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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

 

Після приватизації підприємств із первинного перероблення луб’яних 

культур та зміни землевласників підприємства самі почали орендувати землі, 

вирощувати луб’яні культури, збирати та переробляти їх.  

Тому в останні роки найважливішим завданням виробників є 

вдосконалення технологічних процесів і створення нового 

високопродуктивного обладнання, здатного виробляти конкурентоспроможну 

продукцію. Одним із шляхів вирішення цієї проблеми може бути розроблення 

нових технологій та устаткування, що дозволяють здійснювати глибоке 

перероблення вітчизняної целюлозовмісної сировини. Застосування такого 

обладнання й технологій сприятиме розширенню асортименту продукції, що 

випускається вітчизняними підприємствами. Використання волокнистих 

напівфабрикатів і некондиційної трести льону та конопель з метою одержання 

короткоштапельного луб’яного волокна дозволить отримати додаткове джерело 

сировини для виготовлення нового асортименту продукції в різних галузях 

промисловості. 

Для того щоб луб’яні волокна можна було використовувати як сировину 

для подальшого хімічного перероблення, необхідно зробити їх однорідними за 

геометричними й фізико-механічними властивостями, у першу чергу, за 

довжиною волокна, його тониною та за ступенем очищення волокна від 

сторонніх домішок. Для цього потрібно розробити нове обладнання, яке 

дозволило б змінювати штапельну довжину луб’яного волокна, його тонину та 

здійснювати очищення волокна до необхідного ступеня. 

На сьогоднішній день найвагоміший внесок у вирішення проблеми 

удосконалення процесів механічного перероблення луб’яних культур зробили 

такі вчені, як І.В. Крагельський, О.М. Іпатов, І.М. Левитський, В.Г. Трифонов, 

В.В. Андреєв, М.М. Суслов, Б.І. Смирнов, Є.Л. Пашин,  В.В. Живетін, 

Л.А. Чурсіна, М.І. Валько, Р.Н. Гілязетдінов, Т.О. Кузьміна, К.М. Клевцов, 

R. Kozlowski, S. Manys, J. Mankowaski та ін. 

Устаткування для виробництва короткоштапельного лляного волокна на 

світовому ринку представлено західними фірмами: «LAROCHE» (Франція), 

«Temafa» (Німеччина), «Reiter» (Швейцарія), а також декількома дослідними 

зразками, розробленими російськими підприємствами. Усе пропоноване 

обладнання має суттєві недоліки: високу енергоємність, великі габарити, 

високу вартість і різні конструктивні недоліки, які знижують якість 

одержуваного волокна та збільшують собівартість його виробництва. Тому 

питання пошуку нових напрямів удосконалення та розроблення новітнього 

технологічного обладнання на сьогоднішній день є пріоритетним. У зв’язку з 

цим на основі виконаного в роботі аналізу існуючих технологій первинного 

перероблення луб’яної сировини та запропонованих нами нових технічних 

рішень розроблено перспективний підхід до створення вітчизняної сировинної 

бази з луб’яних культур, який базується на потребах виробників нової 

продукції з волокнистої целюлозовмісної сировини. 
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Актуальність теми. Одним із перспективних напрямів розвитку галузі в 

сучасних умовах є одержання нових видів целюлозовмісної сировини, яка 

використовується не тільки для виготовлення текстильної продукції за 

традиційною технологією, а й для виробництва целюлози, вати та різних 

армуючих матеріалів на основі штапельованого луб’яного волокна із заданими 

кінцевими якісними характеристиками. 
Актуальність роботи полягає в розробленні нової концепції первинного 

перероблення луб’яних культур, яка базується на тому, що вимоги до якості 
текстильної сировини останнім часом значно змінилися. Це пов'язано, у першу 
чергу, з розширенням сфери їх застосування в різних галузях народного 
господарства України та за її межами, тому розвиток наукових основ 
інноваційних технологій одержання луб’яних волокон цільового призначення є 
найважливішим завданням сьогодення.  

Для широкого впровадження новітніх технологій комплексного 
перероблення луб’яних культур необхідні систематичні дослідження будови 
стебел, фізико-хімічних властивостей волокна та зв’язків, утворених між 
окремими технічними комплексами, що дасть можливість розробити теоретичні 
основи їх механічного оброблення. 

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: «Нові 

ресурсозберігаючі технології поглибленої переробки конопель в південному 

регіоні з метою одержання целюлозних напівфабрикатів», затверджено 

рішенням експертної ради Міністерства освіти і науки України № 197 від 

01.04.2003 р.; «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.; «Розробка технології одержання паливних біобрикетів з відходів 

виробництва луб’яних культур», номер державної реєстрації 0110U002352, 

згідно з наказом МОН України № 686 від 22.07.2009 р., протокол науково-

технічної ради № 5 від 26.10.2009 р.; «Наукові дослідження трести з соломи 

льону олійного шляхом штучного зволоження», номер державної реєстрації РК 

№ 0116U002834 від 01.01.2016 р.; «Первинна переробка соломи льону 

олійного», номер державної реєстрації РК № 0117U002834 від 01.03.2017 р. 
Особистий внесок автора полягає в науковому обґрунтуванні нової 

концепції механічного перероблення луб’яних культур та отримання на їх 
основі штапельованих волокон із заданими кінцевими якісними 
характеристиками за рахунок зміни характеру механічних дій на початкових 
етапах первинного оброблення, встановленні механізму руйнування зв’язків 
між елементарними волокнами та розробленні теоретичних основ створення 
технології комплексного перероблення всіх компонентів луб’яного стебла. 



3 

Мета і завдання дослідження. Метою дослідження є розвиток наукових 

основ процесу одержання волокон цільового призначення з луб’яних культур за 

рахунок розроблення нової технології, яка дозволить керувати параметрами 

волокна під час його штапелювання, потоншення та очищення. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

 на основі вивчення будови й хімічного складу стебел луб’яних 

культур теоретично обґрунтувати наукову гіпотезу штапелювання та 

потоншення комплексів луб’яного волокна згідно з вимогами до його якості, 

які зумовлюють різне функціональне призначення даної сировини; 

 на підставі теоретичних досліджень удосконалити спосіб 

штапелювання волокон керованим розриванням і розробити більш досконалу 

конструктивну схему машини для штапелювання луб'яного волокна з його 

паралельним очищенням; 

 на основі проведених досліджень розробити теоретичні моделі, які 

дозволять вивчити процес взаємодії волокна з робочими органами нової 

штапелювальної машини, і на підставі цих моделей визначити раціональні 

параметри обладнання та технології отримання короткоштапельного луб'яного 

волокна; 

 дослідити взаємодію затиснутої борідки волокна з робочими органами 

обладнання, визначити основні чинники, що впливають на технологічний 

процес, і розробити теоретичні положення, які дозволяють його змоделювати; 

 розробити математичну модель для прогнозування виходу волокна та 

вмісту костриці залежно від характеристик вхідної сировини та параметрів і 

режимів її механічного оброблення; 

 експериментально підтвердити результати теоретичних досліджень 

технологічного процесу отримання короткоштапельного луб’яного волокна із 

застосуванням рубальних вальців і волокноочищувача, що за рахунок зміни 

природи та спрямованості механічних дій на початкових етапах оброблення 

луб’яних культур дозволить одержувати волокно із заданими кінцевими 

показниками якості; 

 розробити нову технологію механічного оброблення луб’яних 

культур, провести її апробацію у виробничих умовах і здійснити оцінювання 

економічної ефективності запропонованої технології. 

Об’єкт дослідження – технологія штапелювання, потоншення та очищення 

волокна луб’яних культур. 

Предмет дослідження – короткоштапельне волокно льону та конопель, 

одержане за новою технологією. 

Методи дослідження. Завдання, поставлені в роботі, виконували за 

допомогою сучасних методів теоретичних та експериментальних досліджень: 

 вихід лубу визначали за ГОСТ 28285-89 «Солома льняная. Требования 

при заготовках» і ГОСТ 27024-86 «Солома конопляная. Технические условия»; 

 ступінь вилежаності трести характеризували показником 

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

Требования при заготовках» і ДСТУ 4149:2003 «Треста лляна. Технічні умови»; 
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 визначення сорту конопляної трести здійснювали інструментальними 

методами за ГОСТ 27345-87 «Треста конопляная. Технические условия»; 

 визначення фізико-механічних характеристик волокна, одержаного із 

стебел луб’яних культур, проводили згідно з вимогами технічних умов 

ТУ.У.05495816.005-2000 «Котонізоване льоноволокно. Технічні умови» та 

ТУ 17 У 00306710.079-2000 «Котонин из короткого льняного волокна. 

Технические условия»; 

 показники якості лляного волокна визначали за ГОСТ 9394-76 

«Волокно льняное короткое. Технические условия» та ДСТУ 5015:2008 

«Волокно лляне коротке. Технічні умови»; 

 розривне навантаження та закостриченість волокна конопель, 

отриманого з відходів тіпання та низькосортної трести, визначали за 

ГОСТ 9993-74 «Пенька короткая. Технические условия»; 

 вміст целюлози, лігніну, пектинових речовин у лубі й волокні льону-

довгунця, льону олійного та конопель визначали методами аналітичного 

кількісного хімічного аналізу; 

 вихід целюлози після хімічного перероблення визначали за 

ГОСТ 6840-78 «Целлюлоза. Метод определения содержания альфа-

целлюлозы»; 

 результати експериментальних досліджень обробляли із 

застосуванням методів математичної статистики за допомогою прикладних 

програм «MATLAB 7.0», «SТATISTICA 6.0», «MathCAD-2000», «Microsoft 

Office Exсel 2003 (11.5612.56050)» та «Місrоsoft Оffice Word 2003 

(11.5604.5606)». 

Наукова новизна одержаних результатів. На основі проведеного 

комплексу досліджень розроблено наукову концепцію вдосконалення 

обладнання для створення інноваційних технологій первинного оброблення 

луб’яних культур, що забезпечить отримання луб’яних волокон цільового 

призначення. На цій підставі вперше: 

 запропоновано застосовувати під час механічного оброблення стебел 

луб’яних культур рубальні вальці з метою інтенсифікації технології одержання 

целюлозовмісної сировини; 

 отримали науковий розвиток теоретичні основи процесу виробництва 

луб’яних волокон різного цільового призначення, що базується на впровадженні 

новітніх технологій комплексного механічного оброблення стебел льону та 

конопель; 

 теоретично обґрунтовано нову концепцію механічного оброблення 

стебел луб’яних культур, яка базується на розволокненні комплексів технічних 

волокон за рахунок застосування нових механічних дій на початкових етапах 

первинного перероблення сировини; 

 розроблено модель процесу дроблення комплексів луб'яних волокон, 

яка дозволила встановити, що приріст їх дроблення зі зростанням швидкості 

взаємодії відбувається значно інтенсивніше, ніж зі збільшенням кількості 

механічних дій; 
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 запропоновано методологію визначення якісних показників луб’яних 

волокон на основі математичного оброблення даних про вхідні характеристики 

стебел луб’яних культур, конструктивні особливості обладнання, параметри та 

режими механічного оброблення; 

 розроблено методологію критеріального оцінювання структурних 

параметрів штапельованого волокна луб’яних культур, які визначатимуть його 

функціональне призначення. 

Практичне значення одержаних результатів. Поставлені в роботі наукові 

завдання створення целюлозовмісної сировинної бази з луб’яних культур 

вирішено та реалізовано в новому способі їх механічного перероблення. 

Розроблено теоретичне підґрунтя для виробництва з цих культур волокон 

різного функціонального призначення, що базується на впровадженні процесів 

комплексного механічного оброблення стебел льону та конопель з урахуванням 

особливостей їх фізико-механічних характеристик. 

Створено науково обґрунтовану технологію механічного оброблення 

луб’яних культур, яка базується на впровадженні нового процесу 

штапелювання завдяки використанню розробленого експериментального 

обладнання, до складу якого входять рубальні вальці, що дозволяє отримати 

волокно із заданими якісними характеристиками. 

Запропоновано технологічні схеми хімічного перероблення луб’яних 

культур для одержання целюлози та волокнистих напівфабрикатів на основі 

штапельованого волокна, які апробовано у виробничих умовах Дослідної 

станції луб’яних культур Інституту сільського господарства Північного Сходу 

НААН України (м. Глухів). 

Розроблені наукові основи створення целюлозовмісної сировинної бази із 

стебел луб’яних культур використовуються в процесі підготовки магістрів за 

спеціальністю 182 – Технології легкої промисловості (спеціалізація – 

Технологія первинної обробки, стандартизація і сертифікація сировини та 

виробів легкої промисловості) під час вивчення спеціальних розділів 

фундаментальних дисциплін: основних напрямків наукових досліджень в галузі 

первинної обробки волокнистих матеріалів, проектування і організації 

переробних підприємств, технології виробів легкої промисловості. 

Інноваційні технології одержання волокна цільового призначення з 

луб’яних культур застосовуються на провідних підприємствах України: 

Дослідній станції луб’яних культур Інституту сільського господарства 

Північного Сходу НААН України (м. Глухів, Сумська обл.), ЗАТ «Linen of 

Desna», Асоціації «Українські коноплі», ТОВ «Цюрупинська паперова 

компанія» та можуть бути реалізовані на інших підприємствах льоно- та 

коноплепереробної галузі. 

Очікуваний річний економічний ефект від впровадження запропонованої 

технології становить 355,95 тис. грн. 

Особистий внесок здобувача полягає в обґрунтуванні гіпотези створення 

інноваційних технологій одержання луб’яних волокон із заданими кінцевими 

якісними характеристиками шляхом застосування нових механічних дій на 

початкових етапах процесу первинного оброблення та встановленні їх впливу на 
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структурні зміни волокна під час його розволокнення, подрібнення та очищення, 

розробленні науково обґрунтованої технології механічного перероблення стебел 

льону та конопель з метою одержання волокна різного функціонального 

призначення, постановці завдань, виборі об’єктів та методів досліджень, 

організації та проведенні експериментів, застосуванні методів математичного 

планування, встановленні закономірностей, формулюванні загальних висновків, 

розробленні та впровадженні запропонованої технології одержання луб’яного 

волокна із застосуванням рубальних вальців. 

Розроблено теоретичні основи нового технологічного процесу виділення 

костриці, які базуються на класичній теорії руйнування структури стебла, але 

мають суттєві відмінності в інтерпретації механізму та умов руйнування як самого 

стебла, так і окремих жмутів технічних волокон за рахунок використання нових 

дій на початкових етапах оброблення. 

В усіх наукових працях, що опубліковані у співавторстві, здобувачу 

належать: формулювання наукових ідей, проведення досліджень та оброблення 

експериментальних даних, аналіз та узагальнення результатів роботи, висновки. 

Апробація результатів дисертації. 
Основні положення дисертаційної роботи було представлено, обговорено 

й схвалено на: 

 науково-технічній конференції молодих вчених «Нове в селекції, 
генетиці, технології вирощування, збирання, переробки та стандартизації 
луб'яних культур», м. Глухів, 2004 р.; 

 VII міжнародній науково-практичній конференції «Наука і освіта – 
2004», м. Дніпропетровськ, 2004 р.; 

 науково-технічній конференції молодих вчених «Проблеми і 
перспективи в селекції, генетиці, технології вирощування, збирання, переробці 
та стандартизації луб'яних культур», м. Глухів, 2006 р.; 

 І-ій всеукраїнській науково-практичній конференції «Проблеми 
розвитку та впровадження систем управління, стандартизації, сертифікації, 
метрології в регіонах України», м. Донецьк, 2011 р.; 

 міжнародній науково-практичній конференції «Лёгкая и текстильная 
промышленность: современное состояние и перспективы», м. Херсон, 2011 р.; 

 міжнародній науково-практичній конференції «Состояние, достижения 
и перспективы переработки, стандартизации и сертификации лубяных 
материалов», м. Херсон, 2012 р.; 

 міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми якості, 
стандартизації, сертифікації та метрологічного забезпечення», м. Херсон, 2013 р.; 

 І-ій міжнародній науково-практичній конференції «Формування і 
оцінювання асортименту, властивостей та якості непродовольчих товарів», 
м. Львів, 2013 р.; 

 міжнародній науково-практичній конференції «Якість, стандартизація, 
сертифікація та метрологія: сучасний стан і перспективи розвитку», м. Херсон, 
2014 р.; 

 V міжнародній науково-практичній конференції вчених, аспірантів і 
студентів «Наукові здобутки у вирішенні актуальних проблем виробництва та 
переробки сировини, стандартизації і безпеки продовольства», м. Київ, 2015 р.; 
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 міжнародній науково-практичній конференції «Інноваційні технології 
одержання виробів різного функціонального призначення, їх стандартизація та 
сертифікація», м. Херсон, 2016 р.; 

 міжнародній науково-практичній конференції молодих вчених та 
студентів «Якість та безпечність товарів», м. Луцьк, 2017 р.; 

 наукових семінарах кафедри товарознавства, стандартизації та 
сертифікації Херсонського національного технічного університету, м. Херсон, 
2004-2017 рр. 

Публікації за темою дисертації. Основні положення дисертаційної 
роботи викладено в 48 публікаціях, у тому числі монографій – 1, статей у 
провідних наукових фахових виданнях України – 25, статей у фахових 
виданнях України, включених до міжнародної наукометричної бази – 8, статей 
у наукових виданнях, включених до міжнародної наукометричної бази – 2, 
патентів України – 3, тез доповідей на конференціях – 17. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається із 
загальної характеристики роботи, 5 розділів, висновків, списку використаних 
літературних джерел і додатків. Дисертацію викладено на 293 сторінках 
машинописного тексту, вона містить 97 рисунків, 45 таблиць та 9 додатків на 
36 сторінках. Список використаних джерел охоплює 291 найменування. 

 

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 «Огляд літератури за темою дисертації і вибір 
напрямків досліджень одержання луб’яних волокон цільового призначення» 
проаналізовано сучасний рівень та узагальнено результати вітчизняних і 
зарубіжних наукових досліджень, присвячених проблемам і перспективним 
тенденціям розвитку галузі первинного перероблення луб’яних культур. 

Проведений аналіз теоретичних та експериментальних досліджень, 

присвячених проблемі одержання очищеного короткоштапельного луб’яного 

волокна, свідчить, що вони спрямовані на вдосконалення технологічного 

процесу на якій-небудь одній конкретній установці. Це значно ускладнює їх 

узагальнення, проте дозволяє зробити висновок, що найбільш перспективним 

методом отримання короткоштапельного луб'яного волокна є метод механічної 

котонізації. Весь процес виробництва короткоштапельного луб’яного волокна 

умовно можна розділити на три операції: зменшення довжини волокнистих 

комплексів, зменшення їх лінійної щільності, очищення волокна. 
Відомими фірмами країн Європейського Союзу «Trutzschler», 

«Schlafhorst», «Temafa» (Німеччина), «LAROCHE» (Франція), «Charle» 
(Бельгія), «Reiter» (Швейцарія) тощо створено технологічні лінії доочищення 
лляних волокон. 

Слід зазначити, що останнім часом в Україні, Росії та країнах ЄС 

приділяється багато уваги теоретичним дослідженням із розвитку наукових 



8 

основ одержання волокон підвищеної якості. Вагомий внесок у вирішення цієї 

проблеми було зроблено Познанським інститутом натуральних волокон 

(Польща), Всеросійським науково-дослідним інститутом з перероблення 

луб’яних культур, Московським державним текстильним університетом, Санкт-

Петербурзьким університетом технологій та дизайну, Костромським науково-

дослідним інститутом лляної промисловості, Костромським державним 

технологічним університетом (Росія), Українським науково-дослідним 

інститутом текстильної промисловості, Київським національним університетом 

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

національним технічним університетом (Україна). 

Проведення досліджень за даною тематикою зумовлено необхідністю 

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 поглибленого 

перероблення короткого волокна були не зовсім придатними до використання 

на підприємствах первинного оброблення луб’яних волокон через низьку якість 

вхідної сировини. 

Аналіз існуючих способів отримання короткоштапельного луб'яного 

волокна та конструктивних і технологічних схем машин для здійснення цього 

процесу показав, що вони, незважаючи на певні переваги, мають і серйозні 

недоліки. Головним із них є те, що одержане короткоштапельне луб'яне 

волокно має великий розкид за довжиною, містить багато коротких і довгих 

волокон, а його лінійна щільність досить висока (1,5-2 текс). Усі існуючі 

методи отримання короткоштапельного луб'яного волокна пов'язані з великими 

енергетичними, а отже, й фінансовими затратами. Ці недоліки зумовлені, 

головним чином, тим, що для виготовлення короткоштапельного луб'яного 

волокна використовується неспеціалізоване обладнання. 

Для створення нового, досконалішого обладнання з виробництва 

короткоштапельного луб'яного волокна високої якості, з низькою собівартістю, 

необхідно більш ґрунтовно дослідити технологічний процес його отримання. 

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

нові енерго- та ресурсозберігаючі технології комплексного перероблення 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 

забезпечення одержання необхідних кінцевих якісних характеристик волокна, є 

найважливішим завданням сьогодення. 

Таким чином, аналіз науково-технічної літератури дозволив 

сформулювати мету й завдання дисертаційної роботи та гіпотезу про можливі 

шляхи розроблення наукових основ одержання волокон цільового призначення 

з 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 механічного оброблення, а 
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також запропонувати удосконалену технологію отримання штапельованого 

волокна із заданими кінцевими якісними характеристиками. 

У другому розділі «Загальна методика та основні методи досліджень 

якісних характеристик сировини з луб’яних культур» розглянуто сучасний стан 

розвитку нормативної бази з оцінювання якості луб’яної сировини в Україні й 

світі, наведено характеристику методів та об’єктів дослідження. 
Для підтвердження наукової гіпотези та розвитку теоретичних основ 

створення інноваційних технологій одержання волокон цільового призначення 
з луб’яних культур, а також визначення сфери застосування отриманих волокон 
розроблено узагальнений алгоритм проведення наукових досліджень (рис. 1), 
який базується на детальному аналізі вхідних характеристик стебел льону та 
конопель, що дозволить прогнозувати й розробити нові механічні процеси 
очищення та розволокнення луб’яної сировини. 

 
Рис. 1. Алгоритм проведення наукових досліджень. 

Теоретичні дослідження 

Аналіз літературних 

джерел, визначення  

мети та завдань 

дослідження 

Наукові основи дослідження 

технологічних процесів 

механічного оброблення 

луб’яних культур 

Вибір об’єктів дослідження 

та методів оцінювання 

якісних характеристик 

луб’яних культур 

Дослідження 

технологічного 

процесу 

видалення 

деревної 

частини стебла 

Дослідження 

технологічного 

процесу 

штапелювання 

луб’яної 

сировини 

Дослідження 

технологічного 

процесу 

розволокнення 

та видалення 

костриці 

Дослідження 

технологічного 

процесу 

потоншення 

збагаченого 

шару волокна 

Дослідження 

технологічного 

процесу 

тонкого 

очищення 

волокна 

Математичне обґрунтування теоретичних досліджень 

Визначення 

залежності між 

вихідними 

параметрами та 

вхідними 

факторами 

Розрахунок 

регресійної моделі 

процесу 

механічного 

перероблення 

луб’яних культур 

Оцінювання 

значимості 

коефіцієнтів регресії 

та перевірка 

адекватності  

моделі 

Графічне 

оброблення 

результатів 

апроксимованої 

математичної 

моделі 

Розрахунок економічної ефективності одержання  

Волокон цільового призначення з луб’яних культур 

Промислова апробація результатів експериментальних досліджень, рекомендації 

виробництву, визначення сфер застосування волокна 
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Якісні характеристики вхідної сировини та кінцевого волокнистого 

продукту для кожного досліджуваного технологічного процесу визначали 

згідно з чинною нормативно-технічною документацією. 

Якість одержаного луб’яного волокна оцінювали за такими показниками: 

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

відносна міцність. 

Вихідною продукцією запропонованої технології є штапельоване луб’яне 

волокно. Якість отриманого волокна визначали згідно з методиками 

вимірювання довжини розпрямлених волокон, розривного навантаження 

скрученої стрічки, гранично допустимого вмісту костриці та сміттєвих 

домішок. Загальна характеристика приладів та устаткування, які 

використовувались у роботі, відповідає вимогам нормативно-технічної 

документації. 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. 

Під час проведення експерименту було використано сучасні методи 

дослідження, спрямовані на вивчення особливостей впливу різних режимів 

іпараметрів оброблення 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 оброблення експериментальних 

даних – регресійний аналіз із застосуванням типових прикладних програм. 

У третьому розділі «Розроблення фізико-механічної теорії одержання 

целюлозовмісної луб’яної сировини» розроблено основи фізико-механічної 

теорії одержання штапельованої целюлозовмісної луб’яної сировини із 

заданими якісними характеристиками та запропоновано новітні 

конструкторсько-технологічні рішення з оптимізації процесів перероблення 

луб’яних культур. 

У представленому розділі було розглянуто питання зміни природи 

механічних дій на первинних етапах оброблення луб’яної сировини за рахунок 

розвитку теорії процесу дроблення комплексів луб’яних волокон. Вони 

пов’язані з відмовою від класичної теорії м’яття, яка ґрунтується на 

забезпеченні максимального збереження луб’яної частини стебла та часткового 

відокремлення костриці. 

Для вирішення питань, пов’язаних з одержанням подрібненого лубу, як 

прототип було використано м’яльну частину куделеприготувального агрегату 

КПАЛ, яка дозволяє максимально ефективно здійснювати руйнування зв’язків 

між луб’яною та деревною частинами стебла.  

У модернізованій м’яльній частині КПАЛ-М було запропоновано змінити 

умови диференціації м’яття в останній м’яльній парі вальців за рахунок 

зубчастого зчеплення, що дало можливість змоделювати процес тіпання й 

штапелювання на м’яльному обладнанні та забезпечити кероване дроблення 

пром’ятого сирцю внаслідок збільшення інтенсивності оброблення, вводячи до 

процесу м’яття додаткові сили, які характеризують процес тіпання (рис. 2). 
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Рис. 2. Схема взаємодії рифлів м’яльних вальців із шаром пром’ятого 

сирцю. 
 

Для посилення процесу м’яття верхні вальці приводяться в обертання від 

нижніх не за допомогою шестерень, а завдяки зчепленню рифлів крізь шар 

оброблюваного матеріалу. Глибина заходження рифлів збільшується, внаслідок 

чого підвищується тиск на шар оброблюваного матеріалу. 

Під час використання рифлених вальців стебла проходять шлях ламаної 

лінії АСБ (рис. 2). Режим роботи м'яльної частини агрегату встановлюють 

залежно від фізичних властивостей оброблюваної сировини. Подрібнення 

волокнистої частини стебла здійснюється за рахунок сил тертя, які 

утворюються між рифлями в момент їх зчеплення А’Б’C’. У цьому випадку 

штапельна довжина отриманого волокна відповідає глибині заходження рифлів  

рубальних вальців, яка регулюються в діапазоні від 5 до 1,5 мм. 

Оскільки ступінь дроблення волокнистих комплексів є дуже важливою 

характеристикою волокна луб’яних культур і особливо короткоштапельного 

луб’яного волокна, було створено пристрій (рис. 3) для експериментального 

визначення прогнозованого дроблення волокна залежно від кількості та 

інтенсивності механічних дій. 

 
Рис. 3. Кінематична схема експериментальної установки: 

1 – вальці прямого рифлення; 2 – вальці гвинтового рифлення. 
 

М'яльна частина установки приводиться в рух від індивідуального 

електродвигуна, від якого через клиноремінну передачу, черв'ячний редуктор 

РЧП-180 і здвоєну ланцюгову передачу отримують обертовий момент два 

поздовжніх вали, які за допомогою конічних шестерень передають обертання 

нижнім м'яльним вальцям. Швидкість руху оброблюваного матеріалу в ній 

становить 22,4 м/хв. 

Електродвигун 

                                                                                

1 
Варіатор 

1 2 

N=4кВт,  n=1500 хв
-1

 Вальці рубальні Редуктор РЧП-180 
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Для того, щоб процес м’яття відбувався в суворій відповідності з 

технічними вимогами, слід дотримуватися нижченаведених умов. 

Умова втягування матеріалу в гладкі вальці під час плющення: 
 

μ = tgarccos [1-(H-δ)/(2R)], (1) 
 

де μ – коефіцієнт тертя матеріалу з вальцями; 

H, δ – відповідно товщина шару трести до та після плющення, мм; 

R – радіус вальців, мм. 
 

Найбільша довжина ділянки стебла, на якій відбудеться порушення 

зв’язку між волокном і деревиною в процесі м’яття, повинна становити: 
 

 , (2) 

 

де σв – межа міцності волокна під час розривання, Па; 

δ – товщина волокнистого шару стебла, мм; 

К – сила зв’язку волокна з деревиною під час зсуву шарів стебла, Па; 

Zc – відстань від нейтрального шару під час вигину до шару, що проходить 

через центр маси перерізу волокна, мм; 

Zн – відстань від нейтрального шару до зовнішніх волокон, мм; 

t – крок між рифлями, мм. 
 

Відношення Zc/Zн ≤ 1: для тонкостінних стебел – 0,50-0,60; для 

товстостінних стебел – 0,85-0,90. 

Крок між рифлями дорівнює: 
 

. (3) 
 

Для регулювання глибини заходження рифлів використовують наступну 

залежність: 
 

Z1i1 = Z2i2 = …… = Zkik, (4) 
 

де Z та i – відповідно кількість та глибина заходження рифлів. 
 

Під час проведення експериментальних досліджень варійованими 

факторами були обрані: 

1. Відносні швидкості взаємодії між 19-ю парою м’яльних вальців і 

рубальними вальцями – ω0 = 2 ω1 = 48,98 хв
-1

; ω0 = 3 ω1 = 97,99 хв
-1

;                    

ω0 = 4 ω1 = 146,95 хв
-1

. 

2. Кількість механічних дій n при – 2 ω1 = 48,98 хв
-1

 – 8, 16, 24;                          

3 ω1 = 97,99 хв
-1

 – 16, 32, 48; 4 ω1 = 146,95 хв
-1

 – 24, 48, 72. 

Кількість механічних дій регулювали зміною часу утримання плоскої 

поверхні в зоні руху пасма волокон. 

Сталими факторами були обрані: маса жмені трести – т (200 г); довжина 

жмені трести – L (400 мм). 
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Експериментальні дослідження з визначення показника ефективності 

оброблення – приросту дроблення комплексів лляного волокна – здійснювали, 

дотримуючись розробленої методики. Одержані результати досліджень 

наведено на рис. 4. 

 
Рис. 4. Залежності приросту дроблення комплексів лляного волокна від 

кількості механічних дій при швидкості взаємодії: 

1 – 48,98 хв
-1

; 2 – 97,99 хв
-1

; 3 – 146,95 хв
-1

. 
 

Аналіз графічних залежностей (рис. 4) дозволив встановити, що приріст 

дроблення комплексів лляного волокна зі зростанням швидкості взаємодії 

відбувається значно інтенсивніше, ніж зі збільшенням кількості механічних дій. 

На підставі аналізу результатів досліджень можна відзначити, що зі 

збільшенням швидкості взаємодії приріст дроблення комплексів лляного 

волокна підвищується. Так, наприклад, приріст дроблення комплексів лляного 

волокна становить 35,3-158,5 при зміні швидкості взаємодії від 48,98 до 146,95 хв
-1

 

(при сталій кількості механічних дій – 24) та 158,5-224,4 при зміні кількості дій 

від 24 до 72 (при сталій швидкості взаємодії – 146,95 хв
-1

). 

Іноді важливо знати, скільком механічним діям необхідно піддати 

комплекси луб'яного волокна для того, щоб отримати задане дроблення. 

На рис. 5 наведено графічні зображення прогнозованих залежностей 

приросту дроблення комплексів луб'яного волокна від кількості механічних дій. 

У результаті проведення експериментальних досліджень була апробована 

модель технологічного процесу дроблення комплексів луб'яного волокна під 

час механічних дій: 
-

-

, (5) 

де m і A – емпіричні коефіцієнти, що враховують особливості матеріалу 

міжволоконного середовища та зміну інтенсивності напружень. 
 

Отримана модель процесу дроблення дозволяє прогнозувати стан 

(дроблення) волокна в дуже вузькому діапазоні інтенсивності та кількості дій. 

Для того, щоб більш точно визначити вид і параметри функції, яка описує 

даний технологічний процес, було проведено додаткові експериментальні 

дослідження. 
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Рис. 5. Графіки прогнозованих залежностей приросту дроблення 

комплексів луб’яного волокна від кількості механічних дій при 

швидкості взаємодії: 1 – 48,98 хв
-1

; 2 – 97,99 хв
-1

; 3 – 146,95 хв
-1

. 

 

Як показник інтенсивності дроблення було вибрано кількість окремих 

об'єктів у зразку. Під об'єктом розуміли комплекс елементарних волокон, не 

зв’язаний з іншими комплексами. 

Для оцінювання дроблення була введена величина Dn: 

 

, (6) 

 

де  – значення дроблення після початку дослідів (поточне значення); 

  – початкове значення дроблення. 

 

Досліди проводили на експериментальному стенді (рис. 6), який являє 

собою набір м’яльних і рубальних вальців. Він складається з живильного 

транспортера 1, м’яльно-затискних вальців 2 і рубальних вальців 3. 

На живильному транспортері розкладали наважки трести (200 г), після 

проминання м’яльні вальці деякий час фіксували пасмо волокна, а рубальні 

вальці здійснювали процес дроблення волокон, який регулювався глибиною 

заходження рифлів. Реєстрували час взаємодії рубальних вальців із пасмом 

волокна та швидкість їх обертання. 

 

 
 

Рис. 6. Конструкція експериментального стенду. 
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Для визначення приросту дроблення підраховували кількість комплексів 

лляних волокон (і елементарних волокон) до та після механічних дій. 

Під час проведення експериментальних досліджень, результати яких 

представлено на рис. 7, варійованими факторами були обрані: 

1. Відносні швидкості взаємодії між останньою парою м’яльно-

затискних вальців і рубальними вальцями – ω0 = 2 ω1 = 48,98 хв
-1

;                      

ω0 = 3 ω1 = 97,99 хв
-1

; ω0 = 4 ω1 = 146,95 хв
-1

. 

2. Кількість механічних дій n при – 2 ω1 = 48,98 хв
-1

 – 8, 16, 24;                     

3 ω1 = 97,99 хв
-1

 – 16, 32, 48; 4 ω1 = 146,95 хв
-1

 – 24, 48, 72. 
 

 
Рис. 7. Залежність дроблення лляного волокна від часу взаємодії: 

1 – ω0 = 2 ω1 = 48,98 хв
-1

; 2 – ω0 = 3 ω1 = 97,99 хв
-1

; 3 – ω0 = 4 ω1 =            

= 146,95 хв
-1

; 4 – середня залежність дроблення лляного волокна від часу 

взаємодії. 

 

Як свідчать результати експериментів, руйнування комплексів 

льоноволокна можна охарактеризувати загальноприйнятою S-подібною кривою 

руйнування (рис. 7). 

У загальному випадку крива руйнування може бути описана функцією: 

 

, (7) 

 

де  – невідома константа, що встановлюється експериментально; 

  – відношення поточного часу до максимального, ; 

  – величина, обернено пропорційна максимальному часу взаємодії; 

  – поточне значення часу взаємодії, ; 

 r – показник степеня. 
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Таким чином, встановлені основні залежності виділення костриці та 

розволокнення жмутів технічних волокон, які стали теоретичним підґрунтям 

для розроблення нового способу штапелювання стебел луб’яних культур. 

У четвертому розділі «Розроблення критеріїв процесу очищення та 

прогнозування технологічних ефектів механічного оброблення луб’яних 

культур» здійснено дослідження технологічного процесу очищення волокна та 

прогнозування технологічних ефектів механічного оброблення луб’яних 

культур. 

Очищення волокон луб’яних культур та їх розволокнення до необхідного 

ступеня штапелювання, яке дозволить використовувати їх у різних галузях 

промисловості для отримання нових видів продукції, полягає у видаленні 

костриці та наданні волокнам необхідних геометричних параметрів. 

Пропонована технологія базується на використанні інерційного 

волокноочищувача. Схема запропонованої установки представлена на рис. 8. 

 

 
Рис. 8. Схема волокноочищувача: 

1 – корпус; 2 – вихідний патрубок; 3 – кострозбиральна частина;               

4 – волокнозбиральна частина; 5 – відокремлювач; 6 – вал; 7 – зовнішній 

обертовий диск; 8 – внутрішній обертовий диск; 9 – дифузорний завантажувач; 

10 – зубчаста пара; 11 – бильні стрижні; 12 – гребінки; 13 – колосникова 

решітка; 14 – прутки; 15 – вихідний патрубок. 

 

Волокноочищувач (рис. 8) містить корпус 1, що має вигляд 

завиткоподібної спіралі. Вихідний патрубок 2 і периферійна частина самого 

корпусу 1 поділені у вертикальній площині на кострозбиральну частину 3 та 

волокнозбиральну частину 4 відокремлювачем 5. Вал 6, розташований у центрі 

сходження спіралі корпусу 1, є місцем кріплення зовнішнього обертового диска 

7 та внутрішнього обертового диска 8, що знаходяться навпроти дифузорного 

завантажувача 9. Між обертовими дисками 7 і 8 знаходиться зубчаста пара 10. 

На внутрішньому обертовому диску 8 розташовані бильні стрижні 11, а на 

зовнішньому обертовому диску 7 – гребінки 12. На внутрішній стінці корпусу 1 
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з боку вала 6 розташована колосникова решітка 13, прутки 14 якої утворюють 

зрізаний конус, за допомогою якого виділене волокно потрапляє у вихідний 

патрубок 15. 
Експериментальна установка працює таким чином. Неорієнтована 

луб’яна подрібнена (штапельована) сировина крізь дифузорний завантажувач 9, 
який знаходиться навпроти обертових дисків 7 і 8, закріплених на валу 6, 
потрапляє до зони м’яття та тіпання, розташованої в районі кострозбиральної 
частини 3 і волокнозбиральної частини 4. Очищення волокна зі штапельованої 
сировини відбувається за рахунок ковзного згину-зламу та інерційних сил, які 
утворюються за допомогою бильних стрижнів 11 і гребінок 12. Під час 
обертання дисків 7 і 8, що здійснюється за допомогою обертального моменту на 
валу 6 та зубчастої пари 10, виникає відцентрова сила, під дією якої 
створюється надмірний тиск і відбувається зміщення повітря та обробленого 
матеріалу до вихідного патрубка 15. 

Позитивний ефект технологічного процесу виділення костриці, 

розволокнення та очищення луб’яних комплексів досягається за рахунок 

підвищення інтенсивності процесу очищення, яке забезпечується завдяки 

ковзному згину-зламу та інерційним силам, утвореним під дією відцентрових 

сил. Даний ефект досягається завдяки тому, що два диски обертаються в 

одному напрямку, але з різною швидкістю. Це дозволяє уникнути критичного 

напруження та крутильного моменту, які призводять до закручування пасом 

волокна. Незважаючи на наявність загальних закономірностей, процес взаємодії 

волокнистого матеріалу з робочими органами волокноочищувача відрізняється 

від технології оброблення відходів тіпання на обладнанні аналогічного 

призначення. Волокнисті комплекси, що піддаються обробленню, не є суворо 

зафіксованими, а процес виділення костриці інтенсифікується за допомогою 

відцентрових сил, які виникають за рахунок обертання бильних стрижнів. Крім 

того, швидкість руху зовнішнього диска перевищує швидкість внутрішнього, 

що створює ефект додаткового протягування. Завдяки запропонованим змінам 

механічних дій відбувається більш ефективне очищення та розволокнення 

луб’яного сирцю (табл. 1). 

Таблиця 1 

Варіації основних конструктивно-технологічних параметрів 

волокноочищувача 
 

Варійовані параметри робочих 

органів 

Номери комплектів гребінок 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Крок ребер гребінок, мм, (Х1) 120 120 120 150 150 150 120 150 

Кут нахилу гребінок, град, (Х2) 55 55 45 55 55 45 45 45 

Ширина ребер гребінок, мм, (Х3) 100 150 150 100 150 150 100 100 
 

Розроблена математична модель об'єкта, яка мала вигляд полінома 

першого порядку, що містить вільний член та члени з лінійними ефектами, 

виявилася неадекватною для всіх експериментальних даних. На другому етапі 

моделювання лінійний регресійний поліном може містити й члени з ефектами 

взаємодії всіх факторів. 
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Оптимальною виявилася лінійна модель другого порядку, яка має такий 

загальний вигляд: 
 

3263152143322110 xxbxxbxxbxbxbxbby . (8) 

 

Лінійні коефіцієнти регресії визначають методом найменших квадратів за 

формулою (9): 

 
1

( )T T
iiB X X X Y , (9) 

 

де X  – значення усіх факторів, зведених до матриці ПФЕ; 

iY  – вектор середніх значень будь-якого вихідного параметра, що 

розглядається; 

iB  – вектор коефіцієнтів i-го регресійного рівняння. 

 

Після визначення коефіцієнтів лінійної моделі було оцінено їхню 

значимість (за допомогою критерію Стьюдента) і перевірено адекватність 

моделі досліджуваному об’єкту (за критерієм Фішера). Розрахунки виконували 

в середовищі комп’ютерного моделювання «MathCAD-2000». Статистичний 

аналіз результатів експерименту та приклад лістингу розрахунків (за одним 

варіантом) наведено в додатках дисертаційної роботи. 

Рівняння регресії для вихідних параметрів під час оброблення 

недолежаної трести мають вигляд: 

 

1 1 2 3 1 2 1 3 2 327,54 1,32 2,02 2,04 2,40 1,52 0,89Yp x x x x x x x x x; (10) 

2 2 3 1 2 1 3 2 333,46 1,57 1,06 1,10 1,52 0,94Yp x x x x x x x x; (11) 

3 2 3 1 2 1 379,91 1,49 1,78 2,33 1,62Yp x x x x x x; (12) 

4 1 2 1 2 1 3 2 388,70 3,30 1,23 0,99 2,14 1,26 .Yp x x x x x x x x  (13) 

 

Графіки залежності вихідних параметрів від вхідних факторів наведено 

на рис. 9. 

Аналізуючи отримані експериментальні дані, слід враховувати, що під 

час приготування сланкої трести шляхом розстилу спостерігається 

нерівномірність вилежування стебел залежно від зовнішніх ознак: тонкі стебла 

вилежуються повільніше, ніж товсті; вилежування темно-зелених стебел триває 

довше, ніж стебел нормального забарвлення. Якщо взяти за основу 

ефективність очищення від костриці, то можна зробити висновок, що 

найкращих результатів під час оброблення недолежаної сланкої трести 

досягають при використанні комплектів гребінок № 4 і № 8. Так, відсоток 

вмісту костриці практично однаковий і становить 23,54 % і 23,97 % відповідно, 

а розривне навантаження при використанні комплекту гребінок № 4 на 1,09 % 

нижче, ніж для № 8, що пояснюється більш жорстким технологічним режимом 

оброблення за рахунок збільшення кута нахилу робочої крайки ребер гребінок. 
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Рис. 9. Апроксимовані залежності вихідних параметрів від  вхідних 

факторів для недолежаної трести: 

а) – вміст костриці; б) – розривне навантаження; в) – вихід очищеного 

штапельованого волокна; г) – відносна міцність. 

 

Рівняння регресії для вихідних параметрів під час оброблення трести 

нормального ступеня вилежаності мають вигляд: 

 

1 1 2 3 1 3 2 33,84 0,69 1,44 0,46 0,32 0,51Yp x x x x x x x; (14) 

2 15,87Yp ; (15) 

3 291,88 0,94Yp x ; (16) 

4 1 2 1 3 2 384,61 1,57 0,79 1,93 0,92 .Yp x x x x x x  (17) 

 

Графіки залежності вихідних параметрів від вхідних факторів наведено 

на рис. 10. 

Середні показники якості лляного волокна, отриманого з трести 

нормального ступеня вилежаності, практично відповідають вимогам до якості 

короткого волокна номер 6. Під час оброблення цього волокна різними 

комплектами гребінок у деяких випадках спостерігається зниження номера 

волокна, у зв’язку з технологічними особливостями перероблення лляного 

волокна на волокноочищувачі. Аналіз отриманих даних свідчить, що при 

використанні комплектів гребінок № 3 і № 6 вміст костриці становить 1,82 % і 

1,89 % відповідно, що на 14,48 % (14,41 %) менше, ніж у контрольному зразку, 

та на 18,18 % (18,11 %) нижче гранично допустимих значень. Показник 

розривного навантаження при використанні комплектів гребінок № 3 (15,01 даН) 
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нижче, ніж із застосуванням комплекту № 6 (15,87 даН) на 5,72 %, що 

пояснюється більшим кроком ребер гребінок у комплекті № 6. 

 

t2 t3 y1p( ) t2 t3 y2p( ) t2 t3 y0p( )
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Рис. 10. Апроксимовані залежності вихідних параметрів від вхідних 

факторів для трести нормального ступеня вилежаності: 

а) – вміст костриці; б) – розривне навантаження; в)  – вихід очищеного 

штапельованого волокна; г) – відносна міцність. 

 

Рівняння регресії для вихідних параметрів під час оброблення 

перележаної трести мають вигляд: 
 

1 1 2 3 1 3 2 32,76 0,82 0,93 0,71 0,35 0,49Yp x x x x x x x; (18) 

2 1 2 37,01 0,83 0,46 0,37Yp x x x ; (19) 

3 2 3 1 2 2 365,74 1,02 0,67 0,78 0,64Yp x x x x x x; (20) 

4 1 2 3 1 2 1 382,02 0,64 0,92 1,15 0,97 1,44 .Yp x x x x x x x  (21) 
 

Графіки залежності вихідних параметрів від вхідних факторів наведено 

на рис. 11. 

Аналіз отриманих експериментальних даних свідчить, що найбільш 

ефективне очищення від костриці ослаблених волокон, отриманих із 

перележаної сланкої трести, здійснюється комплектами гребінок № 2 і № 3. 

Так, вміст костриці при їх застосуванні становить 1,94 % і 1,25 % відповідно, 

що на 12,30 % (12,99 %) менше, ніж у контрольному зразку, отриманому після 

перероблення на КПАЛ. Розривне навантаження при використанні комплекту 

№ 2 (6,73 даН) на 0,94 % нижче, ніж із застосуванням комплекту № 3            

(7,12 даН), що також пояснюється більш жорстким технологічним режимом 

оброблення комплектом № 2 за рахунок збільшення кута нахилу робочої 

крайки ребер гребінок. 
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Рис. 11. Апроксимовані залежності вихідних параметрів від вхідних 

факторів для перележаної трести:  

а) – вміст костриці; б) – розривне навантаження; в) – вихід очищеного 

штапельованого волокна; г) – відносна міцність. 

 

Порівнюючи між собою результати оброблення сировини з 

використанням комплектів № 1 і № 2, слід відзначити зниження вмісту 

костриці з 3,78 % до 1,94 %, при відносно однакових показниках розривного 

навантаження порівняно з контрольним зразком, за рахунок збільшення 

ширини основи ребер гребінок. 

При попарному порівнянні комплектів № 1 і № 4, № 2 і № 5 спостерігається 

зниження вмісту костриці під час оброблення недолежаної та вилежаної трести, 

з відносною рівністю розривного навантаження, за рахунок збільшення кроку 

ребер гребінок. 

Попарне порівняння комплектів № 2 і № 3, № 5 і № 6 свідчить, що при 

зменшенні кута нахилу робочих крайок ребер гребінок на 10 град. вміст 

костриці знижується на 0,69 % і 0,71 % відповідно. При цьому спостерігається 

підвищення розривного навантаження лляного волокна, що пояснюється менш 

жорстким режимом роботи волокноочищувача. 

Аналіз результатів експериментальних досліджень показав, що ступінь 

очищення лляного волокна, отриманого з використанням волокноочищувача, у 

цілому вище, ніж одержаного під час перероблення на контрольному 

куделеприготувальному агрегаті КПАЛ (табл. 2). При цьому їх продуктивності 

приблизно однакові, що ще раз доводить доцільність застосування 

запропонованого волокноочищувача для очищення луб’яних волокон. 

Розглянувши результати попередніх експериментальних досліджень, 

можна зробити висновок, що для оброблення найбільш міцних лляних волокон, 

отриманих із недолежаної сланкої трести, доцільно застосовувати комплекти 
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гребінок № 4 і № 8 з більш жорсткими конструктивно-технологічними 

параметрами. Для оброблення лляних волокон, одержаних із трести 

нормального ступеня вилежаності, слід використовувати комплекти № 3 і № 6, 

а для перележаної трести – комплекти гребінок № 2 і № 3, які дозволяють менш 

інтенсивно впливати на оброблюваний матеріал, що сприяє його найбільш 

ефективному очищенню. 

Таблиця 2 

Кінематичні режими живлення різних куделеприготувальних машин 

 

Куделеприготувальна 

лінія 

Макс. швидкість 

живильного транспортера, 

м/хв 

Макс. швидкість 

виносного транспортера, 

м/хв 

Дослідна 15,6 28,0 

Контрольна 15,1 22,4 

 

Таким чином, якісні характеристики отриманих лляних волокон свідчать, 

що використання усіх комплектів гребінок дозволило досягти зниження вмісту 

костриці при мінімальному пошкодженні волокна. 

Метою другого етапу досліджень був пошук найбільш ефективних 

технологічних режимів роботи запропонованого обладнання залежно від 

характеристик вхідної сировини та кінцевих показників якості лляного волокна. 

Результати дослідження розподілу за довжиною волокон, одержаних 

після оброблення на волокноочищувачі недолежаної сланкої трести із 

застосуванням комплектів гребінок № 4 і № 8, наведено на рис. 12. 

 
Рис. 12. Порівняльна діаграма розподілу за довжиною волокон, 

одержаних із недолежаної сланкої трести, із застосуванням 

комплектів гребінок № 4 (1) та № 8 (2). 
 

Порівняльний аналіз параметрів льоноволокна, одержаного з недолежаної 

сланкої трести після оброблення згідно з вищенаведеними технологічними 

характеристиками роботи волокноочищувача, свідчить, що найбільшим є 
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відсотковий вміст волокон завдовжки 60-69 мм і 70-79 мм, який становить 

відповідно 14,02 % (14,65 %) та 14,15 % (12,07 %). Група волокон завдовжки 

10-19 мм складає незначну кількість від загальної маси, що коливається в 

межах 5,10-6,11 %. Найменший показник відсоткового вмісту мають волокна з 

довжиною понад 120 мм – 1,38 % (1,35 %). Наявність великої кількості 

непрядомих волокон та пухової фракції (0-9 мм) під час використання 

комплектів гребінок № 4 та № 8 пов’язана з технологічними особливостями 

роботи волокноочищувача. При цьому вміст костриці становить 23,54-23,97 %, 

тобто згідно з вимогами ДСТУ 5015:2008 «Волокно лляне коротке. Технічні 

умови» одержане волокно може бути оцінено як № 2 або № 3. 

Результати дослідження розподілу за довжиною волокон, одержаних 

після оброблення на волокноочищувачі сланкої трести нормального ступеня 

вилежаності із застосуванням комплектів гребінок № 3 і № 6, наведено на рис. 13. 
 

 
 

Рис. 13. Порівняльна діаграма розподілу за довжиною волокон, 

одержаних із трести нормального ступеня вилежаності, із 

застосуванням комплектів гребінок № 3 (1) та № 6 (2). 

 

Аналізуючи режим роботи волокноочищувача під час оброблення трести 

нормального ступеня вилежаності, можна зробити висновок, що при 

використанні комплектів гребінок № 3 і № 6 одержано найбільший вихід 

лляного волокна завдовжки 10-49 мм, який у сукупності становить 67,58 % 

(69,63 %) від загальної кількості отриманих волокон. 

Результати дослідження розподілу за довжиною волокон, одержаних 

після оброблення на волокноочищувачі перележаної сланкої трести із 

застосуванням комплектів гребінок № 2 і № 3, наведено на рис. 14. 

Порівняльний аналіз параметрів льоноволокна, одержаного з перележаної 

сланкої трести після оброблення згідно з вищенаведеними технологічними 

характеристиками роботи волокноочищувача (рис. 14), свідчить, що 

найбільшим є відсотковий вміст волокон завдовжки 0-9 мм, який становить 

36,25 % (31,92 %). Вміст волокон чотирьох груп завдовжки від 10 до 49 мм 

коливається в межах 8,87-15,85 % і в сукупності дорівнює 47,68 % (52,22 %), а 

кількість волокон з довжиною понад 120 мм – 0,36-0,41 %. 
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Рис. 14. Порівняльна діаграма розподілу за довжиною волокон, 

одержаних із перележаної сланкої трести, із застосуванням 

комплектів гребінок № 2 (1) та № 3 (2). 

 

Великий вміст пухової фракції та непрядомих волокон є доказом того, що 

розглянуті режими роботи волокноочищувача призводять до дуже інтенсивного 

подрібнення волокна. Це пов’язано з вхідними фізико-механічними 

характеристиками перележаної льонотрести, що має низьку міцність та високий 

рівень розволокнення. Однак вміст костриці при використанні комплектів 

гребінок № 2 та № 3 становить відповідно 1,94 і 1,25 %, що свідчить про 

достатній ступінь очищення лляного волокна. 

Таким чином, проведені експериментальні дослідження довели переваги 

пропонованої технології, що свідчить про доцільність використання 

волокноочищувача для очищення та розволокнення луб’яних комплексів. 

У п’ятому розділі «Розроблення технології одержання луб’яної сировини 

для хімічного перероблення» на базі отриманої математичної моделі та 

визначення найбільш вагомих вхідних факторів розроблено теоретичні основи 

створення технології одержання луб’яної сировини для подальшого хімічного 

перероблення. 

Пропонована технологічна лінія, яка захищена двома патентами України, 

базується на використанні модернізованої м’яльної частини 

куделеприготувального агрегату КПАЛ та призначена для механічної 

підготовки луб’яної сировини до подальшого хімічного оброблення за рахунок 

використання рубальних вальців 6 і додаткового очищення подрібнених стебел 

на волокноочищувачі 8 та волокновідділювальній машині ВОМ-2 (9). 

Процес подрібнення починається з підготовки шару сировини на 

кіпорозбирачі ВО-С, ПЛ-КЛ, РКА-2 або АПК-3 (2), а якщо сировина надходить 

у рулонах, використовується рулонорозмотувач РР-2. 

Куделеприготувальний агрегат КПАЛ, призначений для перероблення 

відходів тіпання, низькосортної лляної трести та плутанини, не може 

забезпечити необхідний ступінь подрібнення й очищення волокна, який 

потрібен для подальшого хімічного перероблення. Сучасні лінії, які можуть 

забезпечити необхідний рівень фізико-механічних параметрів волокна, 
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потребують попередньої ретельної механічної підготовки луб’яної сировини, 

що призводить до значного підвищення собівартості готової продукції. 

Тому нами була здійснена модернізація існуючого на підприємстві 

обладнання, яка полягає у використанні додаткової пари рубальних вальців 6 на 

базі м’яльної частини КПАЛ 5 і демонтажу її тіпальної та трясильної частин, 

що значно знижує металоємність устаткування. 

Технологічна схема лінії для подрібнення та очищення луб’яної сировини 

наведена на рис. 15. 

 

 

Рис. 15. Технологічна схема лінії для подрібнення та очищення луб’яної 

сировини: 

1 – кіпа луб’яної сировини; 2 – кіпорозбирач; 3 – живильний транспортер; 

4 – кілковий живильник; 5 – модернізована м’яльна частина 

куделеприготувального агрегату КПАЛ; 6 – рубальні вальці; 7 – 

розвантажувальний бункер; 8 – волокноочищувач; 9 – волокновідділювальна 

машина ВОМ-2; 10 – відцентровий вентилятор; 11 – бункер системи 

пневмотранспорту костриці; 12 – циклон завантаження костриці; 13 – система 

пневмотранспорту подрібненої луб’яної сировини; 14 – циклон завантаження 

подрібненої луб’яної сировини; 15 – система пневмотранспорту очищеної 

луб’яної сировини; 16 – циклон завантаження очищеної луб’яної сировини;      

17 – пропарювальний бак; 18 – шнековий варильний апарат. 

 

Процес м’яття є початковою стадією механічного перероблення луб’яної 

сировини. Він забезпечує руйнування зв’язку між волокном і деревиною за 

допомогою м’яльних вальців. У процесі проминання деревина ламається на 

дрібні частини – кострицю, що частково видаляється та надходить у бункер 

системи пневмотранспорту костриці 11. 

Отриманий під час проминання сирець надходить у робочу зону 

останньої пари рубальних вальців 6. За рахунок того, що ω1 < ω2, процес м’яття 

перетворюється на руйнування або кероване подрібнення волокна. Керування 

цим процесом здійснюється за рахунок збільшення обертів ω2. 

Таким чином фракційно подрібнені стебла надходять до 

розвантажувального бункера 7, де за допомогою системи пневмотранспорту 13 
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через волокноочищувач 8 подаються у циклон завантаження подрібненої 

луб’яної сировини 14. 

У волокноочищувачі 8 неорієнтована подрібнена луб’яна сировина крізь 

дифузорний завантажувач, який розташовано навпроти обертових дисків, 

потрапляє до зони додаткового розділення, де відбувається остаточний процес 

розволокнення окремих жмутів та очищення штапельованого волокна. Цей 

процес здійснюється за рахунок ковзного згину-зламу та інерційних сил, які 

утворюються за допомогою бильних стрижнів і гребінок. Під час обертання 

дисків волокноочищувача виникає відцентрова сила, під дією якої створюється 

надмірний тиск і відбувається зміщення повітря та обробленого матеріалу до 

вихідного патрубка. 

Тонке очищення подрібнених волокон здійснюється на 

волокновідділювальній машині ВОМ-2 (9), де за допомогою конічного 

барабана, на поверхні якого по гвинтовій лінії встановлені кілки й гумові 

лопаті, та нижньої частини кожуха, що має аналогічну форму з перфорованим 

кожухом, який відокремлює кострицю від волокнистої складової, відбувається 

остаточне очищення подрібненого волокна. 

Технічні характеристики лінії для подрібнення та очищення луб’яної 

сировини наведено в табл. 3. 

Таблиця 3 

Технічні характеристики лінії для подрібнення та очищення  

луб’яної сировини 

 

№ 

з/п 
Характеристика 

Одиниці 

вимірювання 

Величина 

параметру 

Модернізована м’яльна частина КПАЛ 

1. Продуктивність: 

 відходи тіпання; 

 треста № 0,5, плутанина. 

 

кг/год 

кг/год 

 

300 

225 

2. Кількість пар вальців шт. 19 

3. Встановлена потужність кВт 4,0 

4. Маса кг 6200 

Волокноочищувач 

1. Продуктивність: 

 відходи тіпання; 

 треста № 0,5, плутанина. 

 

кг/год 

кг/год 

 

330 

460 

2. Встановлена потужність кВт 3,6 

3. Швидкість всмоктування повітряного потоку м/с 16 

4. Щільність живильного шару кг/пог. м 0,5 

5. Частота обертання: 

 зовнішній обертовий диск; 

 внутрішній обертовий диск. 

 

хв
-1

 

хв
-1

 

 

750 

940 

7. Маса кг 473 
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Очищене таким чином подрібнене волокно надходить до циклону 
завантаження очищеної луб’яної сировини 16. Варіння целюлози здійснюється 
в два етапи: перший – просочення розчином Н2О2 у пропарювальному баку 17 
об'ємом V = 10 м

3
; другий – варіння целюлози перекисним способом у 

шнековому варильному апараті 18. 
Волокнисті напівфабрикати одержують за аналогічною схемою натронним 

способом варіння у розчині NaOН. Очищена костриця з волокновідділювальної 
машини ВОМ-2 (9) і бункера системи пневмотранспорту костриці 11 двома 
потоками подається до циклона завантаження костриці 12, звідки вона 
надходить у пропарювальний бак 17 об'ємом V = 4 м

3
 та шнековий варильний 

апарат 18. 

Результати варіння компонентів лляного стебла лужним і кислотним 

способами наведені в табл. 4-6. 

Таблиця 4 

Технологічний режим варіння лляної костриці натронним способом 
 

Режим варіння 

Склад 

варильного 

розчину 

Напівфабрикат 

температура, 
о
С 

тривалість, хв NaOН, г/л вихід, % 
категорія 

напівфабрикату 

5-95 30-60 20-30 85,1-90,3 д.м. і н.ц. 

90-120 30-150 10-15 83,3-90,3 д.м. і н.ц. 

120-140 180 15-30 80,1-70,7 н.ц. 

160-170 180-300 30-40 59,5-69,7 н.ц. і ц.в.в. 

170-180 180 45-50 37,0-43,0 ц.в.в. 

180 180-300 20-40 58,5-52,4 ц.в.в. 

180-190 60 60 62,5 ц.в.в. 

180-190 120-140 50-60 32,5-34,7 ц.в.в. 
 

Примітка: д.м. – деревна маса; н.ц. – напівцелюлоза; ц.в.в. – целюлоза 

високого виходу; ц.н.в. – целюлоза нормального виходу, н.ц.в.в. – 

напівцелюлоза високого виходу. 

Таблиця 5 

Технологічний режим варіння лляної соломи натронним способом 
 

Режим варіння 
Склад варильного 

розчину 
Напівфабрикат 

температура, 
о
С 

тривалість, хв NaOН, г/л вихід, % 
категорія 

напівфабрикату 

160-170 180-300 15-30 90,0-83,8 д.м. і н.ц.в.в. 

180 180-300 30-40 81,2-75,7 н.ц.в.в. і н.ц. 

180-190 300 50-60 72,3-70,1 н.ц. 

180-190 120-300 70-80 69,5-66,8 н.ц. 

180-190 180-240 80-100 65,2-62,1 н.ц. 

180-190 180-300 100-110 63,1-60,1 н.ц. 
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Таблиця 6 

Технологічний режим варіння короткого лляного волокна 

натронним способом 
 

Режим варіння 
Склад варильного 

розчину 
Напівфабрикат 

температура, 
о
С 

тривалість, хв NaOН, г/л вихід, % 
категорія 

напівфабрикату 

120-140 180 15-30 85,2-75,1 н.ц. 

160-170 180-300 30-40 65,1-70,5 н.ц. 

170-180 180-300 20-40 60,5-57,4 ц.в.в. 

170-180 180-240 45-50 45,1-43,7 ц.н.в. 

180-190 120-240 50-60 35,7-38,6 ц.н.в. 
 

Аналіз результатів експериментальних досліджень свідчить, що 
отримання целюлози високого виходу з лляної костриці можливо при 
температурі 160-170 

о
С, тривалості варіння 180-300 хв і концентрації 

варильного розчину NaOН 30-40 г/л (табл. 4). Варіння необроблених стебел 
лляної соломи натронним способом дозволяє отримати вихід напівцелюлози від 
60,1 % до 90,0 % (табл. 5). Якщо як сировину використовувати коротке лляне 
волокно, то целюлозу високого виходу можна одержати при температурі 
варіння від 170 до 180 

0
С, тривалості варіння 180-300 хв і концентрації 

варильного розчину NaOН 20-40 г/л (табл. 6). 
Результати визначення якісних показників паперу, виготовленого із лляної 

целюлози, наведені в табл. 7, 8. 

Таблиця 7 

Фізико-механічні показники якості фільтрувального паперу, 

виготовленого із целюлози, отриманої з лубу льону олійного 
 

Спосіб 

отримання 

целюлози 

Маса паперу 

площею  

1 м
2
, г 

Повітропроникність, 

при Δр = 200 Па,  

S = 10 см
2
, л/м

2
сек 

Абсолютний опір 

продавлюванню, 

кПа 

Руйнівне 

зусилля, 

кН/м 

Товщина, 

мм 

Замочування в 

1,25 % розчині 

препарату 

108 1400/1135 62 2,4 0,60 

Замочування в 

2,5 % розчині 

препарату 

108 1160/900 62 3,1 0,63 

Замочування в 

4,0 % розчині 

препарату 

100 1040/870 57 4,1 0,55 

Замочування в 

5,0 % розчині 

препарату 

100 1400/1100 68 4,1 0,58 

Сульфатне 

варіння 
96 1280/900 30 2,0 0,60 

Примітка: замочувальний розчин – препарат Байкал-ЕМ (ТОВ «ЦПК»). 
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Результати попередніх досліджень свідчать, що целюлозу та 

напівфабрикати можна одержувати як з волокна, так і з лубу льону олійного. 

Однак зразки фільтрувального паперу із целюлози, отриманої з лубу льону 

олійного, за фізико-механічними характеристиками незначною мірою 

поступаються зразкам фільтрувального паперу із целюлози, одержаної з волокна 

льону олійного. Таким чином, з точки зору оптимізації технологічного процесу 

економічно доцільніше буде отримувати целюлозу зі стебел або лубу льону 

олійного. 

Таблиця 8 

Фізико-механічні показники якості фільтрувального паперу, 

виготовленого із целюлози з лубу льону олійного та хвойної біленої 

целюлози у співвідношенні 1:1 
 

Спосіб 

отримання 

целюлози 

Маса паперу 

площею  

1 м
2
, г 

Повітропроникність, 

при Δр = 200 Па,  

S = 10 см
2
, л/м

2
сек 

Абсолютний опір 

продавлюванню, 

кПа 

Руйнівне 

зусилля, 

кН/м 

Товщина, 

мм 

Замочування в 

1,25 % розчині 

препарату 

92 550/510 56 5,8 0,50 

Замочування в 

2,5 % розчині 

препарату 

108 520/465 57 5,0 0,50 

Замочування в 

4,0 % розчині 

препарату 

96 480/455 58 5,5 0,50 

Замочування у 

5,0 % розчині 

препарату 

100 430/400 60 7,8 0,55 

Сульфатне 

варіння 
100 595/510 56 4,0 0,59 

Примітка: замочувальний розчин – препарат Байкал-ЕМ (ТОВ «ЦПК»). 
 

Аналіз отриманих експериментальних даних свідчить, що при практично 

однаковій міцності (абсолютний опір продавлюванню та руйнівне зусилля) 

повітропроникність у зразках паперу, одержаного за пропонованою 

технологією, при різних способах варіння коливається від 1040 до 1400 л/м
2
сек 

для целюлози, отриманої з лубу льону олійного, та від 430 до 595 л/м
2
сек для 

целюлози, отриманої з лубу льону олійного та хвойної біленої целюлози у 

співвідношенні 1:1. 

Волокна льону олійного піддавалися холодноводному замочуванню, а не 

проходили весь цикл лужного варіння, що значно підвищило економічну 

ефективність пропонованої технології. Найбільш перспективним способом 

варіння целюлози на сьогодні є об'єднання двох процесів – органосольвентного 

та окислювального. У цьому випадку процес делігніфікації здійснюється 

органічними надкислотами. 
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В умовах Українського науково-дослідного інституту паперу (м. Київ) 

було проведено варіння целюлози з отриманого волокнистого напівфабрикату 

на основі конопляної сировини. Середній вихід целюлози становив 72,3 %. 

Оцінювання фізико-механічних характеристик паперу, одержаного з 

конопляного волокна, проводили на виробничій базі Цюрупинської паперової 

компанії. 

Якісні характеристики одержаного паперу представлено в табл. 9. 

Таблиця 9 

Якісні характеристики паперу, одержаного з конопляного волокна 
 

Назва показника якості 

Значення показника 

якості Відхилення,  

±Δ за 

стандартом 

одержаного 

паперу 

Маса паперу площею 1 м
2
, г 75,0 97,0 -22,0 

Повітропроникність, при Δр=200 Па, 

S=10 см
2
, л/м

2
сек 

830 1350 +520 

Абсолютний опір продавлюванню, кПа 0,45 0,60 +0,15 

Руйнівне зусилля, кН/м 2,0 4,5 +2,5 

Товщина, мм 0,6 0,8 -0,2 

 

Порівняльний аналіз отриманих результатів з вимогами нормативних 

документів свідчить, що папір, одержаний із конопляної целюлози, за 

основними якісними характеристиками значно перевищує вимоги ДСТУ. 

Для розрахунку економічної ефективності пропонованої технології 

одержання штапельованого луб’яного волокна було здійснено порівняльний 

аналіз техніко-економічних показників підприємства, що працює за класичною 

схемою оброблення луб’яних культур та із застосуванням запропонованої 

експериментальної технологічної лінії з використанням рубальних вальців і 

додаткового очищення одержаного штапельованого луб’яного волокна. 

Річний економічний ефект від впровадженні у виробництво розробленої 

технології одержання луб’яних волокон цільового призначення становить    

355,95 тис. грн. 

 

ВИСНОВКИ 

 

1. На основі вивчення будови й хімічного складу стебел луб’яних 

культур теоретично обґрунтувано наукову гіпотезу штапелювання та 

потоншення комплексів луб’яного волокна, що спрямована на одержання 

очищеного штапельованого волокна, технологічні властивості якого 

дозволяють використовувати його в різних галузях промисловості України.  

2. У результаті теоретичних досліджень удосконалено спосіб 

штапелювання волокон керованим розриванням і розроблено більш досконалу 

конструктивну схему машини для штапелювання луб'яного волокна з його 

паралельним очищенням. 
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3. Встановлено механізм дроблення жмутів технічних луб’яних волокон, 

на основі якого запропоновано спосіб руйнування стебла, що базується на 

процесі керованого руйнування. Застосування даного способу сприяє 

руйнуванню цілісності стебла, у результаті чого утворюється зв’язана з 

волокном костриця. При цьому в стеблах, завдяки використанню рубальних 

вальців, виникають напруження розтягування з подальшим виділенням вільної 

костриці, що забезпечує зсув волокнистої частини стебла відносно його 

деревної частини, за рахунок чого здійснюється інтенсивне розволокнення. 

4. Вперше на підставі проведених досліджень розроблено математичні 

моделі, які дозволяють прогнозувати процес взаємодії волокна з робочими 

органами нової штапелювальної машини. На основі цих моделей визначено 

раціональні параметри роботи технологічного обладнання та процесу 

отримання короткоштапельного луб'яного волокна. 

5. Встановлено, що приріст дроблення комплексів луб'яного волокна зі 

зростанням швидкості взаємодії рубальних вальців із шаром луб’яної сировини 

відбувається інтенсивніше, ніж зі збільшенням кількості механічних дій. Отже, 

форсування процесу дроблення комплексів луб'яного волокна доцільніше 

здійснити не за рахунок збільшення кількості механічних дій, а за рахунок 

підвищення швидкості взаємодії. 

6. Вперше в результаті апроксимації отриманих експериментальних 

даних визначені математичні залежності вмісту костриці Y1, розривного 

навантаження Y2, виходу очищеного штапельованого волокна Y3 і відносної 

міцності Y4 від фізико-механічних характеристик вхідної сировини та 

технологічних режимів її оброблення. 

7. Запропоновано робочу гіпотезу створення інноваційної технології 

одержання волокна цільового призначення із стебел луб’яних культур. Науково 

обґрунтовано склад технологічної лінії для отримання очищеного 

штапельованого волокна з луб’яних культур та заміну типових м’яльних і 

тіпальних машин м’яльно-тіпального та куделеприготувального агрегатів на 

модернізований куделеприготувальний агрегат, до складу якого входять 

рубальні вальці. 

8. Вперше запропоновано новий спосіб визначення фізико-механічних 

характеристик штапельованих луб’яних волокон, що базується на сучасних 

методах математичного оброблення даних у програмному середовищі 

MATLAB. 

9. Теоретичні закономірності та положення, сформульовані автором, 

покладені в основу нової методології створення як окремих процесів, так і в 

цілому технології комплексного перероблення луб’яних культур.  

Результати експериментальних досліджень свідчать, що отримання 

целюлози високого виходу з лляної костриці можливо при температурі 160-

170
о
С, тривалості варіння 180-300 хв та концентрації варильного розчину NaOН 

30-40 г/л. 

Варіння необроблених стебел лляної соломи натронним способом 

дозволяє одержати вихід напівцелюлози від 60,1 % до 90,0 %. 
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Використовуючи коротке лляне волокно, можна отримати целюлозу 

високого виходу при температурі варіння від 170 до 180
0
С, тривалості варіння 

180-300 хв та концентрації варильного розчину NaOН 20-40 г/л. 

Аналіз одержаних експериментальних даних показує, що при практично 

однаковій міцності повітропроникність у зразках паперу, отриманого за 

пропонованою технологією, значно перевищує існуючі нормативні вимоги. 

10. Економічно обґрунтовано доцільність механічного перероблення 

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

розрахунку економічної ефективності впровадження запропонованої технології 

визначено, що річний економічний ефект від одержання волокна становить 

355,95 тис. грн. 

 

ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

 

Для покращення якісних і технологічних показників луб’яної сировини 

під час її первинного оброблення рекомендовано впровадити у виробництво 

такі заходи: 

1. Обирати режими роботи куделеприготувального агрегату залежно від 

цільового призначення одержаного волокна, а саме: 

 відносні швидкості взаємодії між 19-ю парою м’яльних вальців і 

рубальними вальцями – 

ω0 = 2 ω1 = 48,98 хв
-1

; 

ω0 = 3 ω1 = 97,99 хв
-1

; 

ω0 = 4 ω1 = 146,95 хв
-1

; 

 кількість механічних дій n при – 

2 ω1 = 48,98 хв
-1

 – 8, 16, 24; 

3 ω1 = 97,99 хв
-1

 – 16, 32, 48; 

4 ω1 = 146,95 хв
-1

 – 24, 48, 72. 

Кількість механічних дій регулюється зміною часу утримання плоскої 

поверхні в зоні руху пасма волокон. Зі збільшенням швидкості взаємодії 

приріст дроблення комплексів лляного волокна підвищується.  

2. Враховувати, що оптимальна щільність живильного шару 

волокноочищувача становить 0,5 кг/пог.м, оскільки в цьому випадку якість 

луб’яного волокна є більш високою, та обирати найбільш раціональні режими й 

параметри його роботи: 
 недолежану сланку тресту та відходи тіпання обробляти за І-ою 

технологічною схемою із застосуванням комплектів гребінок № 4 і № 8; 

 сланку тресту нормального ступеня вилежаності та відходи тіпання 

обробляти за ІІ-ою технологічною схемою із застосуванням комплектів 

гребінок № 3 і № 6; 

 перележану сланку тресту та відходи тіпання обробляти за ІІІ-ою 

технологічною схемою із застосуванням комплектів гребінок № 2 і № 3. 
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промышленности Украины. – 2004. – № 1 (8). – С. 271-273. 

4. Швороб Г.М. Проблеми управління територіально розподіленими 
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практики: зб. наук. пр. – Дніпропетровськ: ДНУ, 2004. – С. 102-108. Дисертанту 

належать основні ідеї статті й узагальнення результатів досліджень. 
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агротехнічної академії. – Вип. 34. – Мелітополь, 2005. – С. 144-149. Дисертанту 
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промисловість. – 2007. – № 3. – С. 54-55. Дисертанту належить розроблення 

теоретичних основ впливу електро-хімічно активованих водних середовищ на 

зміну видового і кількісного складу мікрофлори. 

12. Клевцов К.М. Доцільність використання дезінтегратора для переробки 

відходів тіпання / К.М. Клевцов, О.А. Соболев, Д.Г. Круглий // Праці 

Таврійського державного агротехнічного університету. – Вип. 10. – 

Мелітополь, 2010. – Т. 1. – С. 153-156. Дисертанту належать основні ідеї 

статті та оброблення результатів досліджень. 

13. Круглий Д.Г. Створення екологічно чистих технологій одержання 

лляної трести / Д.Г. Круглий, Н.І. Прохорова // Праці Таврійського державного 

агротехнічного університету. – Вип. 11. – Мелітополь, 2011. – Т. 6. – С. 163-166. 

Дисертанту належить вибір необхідного технологічного обладнання для 

одержання лляної трести. 

14. Круглий Д.Г. Створення екологічно чистих технологій одержання 

лляної трести / Д.Г. Круглий, Н.І. Прохорова // Міжвузівський збірник «Наукові 

нотатки». – Вип. 34. – Луцьк: Луцький національний технічний університет, 

2011. – С. 145-147. Дисертанту належать основні ідеї статті та оброблення 

результатів. 

15. Прохорова Н.І. Роль сучасних технологій в забезпеченні екологічної 

безпечності виробів з льону олійного / Н.І. Прохорова, Д.Г. Круглий // 

Проблемы лёгкой и текстильной промышленности Украины. – 2012. – № 2 (20). – 

С. 134-138. Дисертанту належать основні ідеї статті та узагальнення 

результатів досліджень. 

16. Тіхосова Г.А. Інноваційна технологія одержання сировини для 

виробництва фільтрувального паперу із соломи льону олійного / Г.А. Тіхосова, 

Д.Г. Круглий, Н.І. Прохорова // Вестник Херсонского национального 

технического университета. – 2014. – № 2 (49). – С. 106-110. Дисертанту 

належить оцінювання ефективності механічного перероблення соломи льону 

олійного після роздільного й комбайнового збирання. 

17. Клевцов К.М. Удосконалення процесів декортикації луб'яної сировини 

/ К.М. Клевцов, Д.Г. Круглий // Луб’яні та технічні культури: зб. наук. праць. – 

Вип. 3 (8). – Суми: Видавничий будинок «Еллада», 2014. – С. 144-152. 

Дисертантом здійснено теоретичний аналіз методики оцінювання якісних 

характеристик збагаченого волокна лубоволокнистих культур. 

18. Круглий Д.Г. Нові енерго- і ресурсозберігаючі технології у переробці 

луб’яних культур / Д.Г. Круглий // Вестник Херсонского национального 

технического университета. – 2015. – № 1 (52). – С. 103-109. 
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19. Горач О.О. Актуальність розробки нормативних документів на стебла 

соломи та волокно льону олійного / О.О. Горач, Д.Г. Круглий, Л.Г. Бартків // 

Вестник Херсонского национального технического университета. – 2016. –        

№ 2 (57). – С. 118-122. Дисертанту належить наукове дослідження 

ресурсозберігаючих технологій комплексного перероблення луб’яних культур. 

20. Круглий Д.Г. Особливості технології одержання лляної целюлози для 

хімічної переробки / Д.Г. Круглий, К.М. Клевцов // Вестник Херсонского 

национального технического университета. – 2016. – № 4 (59). – С. 94-99. 

Дисертанту належать основні ідеї статті та оброблення результатів 

експерименту. 

21. Суховій А.В. Модифікація природних волокнистих наповнювачів для 

одержання високоякісних полімерних композиційних матеріалів / А.В. Суховій, 

Г.А. Тіхосова, Д.Г. Круглий // Вісник Київського національного університету 

технологій та дизайну. Серія «Технічні науки». – 2016. – № 3 (98). – С. 141-147. 

Дисертанту належать основні ідеї статті та оброблення результатів 

дослідження. 

22. Круглий Д.Г. Перспективи створення сировинної бази для целюлозно-

паперових підприємств України / Д.Г. Круглий // Вісник Київського 

національного університету технологій та дизайну. Серія «Технічні науки». – 

2016. – № 3 (98). – С. 160-165. 

23. Круглий Д.Г. Отримання целюлози з відходів виробництва луб'яних 

культур / Д.Г. Круглий, К.М. Клевцов, О.В. Князєв // Вісник Хмельницького 

національного університету. – 2016. – № 6. – С. 128-132. Дисертанту 

належить вибір необхідного технологічного обладнання для отримання 

целюлози з відходів виробництва луб'яних культур. 

24. Круглий Д.Г. Модель процесу дроблення технічних комплексів 

луб'яного волокна при механічних впливах / Д.Г. Круглий, К.М. Клевцов // 

Вестник Херсонского национального технического университета. – 2017. –       

№ 1 (60). – С. 113-119. Дисертанту належать основні ідеї статті та 

оброблення результатів експерименту. 

25. Суховій А.В. Вплив видів обробки на вихід та розподіл волокон льону 

олійного за довжиною / А.В.Суховій, Д.Г. Круглий // Вісник Хмельницького 

національного університету. – 2017. – № 1 (245). – С. 51-55. Дисертанту 

належить оцінювання ефективності механічного перероблення стебел льону 

олійного. 

26. Круглий Д.Г. Теоретичні основи одержання штапельованої 

целюлозовмісної луб’яної сировини / Д.Г. Круглий, К.М. Клевцов // Вісник 

Хмельницького національного університету. – 2017. – № 3 (247). – С. 89-94. 

Дисертанту належить теоретичне обґрунтування одержання штапельованої 

целюлозовмісної луб’яної сировини. 

 

Статті у наукових виданнях, включених до міжнародної 

наукометричної бази: 

27. Tuluchenko N. Homogeneity investigation of oil flax processing products 

by quality indexes / N. Tuluchenko, L. Chursina, D. Kruglyj //Eastern-European 
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Journal of Enterprise Technologies. – 2016. – Vol. 84. – P. 46-53. Дисертанту 

належить теоретичний аналіз оптимізації процесу механічного перероблення 

льону олійного. 

28. Kruglyj D. Development of technology and equipment for processing of 

industrial crops stems of textile / D. Kruglyj, K. Klevtsov // Proceedings of the XVIII 

International Academic Congress «History, Problems and Prospects of Development 

of Modern Civilization». – Vol. XVIII. – Tokyo: «Tokyo University Press», 2017. – 

P. 114-117. Дисертанту належить теоретичний аналіз оптимізації процесу 

м’яття лляної трести та проведення експериментальних досліджень. 

 

Патенти України на корисну модель: 

29. Пат. (UA) № 118094, МПК
7
 F26B 13/00. Пристрій для визначення 

вологості / Тіхосов А.С., Круглий Д.Г., Цивільський Ф.М.; заявник і власник 

Херсонський національний технічний університет. – № u 201700169; заявл. 

04.01.17; опубл. 25.07.17; Бюл. № 14. Дисертанту належить розроблення 

систем автоматики пристрою. 

30. Пат. (UA) № 119243, МПК
7
 D01B 1/00. Пристрій для штапелювання 

льняного волокна / Круглий Д.Г., Клевцов К.М., Березовський Ю.В.; заявник і 

власник Херсонський національний технічний університет. – № u 201702359; 

заявл. 14.03.17; опубл. 25.08.17; Бюл. № 17. Дисертанту належить проведення 

теоретичних досліджень з визначення оптимальних технологічних режимів 

роботи пристрою. 

31. Пат. (UA) №119244, МПК
7
 D01B 1/00. Спосіб одержання штапельованого 

льняного волокна / Круглий Д.Г., Клевцов К.М., Березовський Ю.В.; заявник і 

власник Херсонський національний технічний університет. – № u 201702360; 

заявл. 14.03.17; опубл. 25.08.17; Бюл. № 17. Дисертантом здійснено 

теоретичний аналіз методики оцінювання якісних характеристик збагаченого 

волокна лубоволокнистих культур. 

 

Тези доповідей, матеріали наукових конференцій: 

32. Круглый Д.Г. Программированная технология получения льноволокна 

целевого назначения / Д.Г. Круглый, С.С. Бабич, T.M. Ткачева: матеріали 

науково-технічної конференції молодих вчених [«Нове в селекції, генетиці, 

технології вирощування, збирання, переробки та стандартизації луб'яних 

культур»], (Глухів, 3-5 березня 2004 р.). – Глухів: ІЛК УААН, 2004. – С. 62-67. 

Дисертантом здійснено розроблення програмного забезпечення. 

33. Круглий Д.Г. Елементи ситуаційного управління технологічними 

процесами / Д.Г. Круглий: матеріали VII міжнародної науково-практичної 

конференції [«Наука і освіта – 2004» ], (Дніпропетровськ, 21-23 вересня 2004 р.). 

– Том 64. – Дніпропетровськ: Наука і освіта, 2004. – С. 54-55. 

34. Круглий Д.Г. Створення автоматизованого комплексу первинної 

переробки лляної сировини / Д.Г. Круглий, Т.О. Кузьміна, С.С. Бабіч: матеріали 

науково-технічної конференції молодих вчених [«Проблеми і перспективи в 

селекції, генетиці, технології вирощування, збирання, переробці та 

стандартизації луб'яних культур»], (Глухів, 20-21 квітня 2006 р.). – Глухів, 
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2006. – С. 89-93. Дисертанту належать основні ідеї створення 

автоматизованого комплексу первинного перероблення лляної сировини. 

35. Кузьміна Т.О. Управління якістю модифікованого лляного волокна з 

використанням інформаційних технологій / Т.О. Кузьміна, Д.Г. Круглий: 

матеріали І-ої всеукраїнської науково-практичної конференції [«Проблеми 

розвитку та впровадження систем управління, стандартизації, сертифікації, 

метрології в регіонах України»], (Донецьк, 24-26 травня 2011 р.). – Донецьк: 

ДВНЗ ДонНТУ, 2011. – С. 38-46. Дисертанту належать дослідження впливу 

технологій перероблення на якісні характеристики короткого лляного волокна. 

36. Круглий Д.Г. Використання ЕМ-технологій у льонопереробній галузі / 

Д.Г. Круглий, Н.І. Прохорова, Ю.Г. Шипілов: матеріали міжнародної науково-

практичної конференції [«Лёгкая и текстильная промышленность: современное 

состояние и перспективы»], (Херсон, 27-29 вересня 2011 р.). – Херсон: 

Херсонський національний технічний університет, 2011. – С. 74-75. 

Дисертанту належить обґрунтування необхідності використання ЕМ-

технологій в галузі перероблення луб’яних культур. 

37. Кузьміна Т.О. Забезпечення якості модифікованого лляного волокна з 

використанням інформаційних технологій / Т.О. Кузьміна, Д.Г. Круглий: 

матеріали міжнародної науково-практичної конференції [«Лёгкая и текстильная 

промышленность: современное состояние и перспективы»], (Херсон, 27-29 вересня 

2011 р. ). – Херсон: Херсонський національний технічний університет, 2011. – 

С. 91-93. Дисертанту належать основні ідеї статті та оброблення 

результатів визначення якісних показників лляного волокна. 

38. Чурсіна Л.А. Вимоги СОТ до стандартів, технічних регламентів та 

процедур оцінки відповідності / Л.А. Чурсіна, Д.Г. Круглий: матеріали 

студентської науково-практичної конференції [«Сучасні та перспективні 

напрями контролю якості конкурентоспроможних промислових товарів та 

послуг на основі системи стандартизації та сертифікації»], (Херсон, 15-18 

травня 2012 р.). – Херсон: Херсонський національний технічний університет, 

2012. – С. 10-11. Дисертанту належить теоретичне обґрунтування 

перспективного розвитку галузі перероблення луб’яних культур. 

39. Тіхосова Г.А. Формування інтегрованих систем комплексної переробки 

льону олійного – запорука одержання продукції високої якості / Г.А. Тіхосова, 

Д.Г. Круглий, О.В. Князєв: матеріали міжнародної науково-практичної 

конференції [«Состояние, достижения и перспективы переработки, 

стандартизации и сертификации лубяных материалов»], (Херсон, 25-27 вересня 

2012 р.). – Херсон: Херсонський національний технічний університет, 2012. – 

С. 68-69. Дисертанту належить вибір інтегрованих систем комплексного 

перероблення лубоволокнистої сировини та проведення експериментальних 

досліджень. 

40. Круглий Д.Г. Ідентифікація, експертиза та митне оформлення 

харчових товарів / Д.Г. Круглий, М.Ю. Переверзева: матеріали студентської 

науково-практичної конференції [«Сучасні аспекти національної та міжнародної 

систем стандартизації, сертифікації, управління якістю й підвищення 

конкурентоспроможності продукції та послуг»], (Херсон, 17-20 червня 2013 р.). 
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– Херсон: Херсонський національний технічний університет, 2013. – С. 9-10. 

Дисертанту належать основні ідеї статті. 

41. Круглий Д.Г. Митний контроль, експертиза та оформлення харчових 

товарів / Д.Г. Круглий, Р.С. Тоценко: матеріали студентської науково-практичої 

конференції [«Сучасні аспекти національної та міжнародної систем 

стандартизації, сертифікації, управління якістю й підвищення 

конкурентоспроможності продукції та послуг»], (Херсон, 17-20 червня 2013 р.). 

– Херсон: Херсонський національний технічний університет, 2013. – С. 36-37. 

Дисертанту належать основні ідеї статті. 

42. Тіхосова Г.А. Екологічні аспекти переробки льону олійного /           

Г.А. Тіхосова, Т.М. Головенко, Д.Г. Круглий: матеріали круглого столу 

[«Формування зеленої економіки і впровадження чистих технологій»], 

(Київ,  26 липня 2013 р.). – К., 2013. – С. 145-148. Дисертанту належить 

оцінювання екологічної ефективності перероблення стебел льону олійного. 

43. Круглий Д.Г. Перспективи створення вітчизняної органічної продукції 

/ Д.Г. Круглий, О.В. Князєв, С.М. Тіхосов: матеріали міжнародної науково-

практичної конференції [«Проблеми якості, стандартизації, сертифікації та 

метрологічного забезпечення»], (Херсон, 18-20 вересня 2013 р.). – Херсон: 

Херсонський національний технічний університет, 2013. – С. 38-41. 

Дисертанту належить наукове дослідження ресурсозберігаючих технологій 

комплексного перероблення луб’яних культур. 

44. Круглий Д.Г. Отримання лляної трести з використанням ЕМ-

технологій / Д.Г. Круглий: матеріали І-ої міжнародної науково-практичної 

конференції [«Формування і оцінювання асортименту, властивостей та якості 

непродовольчих товарів»], (Львів, 22 листопада 2013 р.). – Львів, 2013. – Ч. ІІІ. 

– С. 35-37. 

45. Мєняйло-Басиста І.О. Фундаментальні дослідження механізму 

формування композиційних матеріалів з природними волокнами / І.О. Мєняйло-

Басиста, Г.А. Тіхосова, Д.Г. Круглий: матеріали міжнародної науково-

практичної конференції [«Якість, стандартизація, сертифікація та метрологія: 

сучасний стан і перспективи розвитку»], (Херсон, 10-12 вересня 2014 р.). – 

Херсон: Херсонський національний технічний університет, 2014. – С. 100-102. 

Дисертанту належить вибір необхідного технологічного обладнання для 

перероблення лубоволокнистої сировини. 

46. Тіхосова Г.А. Виробництво нетканих матеріалів з льону олійного як 

один з напрямків відродження легкої промисловості України / Г.А. Тіхосова, 

Т.М. Головенко, Д.Г. Круглий: матеріали V міжнародної науково-практичної 

конференції вчених, аспірантів і студентів [«Наукові здобутки у вирішенні 

актуальних проблем виробництва та переробки сировини, стандартизації і 

безпеки продовольства»], (Київ, 23-25 вересня 2015 р.). – К.: Київський 

національний університет будівництва і архітектури, 2015. – С. 52-54. 

Дисертанту належить оцінювання ефективності механічного перероблення 

стебел льону олійного. 

47. Круглий Д.Г. Комп’ютерізація контролю вологості трести в процесі 

розстилу лляної соломи / Д.Г. Круглий, Г.А. Тіхосова, Ф.М. Цивільський: 
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матеріали міжнародної науково-практичної конференції [«Інноваційні 

технології одержання виробів різного функціонального призначення, їх 

стандартизація та сертифікація»], (Херсон, 7-9 вересня 2016 р.). – Херсон: 

Херсонський національний технічний університет, 2016. – С. 127-129. 

Дисертанту належить визначення впливу конструктивно-технологічних 

параметрів обладнання під час розстилу лляної соломи. 

48. Клевцов К.М. Сучасний стан розвитку нормативної бази з оцінки 

якості луб’яної сировини в Україні і світі / К.М. Клевцов, Д.Г. Круглий, 

М.К. Клевцов: матеріали міжнародної науково-практичної конференції молодих 

вчених та студентів [«Якість та безпечність товарів»], (Луцьк, 24 березня       

2017 р.). – Луцьк: Луцький національний технічний університет, 2017. – С. 91-

94. Дисертанту належить аналіз техніко-економічних показників розвитку 

галузі первинного перероблення луб’яних культур. 

 

АНОТАЦІЯ 

 

Круглий Д.Г. Розвиток наукових основ інноваційних технологій 

одержання луб’яних волокон цільового призначення. – Кваліфікаційна наукова 

праця на правах рукопису. 
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, 2017. 

Дисертація присвячена розвитку наукових основ інноваційних технологій 

одержання луб’яних волокон цільового призначення, придатних для 

подальшого хімічного перероблення та використання в різних галузях 

промисловості. Теоретично обґрунтовано і експериментально доведено на базі 

порівняльних досліджень будови й хімічного складу стебел льону та конопель 

необхідність створення нової технології механічного перероблення цих культур 

для одержання волокна із заданими якісними показниками. 

На основі встановленого механізму штапелювання, виділення костриці та 

розволокнення жмутів технічних луб’яних волокон запропоновано нові способи 

оброблення стебел, що базуються на процесах керованого подрібнення й 

очищення та сприяють руйнуванню цілісності стебел і підвищенню ступеня 

розволокнення. 

Визначено, що приріст дроблення комплексів луб'яного волокна зі 

зростанням швидкості взаємодії рубальних вальців із шаром оброблюваної 

сировини відбувається інтенсивніше, ніж зі збільшенням кількості механічних 

дій. Отже, форсування процесу дроблення комплексів луб'яного волокна 

доцільніше здійснити не за рахунок збільшення кількості механічних дій, а за 

рахунок підвищення швидкості взаємодії. 

Теоретично обґрунтовано склад технологічної лінії для отримання 

очищеного штапельованого волокна з луб’яних культур та заміну типових 

м’яльних і тіпальних машин м’яльно-тіпального та куделеприготувального 
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агрегатів на модернізований куделеприготувальний агрегат, до складу якого 

входять рубальні вальці. 

Запропоновано новий спосіб визначення фізико-механічних 

характеристик штапельованих луб’яних волокон, що базується на сучасних 

методах математичного оброблення даних у програмному середовищі 

«MATLAB 7.0». 

На основі проведених досліджень розроблено схеми технологічних 

процесів, за якими у виробничих умовах одержано волокно з різними 

показниками якості, що дозволяє використовувати його для подальшого 

хімічного перероблення з метою отримання целюлози. 

Теоретичні закономірності та положення, сформульовані автором, 

покладені в основу нової методології створення як окремих процесів, так і в 

цілому технології комплексного перероблення луб’яних культур.  

Результати експериментальних досліджень доводять доцільність та 

економічну ефективність використання пропонованої технології.  

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

луб’яні волокна, штапелювання, потоншення, очищення волокна. 

 

АННОТАЦИЯ 

 

Круглый Д.Г. Развитие научных основ инновационных технологий 

получения лубяных волокон целевого назначения. – Квалификационная 

научная работа на правах рукописи. 

Диссертация на соискание ученой степени доктора технических наук по 

специальности 05.18.02 – технология зерновых, бобовых, крупяных продуктов 

и комбикормов, масличных и лубяных культур. – Херсонский национальный 

технический университет, Херсон, 2017. 

Диссертация посвящена развитию научных основ инновационных 

технологий получения лубяных волокон, пригодных для дальнейшей 

химической переработки и использования в различных отраслях 

промышленности. Теоретически обоснована и экспериментально доказана на 

базе сравнительных исследований строения и химического состава стеблей 

льна и конопли необходимость создания новой технологии механической 

переработки этих культур для получения волокна с заданными качественными 

показателями. 

На основе установленного механизма штапелирования, выделения костры 

и разволокнения пучков технических лубяных волокон предложены новые 

способы обработки стеблей, базирующиеся на процессах управляемого 

измельчения и очистки, которые способствуют разрушению целостности 

стеблей и повышению степени разволокнения. 

Установлено, что прирост дробления комплексов лубяного волокна при 

возрастании скорости взаимодействия рубильных вальцов со слоем 

обрабатываемого материала происходит интенсивнее, чем при увеличении 

количества механических воздействий. В связи с этим, форсирование процесса 

дробления технических комплексов лубяного волокна целесообразнее 
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осуществить не за счет увеличения количества механических воздействий, а за 

счет повышения скорости взаимодействия. 

Теоретически обоснованы состав технологической линии для получения 

очищенного штапелированного волокна из лубяных культур и замена типовых 

машин мяльно-трепального и куделеприготовительного агрегатов на 

модернизированный куделеприготовительный агрегат, в состав которого 

входят рубильные вальцы. 

Для определения параметров очистительной установки проведен 

полнофакторный эксперимент, критерием оценки которого стал штапельный 

состав волокна. 

Предложен новый способ определения физико-механических 

характеристик штапелированных лубяных волокон, основанный на 

современных методах математической обработки данных в программной среде 

«MATLAB 7.0». 

Исследование теоретических основ механических процессов очистки и 

разволокнения лубяного сырья показало, что за счет дифференциации условий 

втягивания слоя тресты и регулирования глубины захождения, скорости 

вращения и шага рифлей во время промина можно интенсифицировать процесс 

отделения древесины от волокнистой части стебля. 

Проведенные экспериментальные исследования показали преимущества 

предлагаемой технологии, что свидетельствует о целесообразности 

использования волокноочистителя для очистки и разволокнения лубяных 

комплексов. Определены оптимальные значения плотности питающего слоя и 

скорости его подачи для обеспечения высокого качества лубяного волокна, 

получаемого на волокноочистителе. Кроме того, при предварительной 

обработке также происходит дробление сорных примесей, что способствует 

более легкому их удалению в процессе последующей переработки. 

На основе разработанной математической модели было исследовано 

влияние характеристик исходного сырья и конструктивных особенностей 

технологического оборудования на конечные качественные характеристики 

льняного волокна, а также выбраны наиболее рациональные режимы и 

параметры работы волокноочистителя. 

В результате проведенных исследований разработаны схемы 

технологических процессов, по которым в производственных условиях 

получено волокно с различными качественными показателями, что позволяет 

использовать его для дальнейшей химической переработки с целью получения 

целлюлозы. 

Теоретические закономерности и положения, сформулированные 

автором, положены в основу новой методологии создания как отдельных 

процессов, так и в целом технологии переработки лубяных культур. 

Результаты экспериментальных исследований доказывают 

целесообразность и экономическую эффективность использования 

предлагаемой технологии. 

Ключевые слова: стебли лубяных культур, технические лубяные 

комплексы, лубяные волокна, штапелирование, утонение, очистка волокна. 
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ANNOTATION 

 

Kruhlyi D.H. Development of scientific foundations of innovative technologies for 

production of bast fibers for special purposes. – Qualification research work as a 

manuscript. 

Thesis for the degree of Doctor of technical sciences, speciality 05.18.02 –

Technology of grain crops, legumes, cereals and mixed fodders, oilseeds and bast crops. 

– Kherson National Technical University, Kherson, 2017. 

The thesis is devoted to the development of scientific foundations of innovative 

technologies for producing bast fibers suitable for further chemical processing and its 

use in various industries. 

The necessity of creation a new technology for the mechanical processing of 

these crops for producing fiber with specified quality parameters was theoretically 

grounded and experimentally proved on the basis of comparative studies of the 

structure and chemical composition of flax and hemp. 

On the basis of established mechanism of stapling, separation of chaff and 

defibration of technical bast beams, new methods of stalk processing based on 

controlled crushing and cleaning processes that contribute to the destruction of the 

integrity of stems and to the enhancement of the degree of defibration are proposed. 

It is established that the increase in crushing bast fiber complexes with the 

growth of the interaction speed of the chipping volutes with the layer of the processed 

raw materials takes place more intensive than with the increase in the number of 

mechanical actions. Thus, it is more expedient to force the process of crushing 

technical complexes of bast fiber not at the expense of increasing the number of 

mechanical actions, but at the expense of increasing the speed of interaction. 

The configuration of the technological line for the production of purified 

stapled fiber from bast crops and the replacement of standard spreading machine and 

tow scutcher by the modernized tow scutcher unit with chipping rolls has been justified 

theoretically. 

A new method for determining the physical and chemical characteristics of 

stapled best fibers is proposed, based on modern methods of mathematical data 

processing in a software environment «MATLAB 7.0». 

On the basis of researches conducted the schemes of technological processes by 

which under the production conditions the fiber with various indicators of quality was 

obtained that allows to use it for further chemical processing with the purpose of 

obtaining cellulose have been developed. 

The theoretical laws and regulations formulated by the author are the basis for 

a new methodology of creating both separate processes and, in general, the 

technology of complex processing of bast crops. 

The results of experimental studies prove the feasibility and cost-effectiveness 

of using the proposed technology. 

Key words: stems of bast fibers, technical bast complexes, bast fibers, stapling, 

thinning, fiber cleaning. 

 

 



43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Відповідальна за випуск Субботіна Н.Є. 

Підписано до друку 25.09.17 р. 

Формат 60х90/16. Папір офсетний. 

Умовн. друк. аркушів 2.0 

Наклад 120 прим. Замовлення № 5/22.09 

Надруковано у видавництві ХНТУ 

73008, м. Херсон-8, Бериславське шосе, 24. 


