин на оброблюваний матеріал  під  час 

виділення волокна, що призводить до збільшення втрат волокнистої продукції 

та  собівартості  волокна,  внаслідок  чого  втрачається  привабливість  цих 

технологій. 
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Актуальність  роботи  полягає  в  розробці  нової  концепції  первинної 

переробки  луб’яних  культур,  яка  базується  на  тому,  що  вимоги  до  якості 

текстильної сировини останнім часом значно змінилися. Це пов'язано в першу 

чергу  з  розширенням  сфери  її  застосування  в  різних  галузях  народного 

господарства  України  та  за  її  межами,  тому  розвиток  наукових  основ 

ресурсозберігаючих  технологій  комплексної  переробки  луб’яних  культур  і 

визначення сфер застосування одержаного волокна на основі систематизованих 

досліджень є найважливішим завданням сьогодення.  

Для широкого впровадження технологій комплексної переробки луб’яних 

культур  необхідні  систематичні  дослідження  анатомічної  та  морфологічної 

будови  стебел  і  фізико-хімічних  властивостей  волокна,  що  дасть  можливість 

розробити теоретичні основи їх механічної обробки.  

Зв'язок  роботи  з  науковими  програмами,  планами,  темами.  Тема 

дисертаційних досліджень є складовою частиною науково-дослідних робіт, що 

проводяться  кафедрою  товарознавства,  стандартизації  та  сертифікації 

Херсонського  національного  технічного  університету  за  темами:  "Розробка 

ресурсозберігаючих  технологій  переробки  льону  та  конопель  для  створення 

екологічно  чистих  товарів  народного  вжитку",  номер  державної  реєстрації 

0199U001229, протокол № 2 від 04.11.1998 р. та "Отримання луб’яної сировини 

підвищеної якості за матеріало- та енергозберігаючими технологіями", номер 

державної  реєстрації  0102U0055291,  замовник  –  Міністерство  освіти  і  науки 

України,  дата  реєстрації  –  30.10.2001  р.,  протокол  №  2,  за  проектом 

05.06.02/000042 (5.6.12Б) договору № ДП/330-2003 від 25.07.2003 р., за темою: 

"Нові  ресурсозберігаючі  технології  поглибленої  переробки  конопель  в 

південному  регіоні  з  метою  одержання  целюлозних  напівфабрикатів", 

затвердженою рішенням експертної ради Міністерства освіти і науки України 

№  197  від  01.04.2003  р.,  за  темами:  "Наукова  концепція  ресурсозберігаючих 

технологій  одержання  целюлозовмісних  і  біологічно  активних  матеріалів  та 

альтернативного  палива  з  луб’яних  культур",  номер  державної  реєстрації 

0107U006784,  протокол  №  720  від  05.09.2007  р.  і  "Розроблення 

ресурсозберігаючих  та  енергозберігаючих  технологій  комплексної  переробки 

луб’яних культур", номер державної реєстрації 0107U006817, протокол № 644 

від  23.07.2007  р.,  які  затверджено  рішенням  експертної  ради  Міністерства 

освіти  і  науки  України  №  25.4/147  від  02.08.2007  р.,  та  за  темою  "Розробка 

технології  одержання  паливних  біобрикетів  з  відходів  виробництва  луб’яних 

культур",  номер  державної  реєстрації  0110U002352,  згідно  наказу  МОН 

України  №  686  від  22.07.2009  р.,  протокол  науково-технічної  ради  №  5  від 

26.10.2009 р. 

Особистий  внесок  автора  полягає  в  науковому  обґрунтуванні  нової 

концепції  механічної  переробки  стебел  луб’яних  культур  та  отримання  на  їх 

основі натуральних волокон із заданими кінцевими якісними характеристиками 

за  рахунок  зміни  характеру  механічних  дій  на  початкових  етапах  первинної 

обробки,  встановленні  механізму  руйнування  зв’язків  між  елементарними 

волокнами  і  розробці  теоретичних  основ  створення  технології  комплексної 

переробки всіх компонентів луб’яного стебла. 
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Мета і задачі дослідження. Метою дослідження є одержання з льону та 

конопель  луб’яних  волокон  різного  функціонального  призначення  шляхом 

розволокнення їх жмутів за рахунок застосування нового способу механічної 

обробки сировини. 

Для розв’язання цієї важливої науково-практичної проблеми необхідно: 

  на основі вивчення анатомічної та морфологічної будови й хімічного 

складу  стебел  луб’яних  культур  теоретично  обґрунтувати  наукову  гіпотезу 

одержання  з  них  волокон  із  визначеними  фізико-механічними 

характеристиками,  які  зумовлюють  різне  функціональне  призначення  даної 

сировини; 

  на  основі  теоретичних  досліджень  визначити  загальну  методику  та 

основні методи досліджень зв’язків волокна з деревиною, встановити механізм 

руйнування жмутів волокон на елементарні комплекси; 

  розробити математичну модель для прогнозування виходу волокна та 

вмісту костриці залежно від вхідних характеристик стебел луб’яних культур і 

параметрів та режимів їх механічної обробки;  

  експериментально  підтвердити  теоретичні  закономірності  виділення 

волокна  із  застосуванням  барабанного  декортикатора,  який  за  рахунок  зміни 

природи та спрямованості механічних дій на початкових етапах технологічного 

процесу дозволить здійснювати обробку луб’яних культур, задаючись кінцевими 

якісними параметрами одержуваного волокна; 

  визначити  оптимальні  режими  декортикації  луб’яних  культур  на 

основі математичного моделювання процесу механічної обробки та визначення 

їх фізико-механічних характеристик; 

  розробити  технологію  механічної  обробки  луб’яних  культур, 

здійснити  її  апробацію  у  виробничих  умовах  та  оцінити  економічну 

ефективність запропонованої технології. 

Об’єкт дослідження – процес декортикації стебел луб’яних культур. 

Предмет дослідження – волокно льону та конопель, одержане за новою 

технологією. 

Методи дослідження. Методологічною основою дисертаційної роботи є 

новітні методи досліджень із застосуванням ЕОМ у галузі первинної переробки 

сировини,  технології  текстильних  матеріалів,  текстильного  матеріалознавства 

та біології. 

Завдання,  поставлені  в  роботі,  вирішувалися  за  допомогою  сучасних 

методів теоретичних та експериментальних досліджень: 

  оцінку  якості  лляної  соломи  здійснювали  інструментальними 

методами  за  ГОСТ  28285-89  "Солома  льняная.  Требования  при  заготовках", 

вихід  лубу  визначали  ваговим  методом,  а  довжину  та  діаметр  стебел  –  на 

приладі ДЛ-2М і стебломірі С-2; 

  оцінку  якісних  показників  конопляної  соломи  здійснювали 

інструментальними  методами  за  ГОСТ  27024-86  "Солома  конопляная. 

Технические условия"; 
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  ступінь  вилежування  трести  характеризували  показником 

відокремлюваності,  який  визначали  за  ГОСТ  24383-89  "Треста  льняная. 

Требования при заготовках" і ДСТУ 4149:2003 "Треста лляна. Технічні умови"; 

  визначення  якісних  показників  конопляної  трести  здійснювали 

інструментальними  методами  за  ГОСТ  27345-87  "Треста  конопляная. 

Технические условия"; 

  визначення  фізико-механічних  характеристик  волокна  луб’яних 

культур проводили за ТУ.У.05495816.005 – 2000 "Котонізоване льоноволокно. 

Технічні  умови"  та  ТУ  17  У  00306710.079  –  2000  "Котонин  из  короткого 

льняного волокна. Технические условия"; 

  міцність  лляного  волокна  визначали  за  ГОСТ  9394-76  "Волокно 

льняное  короткое.  Технические  условия",  ДСТУ  5015:2008  "Волокно  лляне 

коротке. Технічні умови" та ДСТУ 4015-2001 "Льон тіпаний. Технічні умови"; 

  міцність  волокна  конопель  визначали  за  ГОСТ  9993-74  "Пенька 

короткая", ГОСТ 10379-76 "Пенька трепаная. Технические условия"; 

  вміст целюлози, лігніну, пектинових речовин у лубі й волокні льону-довгунця та конопель визначали методами аналітичного кількісного хімічного 

аналізу; 

  особливості  анатомічної  будови  стебел  соломи  льону  та  конопель 

визначали з використанням світлової мікроскопії; 

  результати  експериментальних  досліджень  обробляли  із 

застосуванням  методів  математичної  статистики  за  допомогою  прикладних 

програм  "MathCAD-2000",  "Maple  6.5",  "Microsoft  Office  Exсel  2003 

(11.5612.56050)" та "Місrоsoft Оffice Word 2003 (11.5604.5606)". 

Наукова новизна одержаних результатів: 

-  одержали науковий розвиток теоретичні основи виробництва луб’яних 

волокон  різного  функціонального  призначення,  що  базується  на  впровадженні 

нових технологій комплексної механічної обробки стебел льону та конопель; 

-  теоретично обґрунтовано нову концепцію механічної переробки стебел 

луб’яних  культур,  яка  основана  на  розволокненні  комплексів  технічних 

волокон  завдяки  змінам  анатомічної  структури,  що  відбуваються  за  рахунок 

застосування нових видів механічних дій на початкових етапах обробки; 

-  вперше  запропоновано  з  метою  інтенсифікації  процесу  одержання 

целюлозовмісної сировини застосовувати під час механічної обробки луб’яних 

стебел декортикатор барабанного типу;  

-  розроблено  методологію  визначення  якісних  показників  луб’яних 

волокон  на  основі  математичної  обробки  даних  про  вхідні  характеристики 

стебел луб’яних культур, а також параметри та режими їх механічної обробки; 

-  розроблено методологію критеріальної оцінки структурних параметрів 

волокна  луб’яних  культур,  які  визначатимуть  його  цільове  функціональне 

призначення. 

Практичне значення одержаних результатів. Поставлені в роботі наукові 

завдання  вирішено  та  реалізовано  в  новому  способі  механічної  переробки 

луб’яних культур.  
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Розроблено теоретичне підґрунтя для виробництва з цих культур волокон 

різного функціонального призначення, що базується на впровадженні результатів 

комплексної  механічної  переробки  луб’яної  сировини  з  урахуванням 

особливостей  анатомічної  та  морфологічної  будови  й  хімічного  складу  стебел 

льону та конопель. 

Створено  науково  обґрунтовану  технологію  механічної  переробки  як 

трести, так і соломи луб’яних культур, яка базується на впровадженні нового 

процесу  розділення  волокна  та  деревини  завдяки  використанню  нового 

експериментального  обладнання  барабанного  типу,  що  дозволяє  отримати 

волокно із заданими якісними характеристиками. 

Розроблено  технологічні  схеми  переробки  луб’яних  культур  для 

одержання  кручених  виробів,  нетканих,  текстильних  та  санітарно-гігієнічних 

матеріалів,  які  апробовано  у  виробничих  умовах  у  Глухівському  інституті 

луб’яних культур, що підтверджено актом впровадження № 1 від 29.12.09 р., на 

ВАТ  "Льонокомбінат  Старосамбірський",  що  підтверджено  актом 

впровадження  №  2  від  26.12.09  р.,  та  ВАТ  "Коропський  льонозавод",  що 

підтверджено актом впровадження № 3 від 16.11.11 р.  

Теоретичні  розробки  автора  використовують  інші  науковці  для 

інтерпретації результатів досліджень процесу первинної переробки сировини, 

одержаної  з  луб’яних  культур,  та  визначення  групи  функціонального 

призначення  волокон  цих  культур  для  виготовлення  конкурентоспроможної 

продукції. 

Розроблені  теоретичні  основи  первинної  переробки  волокон  із  стебел 

луб’яних  культур  використовуються  в  процесі  підготовки  магістрів  за 

спеціальністю  8.05160201  –  технологія  первинної  обробки,  стандартизація  і 

сертифікація  сировини  та  виробів  легкої  промисловості  під  час  вивчення 

спеціальних  розділів  фундаментальних  дисциплін:  прикладної  механіки, 

основних  напрямків  наукових  досліджень  в  галузі  первинної  обробки 

волокнистих матеріалів, проектування підприємств галузі. 

Розроблені технології  одержання трести та волокна з луб’яних  культур 

застосовуються  на  передових  підприємствах  України:  Інституті  луб’яних 

культур  НААН  України  (м.  Глухів,  Сумська  обл.),  ВАТ  "Коропський 

льонозавод"  (м.  Короп  Чернігівської  обл.),  ВАТ  "Льонокомбінат 

Старосамбірський"  (м.  Старий  Самбір  Львівської  обл.)  і  можуть  бути 

реалізовані на інших підприємствах льоно- та коноплепереробної галузі.  

Очікуваний річний економічний ефект від впровадження запропонованої 

технології  становить  450,70  тис.  грн.,  а  рентабельність  виробництва 

збільшується більш ніж втричі й досягає 36,2%. 

Особистий внесок здобувача полягає в обґрунтуванні гіпотези одержання 

луб’яних  волокон  із  заданими  кінцевими  якісними  характеристиками  шляхом 

застосування нових механічних дій на початкових етапах первинної переробки та 

встановленні  механізму  структурних  змін  волокна  під  час  його  розволокнення, 

розробці науково обґрунтованої технології комплексної переробки стебел льону та 

конопель  з  метою  одержання  волокна  різного  функціонального  призначення, 

постановці завдань, виборі об’єктів і методів досліджень, організації та проведенні 
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експериментів,  застосуванні  методів  математичного  планування,  встановленні 

закономірностей, формулюванні загальних висновків, розробці та впровадженні 

запропонованої  технології  одержання  луб’яного  волокна  за  допомогою 

барабанного декортикатора.  

Розроблено  теоретичні  основи  нового  процесу  виділення  костриці,  які 

базуються  на  класичному  механізмі  руйнування  структури  стебла  луб’яних 

культур,  але  мають  суттєві  відмінності,  пов’язані  з  умовами  та  механічними 

операціями руйнування як самого стебла, так і окремих жмутів його технічних 

волокон. 

В  усіх  наукових  працях,  що  опубліковані  у  співавторстві,  здобувачу 

належать:  формулювання  наукових  ідей,  проведення  досліджень  та  обробка 

експериментальних даних, аналіз та узагальнення результатів роботи, висновки. 

Апробація результатів дисертації. Основні  положення  дисертаційної 

роботи було представлено, обговорено й схвалено на: 

-  міжнародному  симпозіумі  "Flax  and  other  bast  plants  symposium"  в 

Інституті натуральних волокон м. Познань, Польща, 1997 р.; 

-  міжнародній  науково-технічній  конференції  молодих  вчених 

"Інноваційні напрямки в селекції, генетиці, технології вирощування, зберігання, 

переробки і стандартизації технічних культур", м. Глухів, 2003, 2004, 2008 р.; 

-  І-ій міжнародній конференції "Сотрудничество для решения проблемы 

отходов", м. Харків, 2004 р.; 

-  міжнародній  науково-практичній  конференції  "Інноваційні 

агротехнології в умовах глобального потепління", м. Мелітополь, 2009 р.; 

-  міжнародній  науково-практичній  конференції  "Проблемы  легкой  и 

текстильной промышленности Украины", м. Херсон, 2009 р.; 

-  всеукраїнській  науково-практичній  конференції  "Проблеми  якості 

вітчизняних товарів", м. Луцьк, 2009 р.; 

-  VІ  міжнародній  конференції  "Стратегія  якості  в  промисловості  та 

освіті", м. Варна (Республіка Болгарія), 2010 р.; 

- всеукраїнській науково-практичній  конференції  "Легкая и текстильная 

промышленность: Современное состояние и перспективы", м. Херсон, 2010 р.; 

-  літовсько – латвійському практичному семінарі "Выращивание, уборка 

и переработка конопли", м. Вільнюс, 2012 р.; 

-  наукових  семінарах  кафедри  товарознавства,  стандартизації  та 

сертифікації Херсонського національного технічного університету, м. Херсон, 

2000-2012 рр. 

Публікації  за  темою  дисертації.  Основні  положення  дисертаційної 

роботи викладено в 51 публікації, у тому числі статей у провідних наукових 

фахових виданнях України – 32, навчальних посібників – 2, патентів України – 

6, тез доповідей на конференціях – 11. 

Структура  та  обсяг  дисертації.  Дисертаційна  робота  складається  із 

загальної  характеристики роботи, 5 розділів, висновків, списку  використаних 

літературних  джерел  і  додатків.  Дисертацію  викладено  на  279  сторінках 

машинописного тексту, вона містить 91 рисунок, 57 таблиць та 5 додатків на 52 

сторінках. Список використаних джерел охоплює 303 найменування. 
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ 

У  вступі  подано  загальну  характеристику  роботи,  обґрунтовано 

актуальність  теми  дисертації,  сформульовано  мету  та  завдання  досліджень, 

розкрито  наукову  новизну  й  практичне  значення  одержаних  результатів, 

охарактеризовано об’єкт, предмет і методи досліджень. 

У  першому  розділі  проаналізовано  сучасний  рівень  та  узагальнено 

результати  вітчизняних  і  зарубіжних  наукових  досліджень,  присвячених 

проблемам і перспективним тенденціям розвитку галузі первинної переробки 

луб’яних культур. Відзначено, що найвагоміший внесок у вирішення проблеми 

щодо удосконалення процесів механічної переробки цих культур зробили такі 

російські вчені, як І.В. Крагельський, В.В. Андреєв, М.М. Суслов, Б.І. Смирнов, 

О.М.  Іпатов,  І.М.  Левитський,  В.Г.  Трифонов,  Є.Л.  Пашин,  Н.М.  Федосова,  

В.В. Живетін. Українські вчені М.І. Валько, Р.Н. Гілязетдінов, Т.О. Кузьміна та 

інші  розробили  теоретичні  основи  поглибленої  переробки  й  модифікації 

луб’яних  волокон.  Польські  вчені  R.  Kozlowski,  S.  Manys,  J.  Mankowaski 

запропонували  комплексне  використання  всіх  компонентів  луб’яних  культур 

для виробництва фармацевтичних та лікарських препаратів. 

Провідними  фірмами  галузі  з  країн  Європейського  Союзу  "La  Roshe" 

(Франція),  "Truyshler",  "Schlafchorst",  "Temaffa"  (Німеччина),  "Reiter" 

(Швейцарія) та ін. створено технологічні лінії доочищення лляних волокон. 

Останнім часом в Україні, Росії та країнах ЄС багато уваги приділяється 

розвитку  наукових  основ  отримання  волокон  підвищеної  якості.  Значний 

внесок  у  вирішення  цієї  проблеми  було  зроблено  Московським  державним 

текстильним  університетом,  Всеросійським  науково-дослідним  інститутом  з 

переробки  луб’яних  культур,  Костромським  науково-дослідним  інститутом 

лляної промисловості, Костромським державним технологічним університетом, 

Санкт-Петербурзьким  університетом  технологій  та  дизайну  (Росія), 

Познанським інститутом натуральних волокон (Польща), Українським науково-дослідним  інститутом  текстильної  промисловості,  Київським  національним 

університетом  технологій  та  дизайну,  Інститутом  луб’яних  культур  НААНУ, 

Херсонським національним технічним університетом (Україна). 

Це обумовлено необхідністю вирішення проблеми створення нових видів 

текстильних матеріалів і забезпечення легкої промисловості сировиною. Пошук 

шляхів  вирішення  цієї  проблеми  виявив,  що  відомі  на  кінець  ХХ  століття 

технології  модифікації  та  поглибленої  переробки  короткого  волокна  були  не 

зовсім  придатними  до  використання  на  підприємствах  первинної  обробки 

луб’яних волокон через низьку якість вхідної сировини. 

Уважний аналіз цих робіт виявив один їх суттєвий недолік – відсутність 

уніфікації технічних рішень під час обробки луб’яних культур, яка необхідна в 

сучасних умовах економічного розвитку країни. У досліджених роботах дуже 

ретельно  описано  технологію  та  запропоновано  обладнання  для  переробки 

сировини  з  різними  вхідними  фізико-механічними  характеристиками  для 

кожного  з  окремих    випадків,    що    зумовлює    залучення    додаткових  

механічних або  хімічних  дій  на  волокно після його первинної переробки, а це 
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призводить  до  зниження  технологічних  і  економічних  показників  за  готовим 

продуктом та не сприяє отриманню бажаного результату. 

У зв’язку з цим чітко постає проблема необхідності переходу галузі на 

нові енерго-  та ресурсозберігаючі  технології комплексної переробки для усіх 

видів технічних луб’яних культур з отриманням на їх основі неорієнтованого 

короткого волокна із заданими якісними характеристиками.  

Ці вимоги базуються на значному розширенні сфери його застосування в 

різних галузях народного господарства України та за її межами, тому створення 

ресурсозберігаючих  технологій  і  обладнання,  які  б  вирішили  проблему 

керування  кінцевими  якісними  характеристиками  волокна,  є  найважливішим 

завданням сьогодення.  

Так,  одним  з  можливих  напрямів  використання  луб’яних  волокон  у 

фармацевтичній  промисловості  є  виробництво  з  них  продукції  медико-гігієнічного  призначення  –  вати,  хірургічних  ниток,  перев’язувальних 

матеріалів,  а  також  виробів,  які  захищають  від  радіаційного  та 

ультрафіолетового випромінювання.  

У  целюлозно-паперовій  промисловості  подрібнені  короткі  волокна 

використовуються  для  виробництва  целюлози,  високоякісного  та 

фільтрувального паперу.  

У  текстильній  промисловості  розширилася  сфера  виробництва  нових 

типів волокон, ниток, тканин і нових матеріалів спеціального призначення, що 

мають  високий  ступінь  термічної  стійкості,  антистатичні  та  екрануючі 

властивості. 

Таким  чином,  аналіз  науково-технічної  літератури  дав  можливість 

сформулювати мету й завдання дисертаційної роботи та гіпотезу про можливі 

шляхи  розробки  теорії  наукових  основ  ресурсозберігаючих  технологій 

комплексної  переробки  луб’яних  культур,  визначити  шляхи  вирішення 

проблеми  виділення  костриці  та  розволокнення  жмутів  технічних  луб’яних 

волокон  за  рахунок  зміни  характеру  механічних  дій  на  початковому  етапі 

механічної  обробки,  а  також  запропонувати  удосконалену  технологію 

отримання волокна із заданими кінцевими якісними характеристиками. 

У другому розділі розглянуто сучасний стан розвитку нормативної бази з 

оцінки  якості  луб’яної  сировини  в  Україні  й  світі,  наведено  характеристику 

методів та об’єктів дослідження. 

Для  підтвердження  наукової  гіпотези  та  розвитку  теоретичних  основ 

комплексної  переробки  луб’яних  культур,  а  також  визначення  сфери 

застосування  одержаних  з  них  волокон  розроблено  узагальнений  алгоритм 

проведення наукових досліджень (рис. 1), який базується на детальному аналізі 

вхідних характеристик сировини, що дозволить прогнозувати й розробити нові 

механічні процеси очищення та розволокнення стебел луб’яних культур. 

Якісні  характеристики  вхідної  сировини  та  кінцевого  волокнистого 

продукту  для  кожного  досліджуваного  процесу  визначали  згідно  з  чинною 

нормативно-технічною документацією: 

  ГОСТ 28285-89 "Солома льняная. Требования при заготовках"; 

  ГОСТ 27024-86 "Солома конопляная. Технические условия"; 
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Рис. 1. Алгоритм проведення досліджень. 

  ГОСТ 24383-89 "Треста льняная. Требования при заготовках"; 

  ДСТУ 4149:2003 "Треста лляна. Технічні умови"; 

  ГОСТ 27345-87 "Треста конопляная. Технические условия"; 

  ГОСТ 9394-76 "Волокно льняное короткое. Технические условия"; 

  ДСТУ 5015:2008 "Волокно лляне коротке. Технічні умови"; 

  ДСТУ 4015-2001 "Льон тіпаний. Технічні умови"; 

  ГОСТ 9993-74 "Пенька короткая"; 

  ГОСТ 10379-76 "Пенька трепаная. Технические условия"; 

  ГОСТ 3274.5-98 "Волокно хлопковое. Методы определения длины"; 

  ГОСТ  Р  53483-2009  "Волокно  льняное  модифицированное  сырое. 

Методы испытаний"; 

  ТУ.У.05495816.005-2000  "Котонізоване  льоноволокно.  Технічні 

умови"; 

  ТУ  17  У  00306710.079-2000  "Котонин  из  короткого  льняного 

волокна. Технические условия". 

Аналіз літературних джерел, визначення завдань та мети дослідження 

Вибір об’єктів дослідження та методів оцінки якісних характеристик 

луб’яних культур 

Наукові основи дослідження процесів механічної обробки луб’яних 

культур 

Дослідження 

процесу  видалення 

деревинної частини 

луб’яного стебла 

Дослідження 

процесу збагачення  

шару сирцю 

Дослідження 

процесу 

розволокнення та 

видалення костриці 

Дослідження 

процесу потоншення 

збагаченого шару 

волокна 

Дослідження 

процесу 

тонкого очищення 

волокна 

Математичне обґрунтування теоретичних досліджень 

Визначення 

залежності між 

вихідними 

параметрами і 

вхідними факторами 

Розрахунок 

регресійної моделі 

процесу механічної 

переробки луб’яних 

культур 

Оцінка значимості 

коефіцієнтів 

регресії та 

перевірка 

адекватності 

моделі 

Графічна обробка 

результатів 

апроксимованої 

математичної 

моделі 

Розрахунок економічної ефективності впровадження ресурсозберігаючої 

технології первинної переробки луб’яних культур 

Промислова апробація результатів експериментальних досліджень, 

рекомендації виробництву, визначення сфер застосування волокна 
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Якість одержаного луб’яного волокна оцінювали за такими показниками: 

вміст  костриці,  розривне  навантаження,  середня  довжина,  вихід  волокна  та 

лінійна щільність. 

На основі дослідження особливостей анатомічної будови стебел луб’яних 

культур, результати якого наведено на рис. 2, було сформульовано теоретичні 

уявлення про зміну структури та зв’язків жмутових комплексів елементарних 

волокон під час їх механічної обробки. 

Льон-довгунець  Коноплі 

а)  б) 

Рис. 2. Будова стебел луб’яних культур:  

а) 1 – кутикула;  

2 – шкірка;  

3 – тканина паренхімного типу;  

4 – паренхіма;  

5 – клітини, що містять крохмаль; 

6 – перицикл;  

7 – флоема; 

8 – камбій, ксилема;  

9 – порожнина, 

б) 1 – кутикула;  

2 – шкірка;  

3 – тканина паренхімного типу;  

4 – паренхіма;  

5 – клітини, що містять крохмаль;  

6 – перицикл;  

7 – флоема;  

8 – камбій;  

9 – ксилема;  

10 – серцевина. 

Вихідною  продукцією  запропонованої  технології  є  очищене  луб’яне 

волокно.  Якість  отриманого  волокна  визначали  згідно  з  методиками 

вимірювання  довжини  розпрямлених  волокон,  розривного  навантаження 

скрученої стрічки, гранично допустимого вмісту костриці та смітних домішок. 

Загальна  характеристика  приладів  та  устаткування,  які  використовувались  у 

роботі,  відповідає  вимогам  нормативно-технічної  документації.  Разом  з  цим 

застосовували метод визначення анатомічної будови стебел на основі світлової 

мікроскопії,  вміст  целюлози  визначали  методом,  який  базується  на 

перетворенні  целюлози  в глюкозу шляхом гідролізу,  вміст  лігніну  визначали 

гідролітично-ваговим методом, а вміст пектинових речовин – йодометричним 

методом. 
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1  3 2 

Використання  вищезазначених  методик  дозволило  визначити  галузі 

подальшого застосування очищеного короткого волокна. 

Під  час  проведення  експерименту  було  використано  сучасні  методи 

дослідження, спрямовані на визначення особливостей впливу різних способів 

одержання  луб’яного  волокна  на  його  кінцеві  якісні  характеристики:  вміст 

костриці,  розривне  навантаження,  вихід  волокна,  середню  довжину.  На  всіх 

стадіях  дослідження  використовували  математичні  методи  планування  – 

повний факторний експеримент, а під час обробки експериментальних даних – 

регресійний  аналіз  із  застосуванням  типових  прикладних  програм  MATLAB 

7.0, STATISTICA 6.0, MathCAD 2000 та Microsoft Excel 2003. 

У  третьому  розділі  розглянуто  основи  фізико-механічної  теорії 

одержання луб'яних волокон із заданими якісними характеристиками та сучасні 

конструкторсько-технологічні  рішення  з  оптимізації  процесів  первинної 

переробки луб’яних культур. 

На основі проведеного аналізу теорії тіпання стебел луб’яних культур 

висвітлено  недоліки  існуючих  технологічних  процесів  їх  механічної 

переробки.  Для  забезпечення  необхідного  ступеня  якості  та 

розволокнення  розглянуто  питання  зміни  природи  механічних  дій  на 

початкових етапах переробки луб’яної сировини. Вони пов'язані з відмовою від 

класичної  теорії  тіпання  на  м’яльно-тіпальному  агрегаті,  типова  схема  якого 

представлена на рис. 3. 

Рис. 3. Типова схема м’яльно-тіпального агрегату: 

1 – шароформувальний механізм;  

2 – м’яльна машина;  

3 – тіпальна машина. 

Сучасні  м’яльно-тіпальні  агрегати  достатньо  відпрацьовані, 

відрізняються простотою конструкції, надійністю відділення окоренків стебел, 

сприятливими умовами для видалення костриці тіпальними барабанами. Однак 

разом з цим вони мають ряд істотних недоліків:  

  однакові умови обробки верхівок та окоренків у м’яльній машині; 

  недостатня  диференціація  дій  робочих  органів  на  матеріал  за 

довжиною тіпального барабана; 

  недостатня диференціація дій тіпального барабана на волокно за його 

довжиною; 

  нерівномірність  розподілення  сил  тиску  пасма  на  робочу  кромку  за 

довжиною прядки волокна та непостійність кутів охоплення  кромки  пасмом за  
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одну  дію  била,  у  результаті  чого 

волокна  поблизу  точки  затискання 

оброблюється гірше, ніж їх кінці; 

  захоплення  кінців  билом 

барабанів,  що  іноді  спричиняє 

обсікання й обрив кінців волокна;  

  складність  обробки  стебел 

трести з довгим стеблом;  

  обмеженість  зростання 

пропускної  здатності  машини,  яка 

нерозривно  пов’язана  зі  швидкістю 

затискного  транспортера  й 

тіпального барабана та кількістю дій 

на волокно; 

  значні  питомі  витрати 

енергії на одиницю продукції. 

Крім  цього  на  пасмо  волокна, 

що  звисає  із  затискного 

транспортера,  послідовно  одна  за 

одною  діють  бильні  планки,  які  рухаються  з  великою  швидкістю.  Під  дією 

інерційних сил, що виникають у процесі тіпання, відбувається захльостування 

кінця  пасма  за  бильну  планку.  Воно  викликає  натяг  пасма,  який  додатково 

посилюється силами тертя, що виникають в процесі його обробки (рис. 4). 

При цьому виникає відцентрове прискорення  віда , спрямоване до центра 

кривизни (1): 

,

2



від

від

Vа    (1) 

де  відV  – швидкість руху пасма відносно бильної планки, м/с; 

 – відстань від розглянутого елемента до кривизни кромки, мм. 

Величина  відV   мало  відрізняється  від  швидкості  робочої  кромки  й 

дорівнює для тіпальних машин різних типів 6-12 м/с. Розмір   залежить від 

радіуса  заокруглення  кромки  0   і  від  того,  як  далеко  від  її  поверхні 

розташований  аналізований  елемент  пасма.  Для  середини  пасма 

20



  . 

Величина  0  на сучасних тіпальних машинах коливається від 0,75 до 3,0 мм. 

Наведений розрахунок свідчить, що відцентрове прискорення приблизно 

в 2500 разів більше прискорення вільного падіння. Крім цього воно створює 

доцентрову  силу  Fдоц,  вектор  якої  спрямований  у  бік,  протилежний  вектору 

прискорення.  Враховуючи  той  факт,  що  конструкція  бильних  планок 

складається з декількох робочих кромок, натяг пасма волокна збільшується за 

рахунок  додаткових  сил  тертя,  які  виникають  між  пасмом  і  кромками. 

Найбільшому натягу пасмо піддається в точці затискання. 

Рис.  4.  Схема  взаємодії  робочої 

кромки та пасма волокна. 
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Цей натяг (сила втягування) визначається за формулою Ейлера: 

 еTT 0max ,  (2) 

де T0 – початковий натяг кінця пасма, кг; 

е – основа натуральних логарифмів (2,72); 

 – коефіцієнт тертя між пасмом і робочою кромкою; 

  – сума кутів охоплення пасмом всіх кромок, що діють на пасмо. 

У  прямолінійних  ділянках  пасма,  розташованих  між  кромками  планок, 

також виникають інерційні сили, спрямовані вздовж і впоперек цих ділянок. Як 

показують  теоретичні  розрахунки,  ці  сили  невеликі  й  не  можуть  істотно 

впливати на ефективність процесу тіпання. 

Так само за рахунок недосконалості процесу тіпання під час переробки 

попередньо  пром’ятої  трести  відбувається  виділення  непрядомого  короткого 

волокна (клоччя), частка якого досягає 8% від загального виходу костриці. Цей 

тип  волокна  непридатний  для  прядильного  виробництва  й  надходить  на 

переробку тільки для технічних потреб. 

Таким чином, традиційні способи виділення волокна льону потребують 

удосконалення  та  переходу  на  найбільш  продуктивну,  на  наш  погляд, 

технологію  виділення  костриці  за  допомогою  барабанних  декортикаторів. 

Схема нового технологічного процесу подана на рис. 5.  

Рис.  5.  Порівняльна  технологічна  схема  існуючого  та  модернізованого 

процесу переробки луб’яної сировини: 

          –  технологічна  схема  існуючого  процесу  переробки  луб’яної 

сировини; 

         – технологічна схема модернізованого процесу переробки луб’яної 

сировини. 

СКП  –  сушарка;  СФМ  –  шароформувальний  механізм;  М  –  м’яльна 

машина; ТР1, ТР2 – перша та друга тіпальні секції; ТЛ – машина для обробки 

недотіпаного волокна; ТГ– трясильна машина; КПАЛ– куделеприготувальний 

агрегат; БД – барабанний декортикатор. 

14 

На відміну від існуючого способу первинної переробки луб’яних культур 

у запропонованому способі попередньо пром’ята луб’яна сировина потрапляє 

до  декортикатора,  де  відбувається  процес  інтенсивного  виділення  костриці. 

Другий декортикатор встановлений наприкінці технологічної лінії, що дозволяє 

отримувати  з  відходів  тіпання  неорієнтоване  луб’яне  волокно  із  заданими 

фізико-механічними  та  геометричними  параметрами,  виключаючи  процеси 

шароформування,  тіпання,  доочищення  непрядомого  волокна,  додаткового 

сушіння та доочищення відходів тіпання. 

Запропонована  схема  переробки  дозволить  удвічі  скоротити  ланцюжок 

існуючого технологічного устаткування та збільшити загальний вихід волокна, 

довівши  його  до  30%,  а  також  максимально  наблизити  кінцеві  якісні 

характеристики  волокна  до  оптимальних  параметрів,  необхідних  тому  або 

іншому споживачеві.  

Вирішення  цього  завдання  зводиться  до  створення  принципово  нового 

виду технологічного устаткування та схем переробки луб’яної сировини.  

У зв’язку з цим, враховуючи структурні особливості процесів первинної 

переробки  та  морфологічну  будову  луб’яних  волокон,  нами  було  вибрано 

барабанний обертовий подрібнювач, який послужив прототипом для створення 

дослідного барабанного декортикатора. 

Технологічна схема декортикатора подана на рис. 6. 

Рис. 6. Схема барабанного декортикатора: 

1 – горизонтальний обертовий циліндричний барабан;  

2 – рівнобіжні бильні лопаті;  

3 – завитковий живильник;  

4 – розвантажувальний пристрій;  

5 – живильний транспортер;  

6, 7 – підшипники кочення;  

8 – зубчаста передача. 

Технічна характеристика запропонованої установки наведена в табл. 1.  
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Таблиця 1 

Технічна характеристика барабанного декортикатора 

№ 

з/п  Найменування параметра  Одиниці 

вимірювання 

Величина 

параметра 

1. 

Внутрішній діаметр барабана (без бильних 

лопатей),  0D  

мм 

1500 

2.  Довжина, L  мм  1800 

3.  Співвідношення  0D /L  %  1,2 

4.  Розрахунковий (найменший) робочий 

об’єм (при новому футеруванні), V  

м3 

3,18 

5. 

Швидкість обертання барабана,  .кр , не 

менше 

хв-1 

96 

6.  Діаметр розмелювальних куль, d  мм  40-60 

7.  Радіус черпака живильника, r  мм  800 

8.  Потужність електродвигуна,  .двN , не більше  кВт  22 

9.  Маса секції (без електроустаткування та 

кульового завантаження), m, не більше  

т 

8,0 

Сили,  які  діють  на  волокно  в  декортикаційній  установці  (рис.  7), 

спрямовані  таким  чином,  щоб  не  пошкодити  волокна  та  забезпечити 

максимальну ефективність наступних процесів. 

Ррух=mwR 

Рвід=mR2 

Ртяж=mg  Ртер=mg/sinQ 

R 

Q0 

A1 

а) 

РА2рух 

РА1тяж

R 

A2 

Р А1рух 

Р А1від

Р А1тяж

Р А1тер

A1 

б) 

РА3тяж

РА1рух 

РА1від

A1 

РА3рух 

A3 

R 

РА1тяж

РА1тер

РА2тяж

РА2рух 

РА2від

A2 

в) 

Рис.  7.  Схеми  взаємодії  розмелювальних  куль  з  пасмом  волокна  та 

футеруванням декортикатора: 

а – силова модель процесу перекочування; 

б – силова модель при змішаному процесі обробки; 

в – силова модель при режимі з польотом. 

По-перше, це процес стиснення стебла луб’яних  культур (рис. 8), який 

відбувається  після  переходу  напруження  за  межу  міцності  на  стиснення,  що 

відтворює  усім  відомий  процес  плющення.  Після  цього  відбувається 

16 

розколювання з руйнуванням цілісності стебла, у результаті чого утворюється 

зв’язана з волокном костриця. При цьому  в стеблах з’являються напруження 

розтягування з подальшим виділенням вільної костриці.  

Рстатична 

Qстиснення 

а) стиснення 

Рдинамічна 

Qрозколювання 

б) розколювання 

Qзламу 

Рзгину 

в) злам 

Рзрізання 

Qскобління 

г) зрізання та скобління 

Рзсуву 

Qстирання 

д) стирання 

Рдинамічна 

Qудар 

е) руйнування ударом 

Рис. 8. Способи руйнування стебла луб’яних культур: 

а – стиснення; б – розколювання; в –  злам; г – зрізання та скобління;                 

д – стирання; е – руйнування ударом. 

Злам  у  результаті  згину,  який  утворюється  за  рахунок  зрізання  та 

скобління  шару  сирцю  між  розмелювальними  кулями  й  внутрішнім 

футеруванням барабана, забезпечує зсув волокнистої частини стебла відносно 

його деревної частини, завдяки чому здійснюється процес м’яття. 

Тиск  повітря,  який  створюється  в  барабані  за  рахунок  додаткового 

вентилятора, сприяє інтенсифікації процесу сепарації костриці та непрядомих 

домішок. 

Потоншення  та  штапелювання  волокна  здійснюється  в  другому 

декортикаційному  барабані  (рис.  5)  за  рахунок  процесу  стирання,  який 

відбувається завдяки внутрішній футерованій робочій поверхні барабана. При 

цьому зовнішні елементарні волокна піддаються деформації зсуву з подальшим 

відокремленням внаслідок переходу дотичних напружень за межі міцності. 

Якщо  на  волокно  діють  не  статичні,  а  динамічні  навантаження,  то 

відбувається ударне дроблення й ударне подрібнення, проте пружні деформації 

залишаються незмінними. 

Отримане  таким  чином  неорієнтоване  луб’яне  волокно  вивантажують 

крізь діафрагмовий розвантажувальний пристрій 4 (рис. 6).  
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Додаткове  доочищення  залишків 

костриці  в  разі  потреби  відбувається  на 

двох  трясильних  машинах  ТГ-135-Л  або 

ВОМ-2  залежно  від  фракційного  складу 

штапельованого волокна. 

Маса  кульового  завантаження 

залежить  від  відносного  заповнення 

барабана кулями , % та від насипної ваги 

куль  шm ,  т/м3.  Заповнення    дорівнює 

відношенню об’єму, зайнятого кулями, до 

робочого  об’єму  барабана  та  становить 

приблизно 20-40%. 

Конструкційні  особливості 

запропонованого  обладнання  дозволяють 

легко  варіювати  режими  його  роботи  в 

процесі переробки. 

Залежно  від  виду  сировини  – 

лляного чи конопляного лубу або трести – 

передбачені  три  режими  обробки,  схеми 

яких  подані  на  рис.  9.  Це  режим  з 

перекочуванням куль 9 а, змінний режим  

9 б та режим з польотом розмелювальних 

куль 9 в. Чергування цих режимів і зміна 

маси додаткового завантаження дозволять 

суттєво  варіювати  інтенсивністю 

механічних дій на оброблюваний матеріал.  

Якісні  характеристики  готової 

продукції,  її  доочищення  та  потоншування  забезпечуються  за  рахунок 

використання  другого  декортикатора,  який  встановлено  наприкінці  лінії 

обробки. Технологічна схема даного декортикатора відрізняється від першого 

відсутністю  бильних  лопатей.  Використання  в  даному  випадку  гладкого 

футерування  барабана  дозволяє  одержати  волокно  з  наперед  заданими 

кінцевими якісними характеристиками. 

Можливість реалізації того або іншого швидкісного режиму визначається 

прийнятою  комбінацією  основних  параметрів    та  .  На  цій  підставі  в 

координатах  і  може бути побудована "зональна діаграма", де вся область 

швидкісних режимів розділена на декілька зон. 

Схематично ця діаграма зображена на рис. 10. При швидкості обертання, 

меншій  за  критичну,  і  за  умови  відсутності  ковзання  зона  I  приблизно 

відповідає каскадному режиму (без польоту) для барабанних декортикаторів з 

гладким  футеруванням,  а  зона  II  –  такому  ж  режиму  для  декортикаторів  з 

бильними  планками.  Зона  III  характеризує  режим  "водоспаду"  для  всіх 

кульових барабанних декортикаторів (ця зона, але розширена до вертикалі MN, 

відноситься до режиму з польотом куль). Зона IV відповідає порівняно малим  

Рис. 9. Схема руху куль: 

а - при режимі з перекочуванням;  

б - при змішаному режимі;  

в - при режимі з польотом. 
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швидкостям  обертання  та 

характеризує змішаний режим 

(частково  з  польотом  і 

частково з перекочуванням).  

Центральна  зона  V 

обмежена  криволінійним 

трикутником  MKN  у  разі 

гладкого  футерування  або 

трикутником  M’KN’  у  разі 

оснащення  декортикатора 

бильними планками. 

Наносячи  в  "зональну 

діаграму"  точки  А,  В  та  С, 

координати  яких  точно 

відповідають  прийнятим  для 

даної  установки  параметрам 

 і , та беручи до уваги вид 

розмелювальних  тіл  і  форму 

футерування барабана, можна 

орієнтовно  оцінити  характер 

швидкісного  режиму.  Точне 

визначення  режиму  можливо 

лише в експериментальному порядку. 

Таким  чином,  встановлені  основні  залежності  виділення  костриці  та 

розволокнення  жмутів  технічних  волокон,  які  стали  теоретичним  підґрунтям 

для розробки нового способу механічної переробки стебел луб’яних культур. 

У  четвертому  розділі  здійснено  розробку  критеріїв  декортикаційних 

процесів  та  прогнозування  технологічних  ефектів  обробки  луб’яних  культур, 

наведено результати експериментальних досліджень, спрямованих на розробку 

технологічних режимів механічної переробки стебел луб’яних культур. 

Експериментальні дослідження проводили на макеті дослідної установки, 

який  був  виконаний  у  масштабі  1:20.  Одержані  за  результатами 

експериментальних випробувань показники якості волокон конопель надано на 

рис.  11,  12.  На  рис.  11  наведено  криві  зміни  виходу  волокна  залежно  від 

відносного заповнення барабана розмелювальними кулями  . Криві 1-4 – це 

зміна  виходу  волокна  при  відносній  швидкості  обертання  барабана   

відповідно  20,  40,  60  і  80%  від  критичної.  На  рис.  12  наведено  криві  зміни 

вмісту костриці залежно від відносного заповнення барабана розмелювальними 

кулями  .  Криві  1-4  –  це  зміна  вмісту  костриці  при  відносній  швидкості 

обертання барабана  відповідно 20, 40, 60 і 80% від критичної.  

В  якості  сировини  використовували  наважку  заздалегідь  пром'ятої 

конопляної  трести  першого  сорту  нормального  ступеня  вилежування  масою      

m = 100 г та вологістю W = 13 %.  

Рис. 10. "Зональна діаграма" швидкісних 

режимів роботи барабанних декортикаторів. 
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Рис. 11. Криві зміни виходу волокна залежно від відносного заповнення 

барабана розмелювальними кулями, : 

1-4 – відповідно при відносній швидкості обертання барабана 20, 40, 60 і 

80 % від критичної. 

Відносна  швидкість  обертання  барабана    визначалася 

експериментальним  шляхом  і  становила  20,  40,  60  і  80  %  від  .кр ,  яка 

дорівнювала  96  хв-1.  Виходячи  з  наведених  на  рис.  11  кривих  зміни  виходу 

волокна,  можна  зробити  висновок  про  те,  що  для  розробленого  пристрою 

максимально ефективними є такі режими: =60% і =30%; =60 % і =40%.  

Аналіз  зміни  залишкового  вмісту  костриці  в  одержаному  волокні        

(рис. 12) свідчить, що при = 60% і  = 40 %; = 60% і = 30 %; = 80% та 

=  40%;  =  80%  і  =  50%  луб’яне  волокно  характеризується  мінімальною 

закостриченістю.  

Рис. 12. Криві зміни вмісту костриці залежно від відносного заповнення 

барабана розмелювальними кулями, : 

1-4 – відповідно при відносній швидкості обертання барабана 20, 40, 60 і 

80% від критичної. 
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Зіставляючи  обидві  графічні  залежності,  можна  зробити  висновок,  що 

максимальний  вихід  волокна  В  =  29,6%  з  мінімальним  вмістом  костриці            

К = 3,2% можна одержати при  = 60% та  = 40%. 

Для  визначення  й  порівняння  великої  кількості  змінних  факторів,  що 

обумовлюють  технологічну  цінність  волокна,  необхідно  розрахувати 

коефіцієнт конкордації за методом Кендалла, який зазвичай використовується 

для  вимірювання  статистичного  зв'язку  між  декількома  вибірками  і  не 

пов'язаний  будь-якими  обмеженнями  про  вид  розподілу,  використовуючи 

необмежену кількість вибірок. 

При  вивченні  цього  процесу  було  розглянуто  наявну  на  даний  час 

наукову  інформацію  й  відповідно  до  неї  обрано  сім  факторів  (К  =  7),  які 

необхідно проранжувати з урахуванням ступеня їх впливу на процес виділення 

костриці. 

До даних факторів відносяться: 

Х 1 – відносне заповнення барабана розмелювальними кулями, , %; 

Х 2 – відносна швидкість обертання барабана, , %; 

Х 3 – вид розмелювальних тіл; 

Х 4 – вологість сировини, W, %;  

Х 5 – густина завантаження сировини, , кг/м3; 

Х 6 – тривалість обробки, t, хв; 

Х 7 – конструкційні особливості установки. 

Оскільки  попередні  теоретичні  дослідження  особливостей  зв’язку 

волокна  з  деревиною  дозволяють  виявити  початкові  параметри  переробки 

луб’яної сировини, експерименти проводили для різноманітних умов при: Х3– 

вид  розмелювальних  тіл  –  кулі;  Х  4  –  вологість  сировини  –  W  =  13%;  Х  5  – 

густина  завантаження  сировини  –    =  80  кг/м3;  Х  6  –  тривалість  механічної 

обробки – t = 12 хв. 

Повторність  вимірювань  була  п’ятиразовою.  Усереднені  результати 

експериментальних  досліджень  з  визначення  вмісту  костриці  К  і  виходу 

волокна В надано відповідно в табл. 2, 3. 

Таблиця 2 

Залежність вмісту костриці від відносного заповнення барабана  та 

відносної швидкості обертання барабана  

Вміст костриці, К, % Відносна швидкість 

обертання барабана, 

, %  =10%  =20%  =30%  =40%  =50% 

=20%  12,5  11,3  6,9  4,4  3,1 

=40%  9,4  6,0  3,5  3,2  2,9 

=60%  7,8  4,7  4,1  3,2  2,7 

=80%  6,1  4,3  3,4  2,9  2,0 
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Таблиця 3 

Залежність виходу волокна від відносного заповнення барабана  та 

відносної швидкості обертання барабана  

Вихід волокна, В, % Відносна швидкість 

обертання барабана, 

, %  =10%  =20%  =30%  =40%  =50% 

=20%  7,1  10,6  19,4  23,0  25,1 

=40%  14,4  20,1  25,2  27,1  27,6 

=60%  23,3  26,2  29,1  29,6  28,5 

=80%  21,8  21,0  19,3  17,1  10,4 

У  результаті  апроксимації  експериментальних  даних  (табл.  4,  5)  були 

одержані залежності виходу волокна  ),( B  (3) та вмісту костриці  ),( K  (4) 

від  відносної  швидкості  обертання  та  відносного  заповнення  барабана 

розмелювальними  кулями  для  заданого  режиму  обробки  (вологість  Х4  –            

W =  13  %;  густина  завантаження  сировини  Х  5  –    =  80  кг/м3;  тривалість 

обробки Х6 – t = 12 хв; конструкційні особливості установки Х 7 – барабанного 

типу). 

,)66875,41335,45833,12()1568,39806,42265,11(

)411,12259,1238885,2(34103,21002,6),(

3222

2222
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)528,9023,11316625,2(563755472510595,1),(

3222
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





 K   (4) 

Оцінка якості апроксимації (узгодженості) проводилася з використанням 

відповідних критеріїв при рівні значущості a = 0,05. 

Таблиця 4 

Розраховані дані за апроксимованими залежностями вмісту костриці від 

відносного заповнення барабана 

Апроксимоване значення вмісту костриці Відносна швидкість 

обертання барабана, 

, %  =10%  =20%  =30%  =40%  =50% 

=20%  0,125  0,108  0,072  0,040  0,032 

=40%  0,097  0,064  0,044  0,034  0,030 

=60%  0,075  0,043  0,032  0,030  0,026 

=80%  0,062  0,045  0,036  0,030  0,020 
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Таблиця 5 

Розраховані дані за апроксимованими залежностями виходу волокна від 

відносного заповнення барабана 

Апроксимоване значення виходу волокна Відносна швидкість 

обертання барабана, 

, %  =10%  =20%  =30%  =40%  =50% 

=20%  0,063  0,110  0,177  0,231  0,241 

=40%  0,161  0,217  0,264  0,295  0,301 

=60%  0,215  0,251  0,272  0,276  0,258 

=80%  0,225  0,212  0,202  0,176  0,113 

Порівняльні  графічні  залежності  для  експериментальних  та 

апроксимованих даних наведено на рис. 13, 14. 

Похибка апроксимації не перевищує 5%. 

Вихід волокна, В, % 

         Відносне заповнення барабана, , % 

Рис.  13.  Порівняльні  графічні  залежності  експериментальних  та 

апроксимованих даних за виходом волокна: 

B1(0.2,  f)  –  відповідно  експериментальні  та  апроксимовані  значення 

виходу волокна при  %20 ;  

B1(0.4,  f)  –  відповідно  експериментальні  та  апроксимовані  значення 

виходу волокна при  %40 ;  

B1(0.6,  f)  –  відповідно  експериментальні  та  апроксимовані  значення 

виходу волокна при  %60 ;  

B1(0.8,  f)  –  відповідно  експериментальні  та  апроксимовані  значення 

виходу волокна при  %80 . 
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Вміст костриці, К, % 

     Відносне заповнення барабана, , % 

Рис.  14.  Порівняльні  графічні  залежності  експериментальних  та 

апроксимованих даних за вмістом костриці: 

K1(0.2,  f)  –  відповідно  експериментальні  та  апроксимовані  значення 

вмісту костриці при  %20 ;  

K1(0.4,  f)  –  відповідно  експериментальні  та  апроксимовані  значення 

вмісту костриці при  %40 ;  

K1(0.6,  f)  –  відповідно  експериментальні  та  апроксимовані  значення 

вмісту костриці при  %60 ;  

K1(0.8,  f)  –  відповідно  експериментальні  та  апроксимовані  значення 

вмісту костриці при  %80 . 

Тривимірні  залежності  для  наочності  доцільно  відображати  у  вигляді 

поверхонь відгуку, що наведені на рис. 15, 16. 

X 100 Y 100 B 100( ) X1 100 Y1 100 Z1 100( )

Рис. 15. Апроксимовані поверхні відгуку залежності виходу волокна від 

відносної швидкості обертання та відносного заповнення барабана. 
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X 100 Y 100 K 100( ) X1 100 Y1 100 Z2 100( )

Рис. 16. Апроксимовані поверхні відгуку залежності вмісту костриці від 

відносної швидкості обертання та відносного заповнення барабана. 

Значення вмісту костриці К та виходу волокна В суттєво змінюються в 

залежності від зміни таких суттєвих факторів, як вологість сировини W, густина 

завантаження сировини  та тривалість обробки t. 

Експериментально одержані дані про залежність вихідних параметрів від 

цих факторів наведено в табл. 6-8. 

Таблиця 6 

Залежність вмісту костриці від вологості трести 

Вологість, W, %  Вміст костриці, К, % 

5  1,0 

10  2,0 

13  3,2 

Таблиця 7 

Залежність вмісту костриці від густини завантаження трести 

Густина завантаження, , кг/м3  Вміст костриці, К, % 

50  2,4 

55  2,3 

60  1,8 

65  1,6 

70  2,1 

75  2,7 

80  3,2 
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Таблиця 8 

Залежність виходу волокна та вмісту костриці від тривалості обробки 

Тривалість обробки, t, 

хв  6  8  10  12  14  16  18  20 

Вихід волокна, В, %  38,6  34,7  31,2  29,6  24,1  20,5  18,4  17,3 

Вміст костриці, К, %  32,8  24,6  9,3  3,2  3,8  2,3  2,0  1,5 

На основі отриманих залежностей (3, 4) були одержані формули, за якими 

можливо розрахувати нижченаведені поправкові коефіцієнти. 

Перший  коефіцієнт  характеризує  залежність  вмісту  костриці  К  від 

вологості трести W (5): 

W

W eWK 79.141455.0)(  .  (5) 

Графічне  відображення  цієї  залежності  для  експериментальних  та 

апроксимованих даних наведено на рис. 17. 

i 0 2  

0 0.05 0.1

0

0.5

1

1.5

K1i

Kw w1( )

wi w1

Рис. 17. Залежність вмісту костриці від вологості трести: 

Kli – експериментальні дані;  

Kw(w1) – апроксимовані дані. 

Другий коефіцієнт характеризує залежність вмісту костриці К від густини 

завантаження трести  (6): 

200147.0837.0287.6)(  K .  (6) 
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Графічне  відображення  цієї  залежності  для  експериментальних  та 

апроксимованих даних наведено на рис. 18. 

50 55 60 65 70 75 80

0.4

0.6

0.8

Kp1

Kp2 p( )

p

Рис. 18. Залежність вмісту костриці від густини завантаження: 

Кр1 – експериментальні дані;  

Кр2(р) – апроксимовані дані. 

Третій  коефіцієнт  характеризує  залежність  виходу  волокна  В  від 

тривалості обробки t (7): 

200104.0081.076.1)( tttBt  .  (7) 

Графічне  відображення  цієї  залежності  для  експериментальних  та 

апроксимованих даних наведено на рис. 19. 

6 8 10 12 14 16 18 20

0

0.5

1

1.5

Bt1

Bt2 t( )

t

Рис. 19. Залежність виходу волокна від тривалості обробки: 

Bt1 – експериментальні дані;  

Bt2(t) – апроксимовані дані. 

Четвертий  коефіцієнт  характеризує  залежність  вмісту  костриці  К  від 

тривалості обробки t (8): 

t

t etK 2829.0811.58)(  .  (8) 
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Графічне  відображення  цієї  залежності  для  експериментальних  та 

апроксимованих даних наведено на рис. 20. 

6 8 10 12 14 16 18 20

0

4

8

12

Kt1

Kt2 t( )

t

Рис. 20. Залежність вмісту костриці від тривалості обробки: 

Kt1 – експериментальні дані;  

Kt2(t) – апроксимовані дані. 

П’ятий коефіцієнт характеризує залежність виходу волокна В від густини 

завантаження трести (9): 

max

)(





 B , 

де  80max   кг/м3 . 

(9) 

Загальні вирази для прогнозування виходу волокна та вмісту костриці при 

допустимих  значеннях  суттєвих  параметрів  обробки  набувають  вигляду         

(10, 11): 

)()(),(),,,,( 1  BtBBtWB tП  ;  (10) 

.)()()(),(),,,,( 1 tKKWКKtWK tWП      (11) 

Для  визначення  оптимальних  режимів  роботи  обладнання  ( tW,,,,  ) 

необхідно  враховувати  вимоги  замовника  до  різних  видів  волокнистої 

сировини, тобто її кінцеві якісні характеристики. 

Динаміку  зміни  якісних  характеристик  залежно  від  тривалості  обробки 

наведено в табл. 9, 10. 

Таблиця 9 

Зміна лінійної щільності волокна залежно від тривалості обробки 

Тривалість обробки, t, 

хв  6  8  10  12  14  16  18  20 

Лінійна щільність, q, 

текс  15,1  12,3  10,2  6,3  5,2  4,4  3,1  2,2 
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Таблиця 10 

Зміна розривного навантаження волокна залежно від тривалості обробки 

Тривалість обробки, t, хв  6  8  10  12  14  16  18  20 

Розривне навантаження, Rn, даН  38,6  34,7  31,2  29,8  24,1  20,5  18,4  17,3 

Динаміку зміни якісних показників волокна, до яких відносяться лінійна 

щільність  та  розривне  навантаження,  можна  описати  за  допомогою  виразів    

(12, 13): 

tttq 1315.0223,34)(  ;  (12) 

t

n etR 06.01858,56)(  .  (13) 

Графічне  відображення  залежностей  зміни  якісних  показників  волокна 

від  тривалості  обробки  для  експериментальних  та  апроксимованих  даних 

наведено на рис. 21, 22. 

6 8 10 12 14 16 18 20

0

4

8

12

16

q

q2 t( )

t

Рис. 21. Залежність лінійної щільності волокна від тривалості обробки:  

q – експериментальні дані;  

q2(t) – апроксимовані дані. 

6 8 10 12 14 16 18 20

0

10

20

30

40

Rn

Rn2 t( )

t

Рис.  22.  Залежність  розривного  навантаження  волокна  від  тривалості 

обробки: 

Rn – експериментальні дані; 

Rn2(t) – апроксимовані дані. 
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Аналіз  результатів  досліджень  показав,  що  отримані  залежності  (5-13) 

дають  можливість  визначити  оптимальні  параметри  процесу  первинної 

переробки  луб’яної  сировини  для  одержання  волокон  із  заданими  якісними 

характеристиками. 

Для  цього,  по-перше,  необхідно  визначити  основні  чинники  якості 

отриманих  волокон:  розривне  навантаження  R  та  лінійну  щільність  q.  Ці 

показники дозволяють визначити необхідну тривалість обробки сировини t на 

барабанній  декортикаційній  установці  за  залежностями,  що  наведені  на         

рис. 21, 22.  

По-друге,  для  визначення  оптимальних  режимів  роботи  обладнання 

необхідно  визначити  поправкові  коефіцієнти  за  формулами  (5,  6,  9),  що 

враховують вплив таких суттєвих факторів, як вологість сировини W та густина 

завантаження сировини .  

Після  отримання  значень  поправкових  коефіцієнтів  та  при  відомій 

тривалості обробки сировини t необхідно з урахуванням виразів (3, 4) скласти 

рівняння  залежності  вихідних  факторів  за  виразами  (10,  11),  що  дозволяють 

проводити  аналіз  впливу  технологічних  параметрів  (відносної  швидкості 

обертання барабана  та його відносного заповнення розмелювальними кулями 

) на вихід волокна B і вміст костриці K. 

Після встановлення значень усіх вхідних факторів, що суттєво впливають 

на  вихідні  характеристики  (вихід  волокна  B  та  вміст  костриці  K),  можна 

визначити  оптимальну  тривалість  обробки  луб’яної  сировини  для  отримання 

необхідної  кількості  готової  продукції  із  заданими  кінцевими  показниками 

якості. 

Таким чином, можна стверджувати, що для одержання неорієнтованого 

луб’яного  волокна  із  заданими  кінцевими  якісними  показниками  необхідно 

використовувати  запропоновану  технологію  з  урахуванням  впливу  суттєвих 

вхідних факторів на основі аналізу моделі технологічного процесу первинної 

переробки  луб’яної  сировини,  що  дозволяє  оптимізувати  процеси  керування 

режимами роботи запропонованого технологічного устаткування. 

У  п’ятому  розділі  на  основі  розробленої  математичної  моделі  та 

визначених  найбільш  суттєвих  факторів  розроблено  теоретичні  основи 

створення  ресурсозберігаючих  технологій  комплексної  переробки  луб’яних 

культур. 

Аналіз науково-технічної літератури та патентний пошук, проведений під 

час  виконання  даної  роботи,  показав,  що  стебла  цих  культур  є  джерелом 

високоякісної  сировини  для  виробництва  багатьох  нових  целюлозовмісних 

матеріалів.  

З метою створення інноваційних технологій, спрямованих на одержання 

високоякісного волокна з луб’яних культур та визначення його придатності до 

застосування  в  різних  сферах  промислового  виробництва  було  проведено 

систематичні  дослідження  з  вивчення  технологічних  властивостей  волокна, 

результати яких викладено в цьому розділі. 
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Для  визначення  цільового  призначення  отриманого  волокна  було 

здійснено пошук оптимальних технологічних режимів роботи запропонованого 

обладнання  залежно  від  вхідних  параметрів  сировини  та  кінцевих  якісних 

показників волокна, а також рекомендовано сфери його застосування (табл. 11).  

Таблиця 11 

Якісні характеристики луб’яного волокна, отриманого за різними 

режимами роботи обладнання, та рекомендовані сфери його застосування 

Режими роботи обладнання  Якісні характеристики волокна 

відносне 

заповнен

ня 

барабана,

, % 

відносна 

швидкість 

обертання 

барабана, 

, % 

тривал. 

обробки, 

t, хв 

розривне 

навантажен

ня, Rn,  даН 

вміст 

костриці 

К, % 

вихід 

волокна, 

В, % 

середня 

довжина 

L, мм 

Галузь 

застосування  

Солома лляна 

40  60  6  39,5  35,6  39,7  -  Будівельна 

40  60  12  32,3  21,3  32,4  -  Будівельна 

40  60  20  17,3  12,5  18,0  -  Автомобільна 

Треста лляна 

40  60  6  38,6  32,8  38,6  65-70  Будівельна, 

автомобільна  

40  60  12  29,8  3,2  29,6  25-30  Прядильне 

виробництво 

40  60  20  17,3  1,5  17,3  5-10 

Целюлозно-паперова, 

фармація 

Солома конопляна 

40  60  6  36,7  40,1  30,3  -  Будівельна 

40  60  12  20,1  25,4  28,3  -  Будівельна 

40  60  20  16,5  12,1  23,2  -  Автомобільна 

Треста конопляна 

40  60  6  34,5  31,5  26,1  75-90  Будівельна, 

автомобільна  

40  60  12  15,3  12,2  27,3  65-75  Прядильне 

виробництво 

40  60  20  9,4  3,2  21,6  25-40 

Целюлозно-паперова, 

фармація 

Аналізуючи дані табл. 11 можна зробити такі висновки: 

  варіювання  трьох  основних  запропонованих  режимів  роботи 

обладнання – відносного заповнення барабана, відносної швидкості обертання 

барабана та тривалості обробки – значною мірою впливає на якісні показники 

волокна як для льону, так і для конопель; 
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  якісні  характеристики  отриманого  волокна  коливаються  в  дуже 

широкому  діапазоні,  але  залишаються  в  межах,  прийнятних  для  його 

використання в різних галузях народного господарства України. 

Так,  волокно,  отримане  із  соломи  льону  та  конопель,  може  бути 

використане  в  будівельній  та  автомобільній  промисловості  в  якості 

наповнювачів і теплоізоляційних матеріалів. 

Спектр використання волокна, отриманого на основі трести цих культур, 

значно ширше. У будівельній та автомобільній промисловості воно може бути 

використане  для  виробництва  нетканих  й  армуючих  матеріалів,  у 

фармацевтичній  промисловості  –  для  виготовлення  продукції  медико-гігієнічного  призначення,  у  целюлозно-паперовій  промисловості  –  для 

одержання целюлози, високоякісного та фільтрувального паперу, в текстильній 

промисловості – для виробництва нових типів волокон, ниток, тканин і нових 

матеріалів спеціального призначення. 

Оцінка  економічної  ефективності  впровадження  нової  технології 

здійснювалася на основі факторів, які впливають на підвищення рентабельності 

підприємства.  

Економічна  ефективність  запропонованої  технології  характеризується 

збільшенням обсягу  випуску  товарної  продукції за рахунок впровадження  на 

підприємстві удосконаленої технології. 

Додаткова  економічна  ефективність  може  бути  досягнута  за  рахунок 

підвищення якості отриманого волокна. Однак у зв’язку з тим, що у виробників 

нових  видів  продукції  виникає  потреба  у  використанні  луб’яної  сировини  з 

ненормованими  технічними  параметрами,  вартість  якої  є  договірною,  розмір 

додаткового  прибутку,  отриманого  від  виробництва  та  реалізації  продукції 

підвищеної якості, не враховується. 

Показники  діяльності  підприємства  для  базового  та  нового  варіантів 

наведені в табл. 12. 

Таблиця 12 

Економічні показники лінії з виробництва короткого волокна  

№ 

з/п 

Найменування показників  Базовий 

варіант 

Новий 

варіант 

Відхилення 

( +; -) 

1.  Обсяг товарної продукції, тис. грн.  1256,18  1535,52  +279,34 

2.  Собівартість виробництва, тис. грн.  1138,58  1127,08  -11,50 

3.  Прибуток, тис. грн.  117,60  408,44  +290,84 

4.  Рентабельність виробництва, %  10,3  36,2  - 

5.  Питомі капітальні вкладення, тис. грн.  596,00  596,00  0 

6.  Річний економічний ефект, тис. грн.  450,70 
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Таким  чином,  річний  економічний  ефект  від  впровадження 

запропонованої  технології  одержання  короткого  лляного  волокна  з  відходів 

тіпання становить 450,70 тис. грн., а рентабельність виробництва збільшується 

більш ніж втричі й досягає 36,2%. 

Враховуючи  наведені  вище  порівняльні  техніко-економічні  показники 

роботи  на  існуючій  і  модернізованій  технологічній  лінії,  а  також  якісні  та 

кількісні  характеристики  готової  продукції,  можна  стверджувати  про 

доцільність переходу на нові технології механічної переробки стебел луб’яних 

культур. 

ВИСНОВКИ 

1.  Розроблено наукові основи створення ресурсозберігаючих технологій 

комплексної переробки луб’яних культур, спрямованих на одержання волокна, 

технологічні  властивості  якого  дозволяють  використовувати  його  в  різних 

галузях промисловості. На основі порівняльних досліджень анатомічної будови 

й  хімічного  складу  стебел  луб’яних  культур  теоретично  обґрунтовано  та 

експериментально доведено необхідність створення нової технології механічної 

переробки для одержання волокна із заданими якісними показниками. 

2.  Встановлено  механізм  розволокнення  жмутів  технічних  луб’яних 

волокон,  на  основі  якого  запропоновано  способи  руйнування  стебла,  що 

базуються на процесах стиснення, розколювання, зламу, зрізання та скобління, 

які  сприяють  руйнуванню  цілісності  стебла,  у  результаті  чого  утворюється 

зв’язана з волокном костриця. При цьому  в стеблах з’являються напруження 

розтягування  з  подальшим  виділенням  вільної  костриці,  що  забезпечує  зсув 

волокнистої частини стебла відносно його деревної частини, за рахунок чого 

здійснюється інтенсивне розволокнення. 

3. Науково обґрунтовано склад технологічної лінії для одержання волокна 

з  луб’яних  культур  та  заміну  типових  тіпальних  машин  м’яльно-тіпального 

агрегату  на  два  барабанні  декортикатори.  Застосування  цих  секцій  завдяки 

зміні характеру та інтенсивності механічних дій на початкових етапах обробки 

сприяє зменшенню вмісту костриці до 3,2% і збільшенню максимального виходу 

волокна до 29,6%.  

4.  Запропоновано  робочу  гіпотезу  створення  механічної  технології 

одержання  волокна  із  стебел  луб’яних  культур.  Рекомендовано 

використовувати гладке футерування у другому декортикаційному барабані, в 

якому зовнішні елементарні волокна піддаються деформації зсуву з подальшим 

відокремленням внаслідок переходу дотичних напружень за межі міцності. 

5.  Вперше  запропоновано  новий  спосіб  визначення  фізико-механічних 

властивостей  луб’яних  волокон,  що  базується  на  сучасних  методах 

математичної обробки в програмному середовищі MATLAB. 

6.  У  результаті  апроксимації  експериментальних  даних  визначені 

математичні залежності виходу волокна  ),( B  та вмісту костриці  ),( K  від 

відносної  швидкості  обертання  й  відносного  заповнення  барабана 

розмелювальними кулями. 
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На основі одержаних рівнянь були отримані формули, за якими можливо 

розрахувати  поправкові  коефіцієнти,  що  характеризують  такі  залежності: 

вмісту костриці К від вологості трести W, густини завантаження трести   та 

тривалості обробки t; виходу волокна В від густини завантаження трести   та 

тривалості  обробки  t.  Їх  застосування  забезпечує  одержання  волокон  різного 

функціонального призначення. 

7. Запропоновано схеми технологічних процесів, за якими у виробничих 

умовах  отримано  волокно  з  різними  якісними  показниками,  що  дозволяє 

розширити сферу його практичного застосування, а саме: волокно, одержане із 

соломи  льону  та  конопель,  може  бути  використане  в  будівельній  та 

автомобільній  промисловості  в  якості  наповнювачів  і  теплоізоляційних 

матеріалів. Волокно, отримане з трести цих культур, може бути використане в 

будівельній  та  автомобільній  промисловості  для  виробництва  нетканих  та 

армуючих  матеріалів,  у  фармацевтичній  промисловості  –  для  виготовлення 

продукції  медико-гігієнічного  призначення,  у  целюлозно-паперовій 

промисловості – для одержання целюлози, високоякісного та фільтрувального 

паперу, в текстильній промисловості – для виробництва нових типів волокон, 

ниток, тканин і нових матеріалів спеціального призначення.  

8.  Економічно  обґрунтовано  доцільність  механічної  переробки  стебел 

луб’яних  культур  за  новою  технологією  в  Україні.  У  результаті  розрахунку 

економічної  ефективності  впровадження  запропонованої  технології 

встановлено, що річний економічний ефект від одержання волокна становить 

450,70 тис. грн., а рентабельність виробництва досягає 36,2%. 
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культур  із  заданими  кінцевими  геометричними  параметрами  /  К.М.  Клевцов, 

В.А. Больбатенко, С.В. Барвет, С.В. Берднікова // Легка промисловість. – 2008. 

– № 1. – С. 48-49. К.М. Клевцову та В.А. Больбатенку належать основні ідеї 

статті та узагальнення результатів; С.В. Барвету та С.В. Бердніковій  – 

дослідження фізико-механічних показників луб’яних культур. 

19.  Клевцов  К.М.  Пріоритетні  напрямки  розвитку  галузі  первинної 

переробки  луб’яних  волокон  /  К.М.  Клевцов,  С.П.  Коропченко,                 

В.А.  Больбатенко,  С.В.  Барвет  //  Проблемы  легкой  и  текстильной 

промышленности  Украины.  –  Херсон:  ХНТУ,  2008.  –  №  1(14).  –  С.  89-93.      

К.М.  Клевцову  та  С.П.  Коропченку  належать  дослідження  пріоритетних 

напрямків розвитку галузі; В.А. Больбатенку та С.В. Барвету – аналіз існуючих 

технологій. 

20.  Клевцов  К.М.  Розробка  технології  первинної  переробки  конопель 

для одержання армуючих матеріалів / К.М. Клевцов, В.А. Больбатенко // Вісник 

Київського  національного  університету  технологій  та  дизайну.  –  2008.  –           

№  5(43).  –  С.  231-236.  Дисертанту належить розробка теоретичних основ 

технології  для  одержання  армуючих  матеріалів  та  проведення 

експериментальних досліджень. 

21.  Макаєв  В.І.  Обробка  трести  конопель  в  процесі  приготування  на 

стелищі  /  В.І.  Макаєв,  О.А.  Примаков,  С.П.  Коропченко,  К.М.  Клевцов,         

О.А.  Соболев  //  Вестник  Херсонского  национального  технического 

университета. – 2009. – № 3 (36). – С. 86- 89. К.М. Клевцову та С.П. Коропченко 
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належать  дослідження  пріоритетних  напрямків  технології  мочіння  та 

проведення експериментальних досліджень; В.І. Макаєву, О.А. Примакову  та 

О.А. Соболеву – аналіз існуючих технологій. 

22.  Клевцов  К.М.  Підвищення  ефективності  процесу  м’яття  льону 

олійного  /  К.М.  Клевцов,  О.А.  Соболев  //  Сільськогосподарські  машини:  зб. 

наук.  статей  –  Вип.  18.  –  Луцьк:  ЛНТУ,  2009.  –  С.  139-151.  Дисертанту 

належить теоретичний аналіз оптимізації процесу м’яття лляної трести та 

проведення експериментальних досліджень. 

23.  Клевцов  К.М.  Доцільність  використання  дезінтегратора  для 

переробки відходів тіпання / К.М. Клевцов, О.А. Соболев // Праці Таврійського 

державного  агротехнічного  університету.  –  Вип.  –  10.  –  Т1.  –  Мелітополь: 

ТДАТА,  2009.  –  С.  108-113.  Дисертанту належать основні ідеї статті та 

обробка результатів. 

24.  Клевцов К.М. Перспективи розширення сировинної бази текстильної 

промисловості / К.М. Клевцов, О.А. Соболев, О.В. Князєв // Проблемы легкой и 

текстильной промышленности Украины. – Херсон: ХНТУ, 2009. – № 1(15). –  

С. 67-72. Дисертанту належать основні ідеї статті та обробка результатів 

досліджень. 

25.  Основи  фундаментальних  досліджень  комплексної  переробки 

луб’яних  культур:  Навчальний  посібник  для  студентів  вищих  навчальних 

закладів / Л.А. Чурсіна, К.М. Клевцов, Є.О. Калінський – Херсон: ВКФ "СТАР" 

ЛТД, 2009. – 172 с. (ISBN978 – 966 – 1596 – 04 – 6). Дисертанту належить 

підготовка матеріалу першого та третього розділів. 

26.  Клевцов К.М. Дослідження якісних характеристик сировинної бази 

текстильної промисловості південного регіону / К.М. Клевцов, О.А. Соболев // 

Товарознавчий  вісник:  зб.  наук.  праць.  –  Луцьк:  ЛНТУ,  2009.  –  №  1.  –               

С.  144-155.  Дисертанту  належить  вибір  необхідного  технологічного 

обладнання  для  переробки  лубоволокнистої  сировини  та  проведення 

експериментальних досліджень. 

27.  Клевцов  К.М.  Дослідження  впливу  способу  збирання  льоносоломи 

на  вихід  лубу  зі  стебел  льону  олійного  /  К.М.  Клевцов,  О.А.  Соболев,              

О.В.  Князєв  //  Легка  промисловість.  –  2010.  –  №  4.  –  С.  29-31.  Дисертанту 

належить оцінка ефективності механічної переробки стебел льону олійного. 

28.  Клевцов  К.М.  Техніко-економічна  оцінка  ефективності  первинної 

переробки льону олійного в умовах південного регіону України / К.М.Клевцов, 

О.А. Соболев, О.В. Князєв // Проблемы легкой и текстильной промышленности 

Украины. – Херсон: ХНТУ, 2010. – № 1(16). – С. 76–81. Дисертанту належить 

теоретичне  обґрунтування  показників  перспективного  розвитку  галузі 

первинної переробки луб’яних культур. 

29.  Клевцов  К.М.  Доцільність  використання  дезінтегратора  для 

переробки відходів тіпання / К.М. Клевцов, О.А. Соболев // Праці Таврійського 

державного агротехнічного університету. – Вип. 10. – Мелітополь, 2010. – Т. 1.– 

С. 153-156. Дисертанту належить визначення впливу основних конструкційно-технологічних  параметрів  дезінтегратора  на  якісні  показники  короткого 

волокна. 
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30.  Коропченко С.П. Удосконалення технології приготування трести для 

поліпшення  якості  довгого  волокна  льону  /  С.П.  Коропченко,  В.І.  Макаєв     

К.М.  Клевцов,  О.А.  Соболев  //  Вестник  Херсонского  национального 

технического университета. – 2010. – № 1(37). – С. 72-74. С.П. Коропченку та 

В.І. Макаєву   належить аналіз факторів, що впливають на якість трести 

льону; К.М. Клевцову та О.А. Соболеву – основні ідеї статті. 

31.  Клевцов  К.М.  Дослідження  впливу  технологій  переробки  відходів 

тіпання  на  товарознавчі  характеристики  короткого  лляного  волокна  /            

К.М. Клевцов, О.А. Соболев // Товарознавчий вісник: зб. наук. праць. – Луцьк: 

ЛНТУ, 2011. – № 3. – С. 114-119. Дисертанту належать дослідження впливу 

технологій переробки на якісні характеристики короткого лляного волокна та 

проведення експериментальних досліджень. 

32.  Клевцов К.М. Удосконалення технології переробки відходів тіпання 

з  метою  одержання  нових  видів  продукції  /  К.М.  Клевцов,  О.А.Соболев,        

Л.О. Соболева // Проблемы легкой и текстильной промышленности Украины. – 

Херсон: ХНТУ, 2011. – № 1(17). – С. 107-111. Дисертанту належать основні 

ідеї статті та узагальнення результатів дослідження. 

33.  Клевцов  К.М.  Технологія  одержання  біопалива  з  відходів 

виробництва  луб’яних  культур  відповідно  до  європейських  стандартів  /        

К.М. Клевцов, О.А. Соболев // Товарознавчий вісник: зб. наук. праць. – Луцьк: 

ЛНТУ, 2012. – № 5. – С. 63-69. Дисертанту належать основні ідеї статті та 

обробка результатів експерименту. 

34.  Клевцов  К.Н.  Производство  гранулированного  топлива  из  отходов 

переработки  лубяных  культур  /  К.Н.  Клевцов,  В.И.  Макаев,  О.А.  Соболев,      

В.А.  Шейченко  //  Внедрение  инновационных  разработок  в  целях  повышения 

экономической  эффективности  в  льняном  комплексе  России:  материалы 

деятелей  науки  ВУЗов  отечественных  и  зарубежных  стран,  научных 

работников  организаций  по  производству  и  переработке  льна,  а  также 

текстильных  и  машиностроительных  предприятий.  –  Вологда:  2012.  –                

С. 303-309. К.М. Клевцову та В.І. Макаєву належать основні ідеї статті та 

обробка результатів дослідження; О.А.Соболеву та В.О. Шейченку – вибір 

основного технологічного устаткування. 

35.  Пат. 13834 А Україна, МПК7 В 01 D 7/02. Пристрій для очищення 

газів  /  Чурсіна  Л.А.,  Клевцов  К.М.,  Решетей  О.А.,  Агеєв  С.М.;  заявник  і 

патентовласник Херсонський індустріальний інститут. – №U  9401 0126; заявл. 

15.04.93;  опубл.  25.04.97,  Бюл.  №  2.  Л.А.  Чурсіна  та  К.М.  Клевцов 

запропонували новий метод очищення газів активованим вугіллям, одержаним 

на основі луб’яної сировини; О.А. Решетей та С.М. Агеєв – експериментальні 

дослідження. 

36.  Пат.  21186  А  Україна,  МПК7  С  01  B  31/08.  Спосіб  отримання 

активованого вугілля і пристрій для його здійснення / Чурсіна Л.А., Агеєв С.М., 

Агеєв  М.С.,  Повстяний  М.В.,  Савельєва  В.В.,  Клевцов  К.М.;  заявник  і 

патентовласник Херсонський національний технічний університет. – №U  9300 

5063;  заявл.  15.04.93;  опубл.  04.11.97,  Бюл.  №  7.  Л.А.Чурсіній, С.М. Агеєву,  

М.С. Агеєву та М.В. Повстяному належать основні ідеї патенту, розробка 

38 

технологічних режимів активації; В.В. Савельєвій та К.М. Клевцову – розробка 

пристрою та проведення експериментальних досліджень. 

37.  Пат.  33441  А  Україна,  МПК7  С  01  B  31/08.  Спосіб  регенерації 

активованого вугілля / Клевцов К.М., Чурсіна Л.А., Агеєв С.М., Решетей О.А., 

Агеєв  М.С.;  заявник  і  патентовласник  Херсонський  національний  технічний 

університет.  –  №U  9902  1030;  заявл.  23.02.99;  опубл.  15.02.01,  Бюл.  №  1.        

К.М. Клевцову, Л.А.Чурсіній та С.М. Агеєву належать основні ідеї патенту та 

створення експериментальної установки; О.А.  Решетію та  М.С. Агеєву  – 

проведення експериментальних досліджень. 

38.  Пат.  32928  Україна,  МПК7  D  01  B  1/00.  Пристрій  для  виділення 

костриці  з  луб’яної  сировини  /  Клевцов  К.М.,  Коропченко  С.П.,        

Больбатенко  В.А.,  Барвет  С.В.;  заявник  і  патентовласник  Херсонський 

національний технічний університет. – №U 2009 800074; заявл. 02.01.08; опубл. 

10.06.08, Бюл. № 11. К.М. Клевцову та С.П. Коропченку належить розробка 

теоретичних  основ  нового  способу  одержання  збагаченого  волокна 

лубоволокнистих культур; В.А. Больбатенку та С.В. Барвету – проведення 

експериментальних досліджень. 

39.  Пат.  45744  Україна,  МПК7  D  01  B  1/00.  Пристрій  для  виділення 

волокна зі стебел луб’яних рослин / Клевцов К.М., Соболев О.А., Князєв О.В.; 

заявник і патентовласник Херсонський національний технічний університет. – 

№U  2009  05551;  заявл.  01.06.09;  опубл.  25.11.09,  Бюл.  №22.  Дисертанту 

належить  проведення  теоретичних  досліджень  з  визначення  оптимальних 

технологічних режимів роботи пристрою. 

40.  Пат.  49279  Україна,  МПК7  D  01  B  1/00.  Спосіб  одержання 

збагаченого  волокна  лубоволокнистих  культур  /  Коропченко  С.П.,     

Москаленко  Б.І.,  Клевцов  К.М.,  О.А.  Соболев;  заявник  і  патентовласник 

Херсонський  національний  технічний  університет.  –  №U  2009  11091;  заявл. 

02.11.09;  опубл.  26.04.10,  Бюл.  №  8.  С.П. Коропченком та Б.І. Москаленком 

проведено польові дослідження; К.М. Клевцовим та О.А. Соболевим здійснено 

теоретичний  аналіз  методики  оцінки  якісних  характеристик  збагаченого 

волокна лубоволокнистих культур. 

41.  Klevtsov K. Theoretical substantiation and the development of the method 

of thermolysis processing of flax scutch / K. Klevtsov, L. Chursina, I. Karpets // Flax 

and other bast plants symposiym. – Poznan, Poland, 1997. – Р. 50-52. Дисертанту 

належить наукове дослідження ресурсозберігаючих технологій комплексної 

переробки луб’яних культур. 

42.  Клевцов  К.Н.  Влияние  параметров  механического  режима  работы 

барабанных  трепальных  секций  на  качественные  характеристики  волокна  /   

К.Н. Клевцов // Нове в селекції, генетиці, технології вирощування, збирання, 

переробки  та  стандартизації  луб’яних  культур:  наук.-техн.  конф.  молодих 

вчених, 18 листопада 2003 р.: тези доп. – Глухів, 2004. – С. 77-82. 

43.  Клевцов  К.Н.  Проблемы  переработки  целлюлозосодержащих 

отходов производства / К.Н. Клевцов // Сотрудничество для решения проблемы 

отходов: І-ая междунар.конф. тезисы докл. – Харьков, 2004. – С. 72. 
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44.  Клевцов  К.Н.  Методика  определения  качественных  характеристик 

лубяных волокон / К.Н. Клевцов, В.Н. Громыко // Проблеми і перспективи в 

селекції,  генетиці,  технології  вирощування,  збирання,  переробці  та 

стандартизації  луб’яних  культур:  наук.-техніч.  конф.  молодих  вчених,  6-8 

грудня  2004  року:  зб.  наук.  пр.  –  Глухів:  Інститут  луб’яних  культур  УААН, 

2006.  –  С.  93-102.  Дисертанту належить оцінка ефективності механічної 

переробки соломи льону олійного після роздільного й комбайнового збирання. 

45.   Клевцов К.Н. Исследование взаимосвязи геометрических свойств и 

молекулярной структуры элементарных льняных волокон / К.Н. Клевцов // Нові 

наукові дослідження у льонарстві та коноплярстві України: наук.-техніч. конф. 

молодих вчених, 23 листопада 2005 р: зб. наук. пр. – Суми : ВВП "Мрія 1"ТОВ, 

2006. – С. 62-70.  

46.   Клевцов  К.М.  Проблеми  збирання  та  переробки  стебел  льону 

олійного / К.М. Клевцов, О.А. Соболев, О.В. Князєв // Інноваційні напрямки в 

селекції,  генетиці,  технології  вирощування,  збирання,  переробки  і 

стандартизації технічних культур: міжнар. наук.-техн. конф. молодих вчених, 2-4  грудня  2008  р.:  тези  доп.  –  Суми:  "СОД",  2009.  –  С.  93-101.  Дисертанту 

належить  математичне  моделювання  процесів  вологопоглинання  та 

вологовіддачі стебел соломи льону олійного. 

47.  Клевцов  К.М.  Розробка  технологічних  параметрів  пристрою  для 

виділення  волокна  зі  стебел  луб’яних  рослин  /  К.М.  Клевцов,  О.А.  Соболев, 

А.О. Корнева // Інноваційні агротехнології в умовах глобального потепління: 

міжнар.  наук.-практ.  конф.,  4-6  червня  2009  р.:  тези  доп.  –  Мелітополь: 

Таврійський державний аграрний університет, 2009. – С. 169-170. Дисертанту 

належать теоретичні дослідження з оптимізації технологічних параметрів 

дезінтегратора. 

48.  Клевцов  К.М.  Аналіз  сировинної  бази  текстильної  промисловості 

південного  регіону  /  К.М.  Клевцов,  О.А.  Соболев  //  Проблеми  якості 

вітчизняних товарів: всеукр. наук.-практ. конф., 24-25 листопада 2009 р.: тези 

доп. – Луцьк: ЛНТУ, 2009. – С. 54-59. Дисертанту належить  аналіз техніко-економічних показників розвитку галузі первинної переробки луб’яних культур. 

49.  Клевцов  К.М.  Перспективи  переробки  целюлозовмісних  відходів 

виробництва луб’яних культур / К.М. Клевцов, О.А. Соболев // Стратегія якості 

в промисловості та освіті: VІ міжнар. конф., 4-11 червня 2010 р.: тези доп. – 

Варна:  Технічний  університет  м.  Варни,  2010.  –  С.  169-170.  Дисертанту 

належать основні ідеї доповіді.  

50.  Клевцов  К.М.  Оптимізація  технологічного  процесу  очищення 

відходів  тіпання  з  метою  розширення  асортименту  готової  продукції  /          

К.М.  Клевцов,  О.А.  Соболев  //  Шляхи  відродження  галузі  льонарства  і 

коноплярства та підвищення їх наукового забезпечення: між нар. наук.-практ. 

конф., 8-10 лютого 2011 р.: тези доп. – Суми: ТОВ "ТД Папірус", 2012. – С. 183 

– 190. 

51.  Клевцов К.М. Удосконалення технології переробки відходів тіпання 

з  метою  одержання  нових  видів  продукції  /  К.М.  Клевцов,  О.А.  Соболев  // 

Проблемы,  достижения  и  перспективы  переработки,  стандартизации  и 
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сертификации лубоволокнистых материалов: науч.-практ. конф., 25-27 сентября 

2012 г.: тези доп. – Херсон: ХНТУ, 2012. – С. 23-28. Дисертанту належить 

визначення динамічних параметрів процесу переробки відходів тіпання. 

ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

1.  Обрати  режими  роботи  декортикатора  залежно  від  цільового 

призначення одержаного волокна, а саме: 

  при відносній швидкості обертання  = 60% і відносному заповненні 

барабана  = 40%, за умови відсутності ковзання без польоту (рис. 10, зона І), 

що відповідає каскадному режиму обробки для барабанних установок з гладким 

футеруванням,  з  лляної  та  конопляної  соломи  одержують  волокно,  придатне 

для  виготовлення  технічних  виробів  (наповнювачів,  теплоізоляційних  та 

пакувальних  матеріалів),  а  з  лляної  та  конопляної  трести  –  волокно  для 

виготовлення текстильних і трикотажних виробів; 

  при  параметрах  роботи  декортикатора,  які  характеризують  зону  ІІ 

(рис.  10),  що  відповідає  каскадному  режиму  обробки  для  барабанних 

декортикаторів  з  бильними  планками,  одержують  волокна  з  середньою 

довжиною 65-70 і 75-90 мм, придатні для виготовлення кручених виробів; 

  при режимах роботи декортикатора, які відповідають параметрам зони 

V  (рис.  10)  і  забезпечують  порівняно  малі  швидкості  обертання  та 

характеризують  змішаний  режим  (частково  з  польотом,  частково  з 

перекочуванням) залежно від тривалості обробки отримують волокно, придатне 

для виготовлення текстильних і трикотажних виробів (t = 12 хв) або санітарно-гігієнічних виробів, целюлози та високоякісного паперу (t = 20 хв). 

2.  Модернізувати  встановлені  на  існуючих  льонозаводах  м'яльно-тіпальні  агрегати  МТА-1Л,  МТА-2Л,  МТА-2Л-05  М4  та  МТА-2Л-06  шляхом 

заміни  типових  тіпальних  секцій  АЛС-1,  ТДК-2  і  ТЛ-4-2  на  декортикатори 

барабанного типу для оптимізації процесу механічної обробки трести луб’яних 

культур та підвищення якості одержаного волокна. 

3.  З метою  розширення сфери застосування волокон луб’яних культур 

ввести до складу технологічних ліній з переробки соломи та трести луб’яних 

культур  наступне  технологічне  обладнання:  сушильну  машину  СКП-10ЛУ1, 

м’яльну  машину  М-100-Л,  трясильну  машину  ТГ-135-Л  та  волокновіддільну 

машину ВОМ-2. 

АНОТАЦІЯ 

Клевцов  К.М.  Розвиток  наукових  основ  ресурсозберігаючих  технологій 

комплексної переробки луб’яних культур. – Рукопис. 

Дисертація  на  здобуття  наукового  ступеня  доктора  технічних  наук  за 

спеціальністю 05.18.02 – технологія зернових, бобових, круп’яних продуктів і 

комбікормів,  олійних  і  луб’яних  культур.  –  Херсонський  національний 

технічний університет, Херсон, 2013. 
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У  результаті  проведених  теоретичних  досліджень  розроблено  наукові 

основи  створення  ресурсозберігаючих  технологій  комплексної  переробки 

луб’яних  культур,  спрямованих  на  одержання  волокна,  технологічні 

властивості  якого  дозволяють  використовувати  його  в  різних  галузях 

промисловості. Теоретично обґрунтовано і експериментально доведено на базі 

порівняльних  досліджень  анатомічної  та  хімічної  будови  луб’яних  стебел 

необхідність створення нової технології механічної переробки цих культур для 

одержання волокна із заданими якісними показниками. 

На основі встановленого механізму виділення костриці та розволокнення 

жмутів  технічних  луб’яних  волокон  запропоновано  нові  способи  руйнування 

стебла,  основані  на  процесах  стиснення,  розколювання,  зламу,  зрізання  та 

скобління, які сприяють руйнуванню цілісності стебла та підвищують ступінь 

його розволокнення.  

Науково обґрунтовано склад технологічної лінії для одержання волокна із 

луб’яних  культур  та  заміну  типових  тіпальних  машин  м’яльно-тіпального 

агрегату на два барабанні декортикатори. Крім цього зазначено, що у другому 

декортикаційному барабані, в якому зовнішні елементарні волокна піддаються 

деформації зсуву з подальшим  відокремленням внаслідок переходу дотичних 

напружень  за  межі  міцності,  використовується  гладке  футерування,  для 

отримання луб’яного волокна різного функціонального призначення.  

Розроблено  новий  спосіб  визначення  фізико-механічних  властивостей 

луб’яних волокон, що базується на сучасних методах математичної обробки у 

програмному середовищі MATLAB. 

На  основі  проведених  досліджень  запропоновані  схеми  технологічних 

процесів, за якими у виробничих умовах отримано волокно з різними якісними 

показниками, що дозволяє розширити сферу його практичного застосування, а 

саме: волокно, отримане із соломи льону та конопель, може бути використане у 

будівельній  та  автомобільній  промисловості,  в  якості  наповнювачів  та 

теплоізоляційного  матеріалу.  Спектр  використання  волокна  отриманого  на 

основі трести цих культур значно ширше. Так, у будівельній та автомобільній 

промисловості  воно  може  бути  використане  для  виробництва  нетканих  та 

армуючих  матеріалів,  у  фармацевтичній  промисловості  –  продукції  медико-гігієнічного  призначення,  у  целюлозно-паперовій  промисловості  –  для 

виробництва  целюлози,  високоякісного  та  фільтрувального  паперу,  в 

текстильній  промисловості  –  для  виробництва  нових  типів  волокон,  ниток, 

тканин та нових матеріалів спеціального призначення.  

Ключові  слова:  стебла  луб’яних  культур,  треста,  технічні  луб’яні 

комплекси, луб’яні волокна, декортикація. 
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и комбикормов, масличных и лубяных культур. – Херсонский национальный 

технический университет, Херсон, 2013. 

Диссертация  посвящена  решению  важных  проблем  развития  научных 

основ  ресурсосберегающих  технологий  комплексной  переработки  лубяных 

культур. 

В  результате  проведенных  теоретических  исследований  разработаны 

научные  основы  создания  ресурсосберегающих  технологий  комплексной 

переработки  лубяных  культур,  направленных  на  получение  волокна, 

технологические свойства которого позволяют использовать его в различных 

отраслях  промышленности.  Теоретически  обоснована  и  экспериментально 

доказана на базе сравнительных исследований анатомического и химического 

строения  лубяных  стеблей  необходимость  создания  новой  технологии 

механической переработки этих культур для получения волокна с заданными 

качественными показателями. 

На основе установленного механизма выделения костры и разволокнения 

пучков технических лубяных волокон предложены новые способы разрушения 

стебля,  основанные  на  процессах  сжатия,  раскалывания,  излома,  среза  и 

скобления,  которые  способствуют  разрушению  целостности  стебля  и 

повышают степень его разволокнения. 

Научно  обоснованы  состав  технологической  линии  для  получения 

волокна  из  лубяных  культур  и  замена  типовых  трепальных  машин  мяльно-трепального агрегата на два барабанных декортикатора. Кроме этого указано, 

что во втором декортикационном барабане, в котором внешние элементарные 

волокна  подвергаются  деформации  сдвига  с  последующим  отделением 

вследствии  перехода  касательных  напряжений  за  пределы  прочности, 

используется гладкая футеровка для получения лубяного волокна различного 

функционального назначения. 

Разработан  новый  способ  определения  физико-механических  свойств 

лубяных  волокон,  базирующийся  на  современных  методах  математической 

обработки в программной среде MATLAB. 

На  основе  проведенных  исследований  предложены  схемы 

технологических  процессов,  по  которым  в  производственных  условиях 

получено волокно с различными качественными показателями, что позволяет 

расширить  сферу  его  практического  применения,  а  именно  волокно, 

полученное  из  соломы  льна  и  конопли,  может  быть  использовано  в 

строительной  и  автомобильной  промышленности  в  качестве  наполнителей  и 

теплоизоляционного материала. Спектр использования волокна полученного на 

основе  тресты  этих  культур,  значительно  шире.  Так,  в  строительной  и 

автомобильной  промышленности  оно  может  быть  использовано  для 

производства  нетканых  и  армирующих  материалов,  в  фармацевтической 

промышленности  –  продукции  медико-гигиенического  назначения,  в 

целлюлозно-бумажной  промышленности  –  для  производства  целлюлозы, 

высококачественной  и  фильтровальной  бумаги,  в  текстильной 

промышленности  –  для  производства  новых  типов  волокон,  нитей,  тканей  и 

новых материалов специального назначения. 
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Ключевые слова: стебли лубяных культур, треста, технические лубяные 

комплексы, лубяные волокна, декортикация. 

ANNOTATION 

Klevtsov K. Development of scientific basis of resource-saving technology 

of complex processing of fiber crops. – Manuscript. 

Dissertation  for  the  degree  of  doctor  of  technical  sciences,  specialty 

05.18.02  –  technology  of  cereals,  legumes,  cereal  products  and  animal  feed, 

oilseed and fiber crops. – Kherson National Technical University, Kherson, 2013. 

As a result of theoretical studies of the scientific bases of creating resource-saving  technology  of  complex  processing  of  fiber  crops  to  obtain  fiber 

technological  properties  that  allow  its  use  in  various  industries.  Theoretically 

predicted and experimentally demonstrated on the basis of comparative studies of 

anatomical and chemical structure of bast stems the need for a new technology of 

mechanical processing of these crops with desired end-quality indicators. 

On the basis of the mechanism of the established fire and beams separation 

fiber  crops  offer  new  ways  of  destruction  stalk  based  on  the  process  of 

compression,  splitting,  fracture,  cutting  and  scraping,  which  contribute  to  the 

destruction of the integrity of the stem and the level of separation of fibers. 

Scientifically based compound production line for fiber from fiber crops and 

replace  standard  picker  knead-picker  machine  for  two  drum  bark  removing,  in 

addition  indicated  that  the  second  dekortikatsionnom  drum,  where  external 

filaments  undergo  shear  followed  by  separation  due  to  the  transition  of  shear 

stresses beyond the strength of a smooth lining is used to obtain bast fibers for 

various applications. 

The  new  method  of  determining  the  geometric  properties  of  bast  fibers, 

based on modern methods of mathematical analysis in the software environment 

MATLAB. 

Research-based scheme proposed process by which obtained in a production 

environment with a variety of fiber quality parameters, thus expanding the scope 

of its practical application, namely the fiber obtained from the straw of flax and 

hemp  can  be  used  in  the  construction  and  automotive  industries,  as  fillers  and 

insulation material. Range of fibers obtained by the trusts of these crops is much 

wider,  as  in  the  construction  and  automotive  industries,  they  can  be  used  to 

produce  non-woven  and  reinforcing  materials  in  the  pharmaceutical  industry- 

production of  medical and  hygienic products, pulp and paper industry  for pulp, 

high-quality filter paper. In the textile industry for the production of new types of 

fibers, yarns, fabrics and new materials for special applications. 

Key words: stem fiber crops, moisture return, technical bast complexes, bast 

fiber, decortication. 
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