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Вступ. Статтю присвячено вирішенню проблем розвитку наукових основ ресурсозберігаючих технологій комп-
лексної переробки луб’яних культур. 

Постановка задачі. В останні роки дуже загострилася проблема екологічно збалансованого розвитку країни. 
Визначено кризові риси структурної виробничої схеми переробки луб’яної сировини в Україні з метою вироблення 
адекватних сценаріїв її розвитку. 

Мета. Розробка теоретичних аспектів отримання луб’яного волокна з заданими якісними показниками.
Матеріали й методи. У процесі дослідження використано методи теоретичного узагальнення і порівняння, 

аналізу й синтезу. Розглянуто питання пошуку шляхів підвищення якості та розширення асортименту високоякісної 
луб’яної продукції різних способів оброблення.

Результати. Узагальнено сучасний рівень вітчизняних і зарубіжних наукових робіт, присвячених проблемам і пер-
спективним напрямам розвитку первинної обробки луб’яних волокон. Опрацьовано теоретичні питання більш ефек-
тивного використання наявної в країні лляної сировини.

Висновки. На основі проведених досліджень анатомічної та хімічної будови луб’яних стебел, конструкцій групи 
м’яльно-трясильних, тіпально-очисних машин для попередньої обробки технічного волокна теоретично обґрун то-
вано й експериментально доведено необхідність створення нового пристрою механічної переробки цих культур 
для отримання волокна з заданими якісними показниками.

На основі розробленого механізму відокремлення костри  й розволокнення пучків технічних луб’яних волокон за-
пропоновано нові способи руйнування стебла, що базуються на процесах стиснення, зламу, ковзного згину, скоб-
ління, інерційних сил, тертя, тиску й натягу, які сприяють руйнуванню цілісності стебла та підвищенню ступеня його 
розволокнення. 

Висновки. Розроблено інноваційну конструкцію тіпального вузла для обробки луб’яної сировини, що забезпечує 
підвищення ефективності порушення зв’язків між деревиною й волокном луб’яної сировини, відділення волокна від 
костриці та інших неволокнистих домішок, універсальність використання тіпального вузла для переробки стебел 
луб’яних культур. 

К л ю ч о в і  с л о в а: волокно, льон, сировина, якість, очищення, переробка, обладнання, виробництво. 
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Льон та коноплі з давніх часів використову-
валися людиною, їх застосовували в різних 
сферах господарської діяльності. Вітчизняні 
луб’яні рослини є цінними культурами в еко-
логічному та агротехнічному аспекті. Вони є 
цінною сировиною для текстильної, медичної, 
косметичної промисловості. Складові луб’я-

них культур та їх властивості широко вико-
ристовують при виробництві тканин для одягу 
як звичайного, так і спеціального призначен-
ня, марлі, вати, інших товарів медичного, у 
тому числі й оборонного призначення, виробів 
різного технічного застосування, для вироб-
ництва целюлози й паперу тощо [1—4].

Волокно є основною цінною складовою цих 
рослин і нині зростання попиту на лляне та 



27ISSN 1815-2066. Nauka innov. 2018, 14 (1)

Технічні рішення процесу тіпання луб’яної сировини

конопляне волокно у світі, в основному, по-
в’язане з розширенням нетрадиційного його 
використання — для заміни синтетичних ма-
теріалів в автомобіле- й літакобудуванні, в 
целюлозно-паперовій промисловості. При цьо-
му не менш важливе значення для народного 
господарства має насіння цих культур. З них 
виготовляють олію, оліфу, косметичні та ліку-
вальні препарати, зоогігієнічні засоби, кормо-
ві добавки [5—7].

Однією з причин ускладнення економічної, 
екологічної та соціальної ситуації останнім 
часом в Україні є практично зупинена діяль-
ність вітчизняної легкої промисловості та ос-
новної частини переробної, які працювали на 
продукції луб’яних культур. Занепад окремих 
аграрних підгалузей відбувся в перші роки 
незалежності України, коли не змогли своє-
часно в повній мірі скористатися отриманими 
політичними й економічними можливостями 
та втратили, серед іншого, льонарство та ко-
ноплярство [4, 8, 9].

Статистичні дані минулих років свідчать, 
що до 1992 року Україна входила в число сві-
тових лідерів з виробництва льоноволокна. Ва-
ловий збір становив понад 100 тис. тонн що-
річно, або 13—16 % світового обсягу. На той 
час близько 40 тис. тонн волокна переробля-
лося вітчизняними підприємствами, решта екс -
портувалася за кордон на суму понад 40 міль-
йонів доларів США. 

Льонарство й коноплярство були високо-
рентабельними галузями для сільгоспвироб-
ників та підприємств первинної переробки. Зай-
маючи 7—12 % посівних площ у господарствах, 
які вирощували луб’яні культури, продукція 
льону-довгунця і конопель забезпе чувала знач-
ну частину всіх грошових надходжень від рос-
линництва, що дозволяло успішно вирішувати 
питання економічного й соціального розвитку 
села [6, 7, 10].

Льон-довгунець і коноплі для українських 
сільгоспвиробників Полісся були традиційни-
ми технічними культурами, які давали одно-
часно три види продукції: волокно, насіння 

та кострицю. Кожна складова цієї продукції і 
на сьогодні має важливе народногосподарсь-
ке значення. 

Завдяки унікальним споживчим властивос-
тям продукція льонарства й коноп лярства ко-
ристується значним попитом як в Україні, так 
і за її межами [1, 7, 11—13].  

За останні два десятиліття льонарство і ко-
ноплярство зазнали найбільшого занепаду 
порівняно з іншими галузями сільського гос-
подарства. При цьому Україна втратила про-
відні позиції у світовому виробництві луб’я-
них культур. Так, посівні площі льону-дов-
гунцю зменшилися майже в 25 разів, валовий 
збір волокна — в 28,8, насіння — у 23,5 рази. 
Як що частка льоноволокна, виробленого в Ук-
раї ні, в структурі світового виробництва у 
1990—1992 рр. становила 15,7 %, то в 2007 ро-
ці — менше 1 % [10, 14, 15]. Раніше льонарство 
бу ло провідною галуззю господарства в Чер-
нігівській, Житомирській та Волинській об-
ластях, а її рентабельність сягала 130—140 %, 
що сьогодні може здаватися фантастичним 
показником. Валовий збір льоноволокна ста-
новив 15,5 тис. тонн, або 15 % від заготовле-
ного по Україні. Прикро, але за роки незалеж-
ності площі під льоном скоротилися на Во-
лині з 25,3 тис. га до 225 га, а врожайність 
знизилася вдвічі [7, 10, 16]. Нині виробничі 
процеси пов’язані з втратою цінного волокна 
й насіння, вирощені льон і коноплі переваж-
но йдуть на корм худобі або ж взагалі спа-
люються на полях. Деструктивні процеси в 
галузях призвели не тільки до втрати зовніш-
нього ринку волокна — джерела валютних над-
ходжень в країну, а й спонукали до зменшен-
ня використання його на підприємствах і до 
повної зупинки вітчизняних льонокомбіна-
тів [7, 10, 17, 18].

Аграрії скаржаться, що в Україні сьогодні 
практично відсутня глибока переробка віт-
чизняного льону, а виробників готової про-
дукції на його основі можна порахувати на 
пальцях. Головні споживачі льону — харчова 
(ПАТ «Ніжинський жировий комбінат»), 
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хімічна (ТОВ «Факторія»), фармацевтична 
(«Ліктрави»), легка промисловість (Харків-
ський канатний завод та Кіровоградська шпа-
гатно-мотузкова фабрика). На превеликий 
жаль, єдиний спеціалізований олійноекстрак-
ційний завод у Донецьку, який спеціалізував-
ся на переробці насіння цієї культури, через 
військові дії в регіоні призупинив свою діяль-
ність на невизначений термін. Крім текстиль-
ного виробництва (компанії «Галерея льону», 
«Житомирський льон»), продукція льонар-
ства, як утеплювачі, використовується в бу-
дівництві (підприємство «Лінтекс»), як шу-
мо- та звукоізоляційні матеріали — в автомо-
більній промисловості. 

Причинами такого катастрофічного стану в 
льонарстві та коноплярстві є:

1) неготовність льоно- і коноплезаводів до 
нових форм господарювання, пов’язаних з не-
обхідністю самим вирощувати та перероб ляти 
лляну, конопляну сировину, відсут ність у них 
сучасної матеріально-технічної бази, фахів-
ців, відповідної льонозбиральної та перероб-
ної техніки;

2) порушення єдиної взаємопов’язаної сис-
теми, утвореної лляним і конопляним комп-
лексами України, до складу яких входить низ-
ка галузей, підприємств, науково-дослідних 
ус танов, лабораторій, інших організацій, об’ єд-
наних тісними виробничими, технологічними 
й економічними взаємозв’язками;

3) перехід економіки від жорсткого плану-
вання до ринкових умов без проведення струк-
турної перебудови та державного регулюван-
ня призвів до розпаду виробничих, техноло-
гічних і економічних зв’язків між окремими 
галузями й підприємствами лляного і конопля-
ного комплексів та до відсутності вторинної і 
поглибленої переробки сировини;

4) вузька сфера застосування продукції лу-
б’яних культур в Україні порівняно з розвине-
ними країнами світу.

Україна просто втрачає свою доступну си-
ровинну базу, яка ґрунтується на вирощуван-
ні й переробці льону та конопель — традицій-

них для нашої країни технічних культур, а в 
економічному плані — незалежність у вироб-
ництві товарів промислового використання і 
народного споживання, виготовлених з нату-
рального волокна. 

Тому вирішення питання розвитку льонар-
ства та коноплярства в Україні є важливим і 
актуальним для сьогодення, а проблеми, по-
в’язані з технічним оснащенням підприємств 
первинної переробки луб’яної сировини, за-
с тосуванням нових конструкційних елементів, 
способів і технологій обробки, що здатні за-
безпечити випуск інноваційної продукції, яка 
мала б певні конкурентні переваги перед 
аналоговою продукцією або ж найближчим 
попередником, необхідно вирішувати з пози-
цій сучасної техніки і науки, із застосуванням 
особливих неординарних підходів із викорис-
танням  передового досвіду переробки лу б’я-
них культур.

АНАЛІЗ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ВИДІЛЕННЯ 

НЕВИРІШЕНИХ ПРОБЛЕМ

Теорія та практика технічного переоснащен-
ня підприємств, модернізація технологічного 
обладнання, використання високопродуктив-
ного устаткування з обробки луб’яної сирови-
ни, що розкриті в наукових джерелах [5—8, 13, 
19, 20], дають підставу стверджувати, що на 
сучасній стадії розвитку легкої промисловості 
України одержання значних результатів в пе-
реробці стеблистого матеріалу льону та коно-
пель, передусім тих, які є мало затребувані, 
можливе лише через впровадження у промис-
ловість інноваційних рішень проблем пере-
робки з врахуванням анатомічних і фізико-
механічних властивостей зазначених культур, 
існуючих та майбутніх потреб споживчого рин-
ку, конструктивних особливостей і передових 
високотехнологічних нововведень з обробки 
лу б’яного матеріалу новими пристроями. 

На основі проведених теоретичних та екс-
периментальних досліджень встановлено не-
ефективність використання традиційної тех-
нології переробки вітчизняних луб’яних куль-
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тур з розділенням на довге й коротке волокно, 
а також недоцільне використання наявного 
технологічного спорядження. Аналіз техніч-
них і технологічних перспектив, розкритих у 
наукових працях [7, 21, 22], вказує на те, що 
для отримання однотипної волокнистої маси 
потрібно застосовувати різноманітне досить 
габаритне обладнання. 

Сьогодні відбуваються дискусії та форму-
ються певні наукові засади встановлення су-
часних технологій переробки та обробки сте-
блового луб’яного матеріалу, конструювання 
високотехнічного сучасного обладнання або 
його вузлових складових, впровадження яких 
може ефективно поліпшувати якісні та кіль-
кісні характеристики кінцевої продукції. Од-
нак, мало розв’язаними залишаються питання 
проектування та використання вузлових з’єд-
нань м’яльної і тіпальної машин, інноваційні 
впровадження в яких можуть суттєво покра-
щити процес виділення та очищення луб’я но-
го волокна. 

На тлі тотального засилля синтетичних і 
штучних матеріалів у середовищі перебування 
людини все гостріше постає питання вико-
ристання натуральних складових, оскільки 
завдяки своїм безпечним, природним, а поде-
куди цінним цілющим властивостям, вони мо-
жуть убезпечити довкілля від виникнення 
глобальних кризових екологічних ситуацій [4, 
9]. Тому досить актуальними стали питання 
розши рення і ефективного використання ре-
сурсів з великою часткою натурального про-
дукту. Оскільки луб’яні культури є чи не єди-
ним рослинним ресурсом в легкій та інших 
сферах промисловості Європейського конти-
ненту, зацікавленість виробників ними пос-
тійно зростає. Країни ЄС для потреб будів-
ельної, автомобільної та інших галузей все 
частіше використовують біоматеріали й скла-
дові частини рослинного походження, до яких 
належать льон і коноплі. Саме для задоволен-
ня цих пот реб в Європі розширюють площі 
вирощу вання льону та конопель, що розши-
рює можливості екологізації суспільства шля-

хом виробницт ва напівфабрикатів, готової про-
дук ції, що мають в своїй основі значний відсо-
ток натуральних матеріалів [8, 10, 19, 20]. 

Дотепер питанням виробництва й застосу-
вання продуктів переробки лубоволокнистих 
культур займалися чимало науковців, але все 
ще не знайдено універсальних прийомів одер-
жання волокнистого матеріалу, при цьому 
обладнання, яке використовується в про мис -
ловості потребує суттєвих змін, оскільки має 
значну кількість складових, що впливає на 
металоємність і енергоємність установок, зни-
жує продуктивність, економічну ефективність 
машин. 

Вирішення питань пошуку, проектування 
вузлових з’єднань пристрою з обробки лубо-
волокнистої сировини та оцінка перспектив їх 
подальшого використання, можливості покра-
щення кількісних та якісних показників оброб-
лювального стеблового матеріалу стало метою 
роботи. В роботі охарактеризовано перспек-
тивні напрями розвитку переробної галузі лег-
кої промисловості, особливості технологічно-
го процесу обробки лубоволокнистої сирови-
ни та шляхи підвищення ефективності їх 
переробки.

ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ОБҐРУНТУВАННЯ 

ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ

Із стрімким розвитком технічного прогресу 
застосування сучасних методів поглибленої 
переробки волокна льону-довгунця і конопель 
в котонін дозволяє на існуючому в Україні ба-
вовнопрядильному обладнанні виготовляти 
пряжу як в оригінальному вигляді, так і в по-
єднанні з бавовною, шовком, вовною чи синте-
тичними волокнами.

Нині існують різні технологічні можливос-
ті, за якими відходи переробки (костриця) ви-
користовуються для виробництва целюлози, 
костроплит для будівельної та меблевої про-
мисловості, паливних костробрикетів й інших 
виробів.

Сьогодні паперова промисловість споживає 
майже половину всього лісоматеріалу в світі. 
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У той же час, за даними USDA, посіви 1 га ко-
нопель дають паперу в 4 рази більше, ніж дере-
во, і можуть вирощуватися у всіх кліматичних 
зонах. Папір, виготовлений з конопель, збері-
гається до 1500 років [10].

У багатьох країнах світу розроблені заходи 
з теплозбереження житла, а це, в свою чергу, 
передбачає використання екологічно чистих 
ізоляційних матеріалів, для виготовлення 
яких найбільш придатними є льон і коноплі. 
Будинки, побудовані з конопляних костро-
блоків, за міцністю не поступаються цемент-
ним, але мають кращу теплоізоляцію. Суміш 
конопляного волокна з пластмасовими біо-
продуктами дає ефективне, міцне покриття 
для дахів з тривалим терміном служби.

Країни ЄС в різних галузях промисловос-
ті все більше використовують біоматеріали та 
їх складові, зокрема льон і коноплі. Для цього 
в Європі заплановано вирощування понад 

400 тис. га конопель і 120—150 тис. га льону-
довгунця [10].

Використання льоно- і коноплепродукції 
здійснюється комплексно, в різних напрям-
ках, із застосуванням сучасного технологіч-
ного обладнання для її переробки. З огляду на 
прагнення України до Євроінтеграції, вона 
приречена на розвиток цих галузей.

У зв’язку з переходом української промис-
ловості на альтернативні види палива роз-
криваються широкі можливості для викорис-
тання льону і конопель як додаткового дже-
рела енергії. Теплотвірна здатність стебел 
коно пель є рівною кам’яному вугіллю. За під-
рахунками європейських науковців, коноп-
ляна біомаса дає можливість виробити таку 
кількість метану і метанолу, що на 90 % за-
безпечить світ електроенергією і тим самим 
дозволить відсунути на другий план викорис-
тання вугілля, нафти, природного газу та ядер-
ної енергії.

За підсумками трьох останніх сезонів ви-
робництво льону олійного в Україні демонст-
рує позитивну тенденцію. Так, площа посівів 
льону олійного в поточному сезоні сягнула 
абсолютного рекорду в аналізованому періо-
ді — 62,15 тис. га, а збиральна площа склала 
62,06 тис. га. Проте за означений період вироб-
ництво льону-довгунця в поточних економіч-
них умовах не користується високою попу-
лярністю (рис. 1) [10, 23].

При цьому переробка насіння льону олійно-
го не демонструє яскраво вираженої сезоннос-
ті. Незначний сектор ринку і його експортна 
орієнтованість призводять до того, що обсяги 
переробки в той або інший період залежать 
від наявності замовлень на постачання, у пер-
шу чергу — експортних. За 2015—2016 рр. над-
звичайно високі показники були у грудні й 
січні — 2,90 і 1,94 тис. т відповідно [10—12, 23]. 
Динаміку переробки насіння льону наведено 
на рис. 2. 

Виробництво льняного волокна має пози-
тивну динаміку протягом трьох останніх сезо-
нів, корелюючи з розміром посівних площ під 

Рис. 1. Валовий збір льону за період 2010—2016 рр., тис. т
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льоном-довгунцем, однак показники продов-
жують залишатися невисокими (рис. 3).

Зростання галузі стримується малими об-
сягами доступної сировини внаслідок непо-
пулярності культури льону-довгунця серед 
ук раїнських фермерів [24]. За підсумками дос-
ліджуваного періоду показники імпорту льо-
нопродукції та лляного насіння скоротилися 
(рис. 4). При цьому закупівля на зовнішніх 
ринках насіння льону припинилася зовсім, а 
імпорт лляної олії наближається до нульової 
позначки. Це пояснюється, серед іншого, по-
ступовим нарощуванням внутрішнього вироб-
ництва льону олійного і збільшенням обсягів 
його переробки.

Показники експорту льонопродукції і лля-
ного насіння протягом трьох останніх сезонів 
демонструють зростання за більшістю пози-
цій, що видно з рис. 5. Найбільшою і швидко-
зростаючою в сукупному обсязі експорту по 
галузі залишається частка насіння льону [10—
12, 23].

Збільшилася протягом зазначеного періоду 
також і відносна частка лляної олії в структурі 
експорту, тоді як частка шроту/макухи льону 
скорочується.

З наведеного аналізу видно, що в перероб-
ній лляній галузі за останнє десятиліття пе-
реважає культивування олійного льону серед 
інших видів волокнистих рослин. Отримані 
значні прибутки від експортно-орієнтовано-
го виробництва лляного насіння спонукали 
сільгоспвиробників розширювати збиральну 
площу під зазначену культуру. За такої ситуа-
ції все гостріше поставало питання переробки 
стеблового матеріалу, оскільки насіння йшло 

на експорт, а стеблиста частина була неза т ре-
буваною у вітчизняній промисловості. Стебла 
часто просто залишали на полях або спалюва-
ли, що призводило також і до виникнення еко-
логічно небезпечних ситуацій. 

Переробка стеблистого матеріалу льону 
олій ного за технологією льону-довгунця не-
можлива, адже вони різняться між собою ана-
томічними й фізико-технологічними власти-
востями. При цьому незацікавленість держави 
у виробництві власної волокнистої продукції 
призвела до занепаду первинної переробки 
лубоволокнистих культур, що спричинило 
май же повне зникнення цієї галузі [7, 21, 24, 
25]. Технологічне обладнання заводів первин-
ної обробки луб’яних рослин на сьогодні є не-
придатним, оскільки воно фізично й мораль-
но застаріле. Деякі вітчизняні переробники 
для ведення своєї господарської діяльності 
комплектували устаткування з декількох не-
придатних машин або ж завозили закордонне 

Рис. 4. Валовий збір льону за період 2010—2016 рр., тис. т
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вживане обладнання, що мало ще достатні ви-
робничі показники. Проте цього замало для 
тих обсягів лубоволокнистого матеріалу, що 
отримують в Україні [10, 11, 26, 27]. 

В ситуації затребуваності сучасного висо-
коефективного обробного вітчизняного устат-
кування, простих технологій переробки, що 
стануть доступними для суб’єктів економіч-
ної діяльності, необхідно завдяки сучасним 
науковим досягненням проектувати вузлові 
елементи та устаткування з переробки лубово-
локнистого матеріалу, які спроможні оброб-
ляти стебловий матеріал, що має широкий 
діапазон властивостей, а також володіють ва-
гомими універсальними функціональними 
мож ливостями з переробки сировини.

Для лубоволокнистих культур м’яття й ті-
пання є основними процесами технологіч ної 
обробки луб’яних рослин, вони відіграють 
про відну роль у відокремленні волокнистої 
частини від деревної і саме вони першочерго-
во впливають на якісні та кількісні показни-
ках одержуваного волокна. Тому вирішення 
питання переробки стеблового матеріалу не-
обхідно проводити саме через удосконален-
ня зазначених процесів обробки сировини та 
пошук або модернізацію спорядження, що від-
повідає за ці процеси. 

У ході досліджень було виконано ряд роз-
робок з покращення процесу виділення волок-
на зі стебла на початковій стадії обробки сиро-
вини — плющенні, м’ятті, для надання резуль-
тативного поштовху наступними процесами 
обробки стеблового матеріалу [6, 27, 28]. Для 
більш ефективної обробки стебел луб’яних 
культур стало необхідним вдосконалення про-
цесу тіпання.

За результатами інформаційного аналізу, 
експериментальних і теоретичних досліджень 
на базі Херсонського національного технічно-
го університету було спроектовано тіпальний 
вузол для обробки луб’яної сировини [29]. Ву-
зол призначений для тіпання луб’яної про-
м’ятої сировини з метою очищення волокна 
від деревини та інших неволокнистих домі-

шок. Ця деталь є складовою частиною агрега-
ту з переробки луб’яної сировини.

В основу створення пристрою було покла-
дено завдання удосконалення конструкції 
тіпального вузла для обробки луб’яної сиро-
вини, в якому за рахунок конструктивних 
особ ливостей можливо було б забезпечити 
ефек тивні умови порушення залишкових 
зв’яз ків між деревиною і волокном пром’ятої 
луб’яної сировини, очищення волокна від ко-
стриці та інших неволокнистих домішок, роз-
ширення можливостей переробки інших видів 
сировини, тобто підвищити не лише  його уні-
версальність та ефективність, а й роботу агре-
гату з переробки луб’яної сировини в цілому. 
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Окреслене завдання вирішується тим, що в 
тіпальному вузлі для обробки луб’яної сиро-
вини, який складається з тіпального барабана 
з розміщеними бильними планками, над яки-
ми знаходяться тіпальні ножі, та решітки, що 
розміщена під тіпальним барабаном бильні 
планки мають хвилястий профіль у попереч-
ному перерізі, а їх робоча кромка виконана 
зрізанням під тупим кутом відносно напрямку 
руху бильних планок, при цьому профіль кож-
ної бильної планки зміщений відносно профі-
лю сусідніх бильних планок на півперіоду 
хвилі, а зверху на поверхні тіпальних ножів 
виконано виступ у вигляді гребеня. При цьо-
му в середині тіпального вузла над тіпальним 
барабаном змонтовано планчаті валки з мож-
ливістю їх обертання на осях, а решітку вико-
нано з можливістю переміщення відносно ті-

пального барабана для регулювання зазору 
між решіткою і тіпальним барабаном.

Суттєва відмінність конструктивного вико-
нання тіпального вузла для обробки луб’яної 
сировини полягає в специфічній формі биль-
них планок і тіпальних ножів, їх розміщенні і 
взаємодії та  введені до вузла планчатих валків.

Використання вищезазначеного конструк-
тивного рішення бильних планок, тіпальних 
ножів, вдалого їх розміщення і взаємодії до-
зволяє забезпечити підвищення ефективнос-
ті умов порушення залишкових зв’язків між 
деревиною і волокном пром’ятої луб’яної си-
ровини, відділення волокна від костриці та ін-
ших неволокнистих домішок, що суттєво під-
вищує роботу та ефективність агрегату. 

На рис. 6, а схематично представлено конст-
рукцію тіпального вузла для обробки лу б’яної 
сировини, а на рис. 6, б — в збільшеній проек-
ції конструктивне виконання бильної планки 
й тіпального ножа.

Тіпальний вузол для обробки луб’яної сиро-
вини складається з тіпального барабана 1, ре-
шітки 2, що розміщена під тіпальним бараба-
ном 1, планчатих валків 3, які змонтовано з 
можливістю обертання на осях та розміщено в 
середині тіпального вузла над тіпальним бара-
баном 1. На тіпальному барабані 1 закріплені 
бильні планки 4, що мають хвилястий профіль 
у поперечному перерізі, робоча кромка яких 
виконана зрізанням під тупим кутом відносно 
напрямку руху бильних планок, над якими 
розміщені тіпальні ножі 5, що мають зверху 
виступ у вигляді гребеня. 

Тіпальний вузол для обробки луб’яної сиро-
вини працює наступним чином. Шар луб’яної 
сировини, який було попередньо пром’ято в 
м’яльній частині агрегату з переробки луб’я-
ної сировини, за допомогою пари живильних 
вальців рівномірно подається в зону обробки 
тіпального вузла. Робочими органами тіпаль-
ного барабану 1 тіпального вузла для обробки 
луб’яної сировини є бильні планки 4 та тіпаль-
ні ножі 5. Вони закріплені на тіпальному бара-
бані 1, що здійснює обертання від привода, 

Рис. 6. Конструкція тіпального вузла для обробки лу-
б’яної сировини (а), збільшена проекція бильної планки 
і тіпального ножа (б), переріз бильної планки й тіпально-
го ножа (в),  бильна планка (вигляд зверху) (г), переріз 

бильної планки (д)

г

DD

С—С

4

D—D

4
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почергово діють на матеріал пром’ятої луб’яної 
сировини, перехвачують його, згинають та пе-
реміщують уздовж шару луб’яного матеріалу. 

На рис. 6, в показано переріз бильної планки 
й тіпального ножа В—В, а на рис. 6, г представ-
лено вигляд бильної планки зверху С—С, на 
рис. 6, д — її переріз D—D.

Використання бильних планок 4, що мають 
хвилястий профіль у поперечному перерізі, 
робоча кромка яких виконана зрізанням під 
тупим кутом відносно напрямку руху бильних 
планок, забезпечує достатньо високий ступінь 
відділення костриці та інших неволокнистих 
домішок від волокна. Завдяки специфічній кон-
фігурації робочої кромки бильних планок 4 
луб’яний матеріал, що піддається їх дії, ковзає 
по робочій кромці, піддаючись ковзному зги-
ну та зсуву костри відносно волокна, а волок-
на завдяки своїй природній гнучкості легко 
огинають контури бильних планок 4, що під-
вищує ефективність очищення волокна. Край 
робочої кромки бильних планок 4 заокругле-
ний по радіусу, що запобігає можливому зна-
чному пошкодженню волокна. Бильні планки 
4 на тіпальному барабані 1 розміщені так, що 
профіль кожної з них зміщений відносно про-
філю сусідніх на півперіоду хвилі. Завдяки та-
кій конфігурації забезпечується більша зона 
піддавання матеріалу пром’ятої луб’яної сиро-
вини дії зазначених планок. Тіпальні ножі 5 
діють на матеріал пром’ятої лу б’яної сирови-
ни, зіскоблюючи костру з поверхні волокна. 
Вони мають на поверхні виступ у вигляді гре-
беня, що при дії на матеріал пром’ятої луб’яної 
сировини створює додаткові інерційні сили й 
інші сили: тертя, тиск, натягнення. При взає-
модії такого виступу з матеріалом пром’ятої 
луб’яної сировини луб’яний матеріал ковзає 
по закругленій поверхні вершини гребеня ті-
пальних ножів 5, при цьому елементи луб’яного 
матеріалу набувають обертального руху від-
носно центра кривизни вершини гребеня ті-
пальних ножів 5. Волокно завдяки своїй при-
родній гнучкості легко огинає контури верши-
ни гребеня тіпальних ножів 5, але костринки 

не згинаються разом з волокном, а виходять 
із шару луб’яного матеріалу, що сприяє відді-
ленню костри та значно полегшує подальше її 
видалення інерційними силами. За рахунок 
зміни напряму відносної швидкості відбува-
ється зміна абсолютної швидкос ті елементів 
шару при дії бильних планок 4 і тіпальних 
ножів 5. Із зміною абсолютної швидкості еле-
ментів пряди, у момент взаємодії їх з робочи-
ми органами тіпального барабану 1 тіпально-
го вузла для обробки луб’яної сировини, ви-
никає велике прискорення елементів ша ру в 
ділянці взаємодії. Сили інерції, що спричи-
ненні цим прискоренням, досягають значної 
величини і змінюються пропорційно квадрату 
швидкості робочих органів тіпального бараба-
ну 1. Інерційні сили, а разом з ними і інші сили 
(тертя, тиск, натягнення), що виникають в ша-
рі при тіпанні, забезпечують видалення з об-
роблюваного матеріалу костриці та інших не-
волокнистих домішок.

Завдяки дії бильних планок 4 і тіпальних 
ножів 5 тіпального барабана 1 та виникаючих 
центробіжних сил частина луб’яного матеріа-
лу переміщується в бік планчатих валків 3, що 
розміщені в середині тіпального вузла над ті-
пальним барабаном 1. Луб’яний матеріал уда-
ряється об контури планок зазначених валків, 
вибиваючи при цьому кострицю із шару лу-
б’яного матеріалу. Планчаті валки 3 не зафік-
совані та можуть обертатися навколо своєї осі.

Відокремлена від волокна костриця та інші 
неволокнисті домішки просипаються крізь 
решітку 2, що розміщена під тіпальним бара-
баном 1. Після тіпання волокно подається до 
трясильної частини агрегату з переробки лу-
б’яної сировини.

У тіпальному вузлі за рахунок можливості 
зміни положення решітки 2 відносно тіпаль-
ного барабана 1 зазор між решіткою 2 і тіпаль-
ним барабаном 1 є регульованою величиною. 
При зменшенні зазору ступінь очищення во-
локна збільшується за рахунок збільшення ку-
тів вигину шару сировинного матеріалу по 
планках решітки 2 та збільшення сил тертя, 
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тиску, натягнення, при збільшенні — навпаки. 
Регулювання зазору між решіткою 2 і тіпаль-
ним барабаном 1 дає можливість впливу на ін-
тенсивність обробки луб’яного матеріалу за-
лежно від його початкового стану. 

При зменшенні відстані між живильним 
вузлом та зоною тіпання в тіпальному вузлі 
якість очищення волокна підвищується. Шар 
луб’яного матеріалу отримує дії від бильних 
планок 4 і тіпальних ножів 5 тіпального бара-
бана 1 в тому випадку, якщо він утримується у 
живильному  вузлі.

Залежно від виду луб’яного матеріалу, його 
стану та якості можна регулювати зазори між 
бильними планками 4 та тіпальними ножами 5 
тіпального барабана 1.

За рахунок зміни частоти обертання тіпаль-
ного вузла можна одержувати волокно з різ-
ним ступенем закостриченості. До того ж, кон-
струкційна особливість бильних планок 4 та 
тіпальних ножів 5 дозволяє здійснювати об-
робку луб’яного матеріалу з різними техноло-
гічними характеристиками. Максимальна час-
тота обертання тіпального барабана 1, допус-
тима для цієї конструкції, практично може 
бути використана й при обробці недолежаної 
сировини, а також сировини з підвищеною 
вологістю.

Залежно від типу й фізико-механічних по-
казників якості луб’яного матеріалу у складі 
агрегату з переробки луб’яної сировини може 
бути встановлено один або декілька тіпальних 
вузлів для ефективного очищення луб’яної 
сировини від костриці та інших неволокнис-
тих домішок.

Наведена конструкція тіпального вузла для 
обробки луб’яної сировини дозволить підви-
щити універсальність устаткування з перероб-
ки стебел луб’яних культур завдяки можли-
вості переробки всіх видів вітчизняної лубо-
волокнистої сировини. 

Застосування тіпального вузла для обробки 
луб’яної сировини у вищевикладеній конст-
рук ції дозволяє забезпечити підвищення ефек-
тивності порушення залишкових зв’язків між 

деревиною і волокном пром’ятої луб’яної си-
ровини, відділення волокна від костриці та 
інших неволокнистих домішок, що в цілому 
підвищує ефективність роботи всього агрега-
ту з переробки луб’яної сировини. Запропо-
новані технічні рішення дозволяють покращи-
ти ефективність видалення костриці та нево-
локнистих домішок як під час процесу тіпання, 
так і продовжити це на подальших техноло-
гічних операціях загального технологічного 
ланцюгу одержання волокна, що на виході ви-
робництва дає можливість отримати більш 
якіс не волокно та більшу його кількість. За-
пропоноване конструктивне рішення було ус-
пішно апробовано на Старосамбірському льо-
нокомбінаті. 

Таким чином, використання удосконалень 
конструктивних особливостей частин тіпаль-
ного вузла для обробки луб’яної сировини 
може не тільки покращити ефективність очи-
щення волокнистої продукції, а й розширити 
можливості переробки вітчизняної лубоволо-
книстої сировини, тобто підвищити універ-
сальність та ефективність її переробки в ціло-
му. Волокно, отримане в результаті застосу-
вання нововведень, дозволяє втілювати в 
жит тя поглиблену переробку лубоволокнис-
тих рослин, розширити асортиментний ряд 
то варів на його основі, використовувати в 
різних галузях, стимулювати сільгоспвироб-
ників до вирощування льону, конопель та їх 
первинної переробки, що, в свою чергу, підви-
щує їх роль як провідних технічних культур. З 
іншого боку, цей процес спонукатиме до зни-
ження соціальної напруги на селі та зменшен-
ня залежності від іноземного постачання ба-
вовни та шерсті, навіть і за наявності валютних 
асигнувань у цьому секторі. Перспективи ви-
користання запропонованих технічних рішень 
можуть сприяти модернізації лляної і коно-
пляної галузей виробництва, розвитку легкої 
промисловості та екоринку України, збіль-
шенню робочих місць та залученню високо-
кваліфікованих спеціалістів у зазначену сферу 
економіки.
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ВИСНОВКИ

Тільки інноваційні рішення здатні змінити 
ситуацію на краще й підвищити конкуренто-
спроможність льоно- і коноплепродукції за 
рахунок кращої її якості і нижчих витрат на 
виробництво. Впровадження нових техноло-
гій переробки льону й конопель дає можливість 
отримувати продукцію з новими споживчими 
і функціональними властивостями, що  може 
значно розширити сферу їх використання та 
підвищити економічну  привабливість галузей.

Виходячи зі світових тенденцій, слід зазна-
чити, що льонарство і коноплярство належать 
до інвестиційно-привабливих галузей, подаль-
ша доля яких залежить насамперед від дер-
жавної політики, зацікавленості інвесторів і 
комплексного підходу до їх розвитку.

Представлене конструктивне виконання ті-
пального вузла для обробки луб’яної сирови-
ни надає можливість вирішити питання про-
мислової переробки різних видів вітчизняної 

лубоволокнистої сировини, збільшивши уні-
версальність технологічної схеми переробки. 
Наведена інноваційна розробка дозволяє під-
вищити ефективність очищення сирцю за раху-
нок покращення умов порушення залишкових 
зв’язків між деревиною і волокном пром’ятої 
луб’яної сировини, очищення волокна від ко-
стриці та інших неволокнистих домішок. За-
стосування зазначеного агрегату в промисло-
вих умовах може не лише позитивно вплинути 
на отримання більшої кількісті якісного во-
локна, а й спонукати до ширшого залучення 
трудових ресурсів в слаборозвинених регіонах 
та одержання відповідного соціально-еконо-
мічного зростання вітчизняної легкої промис-
ловісті. Таким чином, за підтримки держави з 
впровадження подібних розробок, що сприя-
ють розширенню виробництва інноваційної 
продукції, реальним є підвищення конкурен-
тоспроможності вітчизняних товарів та більш 
стрімке зростання економіки.
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TECHNICAL SOLUTION FOR SCUTCHING BAST RAW MATERIAL

Introduction. The research deals with problems of development of scientific framework for resource-saving technolo-
gies for complex processing of bast crops. 

Problem Statement. In recent years, the problem of sustainable development of the country has aggravated. The criti-
cal features of production flowchart for processing bast raw material in Ukraine in order to develop adequate scenarios of its 
development have been identified.

Purpose. The purpose of the research is to develop theoretical aspects of obtaining bast fibers with given qualitative 
indicators.

Materials and Methods. The research uses the methods of theoretical generalization and comparison, analysis and 
synthesis. The search of ways for improving the quality and expanding the assortment of high-quality bast products using 
different methods of treatment has been discussed.
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Results. The modern level of domestic and foreign research works on the problems and promising directions of deve-
lopment of primary processing of bast fibers has been generalized. The theoretical aspects of more efficient use of raw flax 
materials available in the country have been elaborated.

Conclusions. Based on the research of anatomical and chemical structure of bast stems and configurations of a group of 
breaking-and-shaking and scutching-and-cleaning machines for pretreatment of industrial fiber, the need of creating a new 
device for mechanical treatment of these crops to produce fiber with given quality has been theoretically substantiated and 
experimentally proved. New ways for stem destruction based on the compression, fracture, sliding flexure, scraping, inertial 
forces, friction, pressure, and tension, which contribute to the stem disintegration and increase in fibers separation, have been 
proposed. These ways are based on the device for separating the woody parts and deflaking. 

Innovational configuration of scutching unit for processing bast raw materials, which provides raising efficiency of 
breaking the connections between woody part and fiber of bast raw material and separating the fibers from woody part 
and other non-fibrous impurities have been developed. This scutching unit has universal application for processing the 
stems of bast crops.

Keywords : fiber, flax, raw material, quality, cleaning, processing, equipment, and production.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПРОЦЕССА ТРЕПАНИЯ ЛУБЯНОГО СЫРЬЯ

Введение. Статья посвящена решению проблем развития научных основ ресурсосберегающих технологий комп-
лексной переработки лубяных культур. 

Постановка задачи. В последние годы очень обострилась проблема экологически сбалансированного развития 
страны. Определены кризисные особенности существующей структурной производственной схемы переработки лу-
бяного сырья в Украине с целью выработки адекватных сценариев ее развития.

Цель. Разработка теоретических аспектов получения лубяного волокна с заданными качественными показателями.
Материалы и методы. В процессе исследования использованы методы теоретического обобщения и сравнения, 

анализа и синтеза. Рассмотрены вопросы поиска путей повышения качества и расширения ассортимента высокока-
чественной лубяной продукции различных способов обработки.

Обобщен современный уровень отечественных и зарубежных научных работ, посвященных проблемам и перс-
пективным направлениям развития первичной обработки лубяных волокон. Обработаны теоретические вопросы 
более эффективного использования имеющегося в стране льняного сырья.

Результаты. На основании проведенных исследований анатомического и химического строения лубяных стеб-
лей, конструкций группы мяльно-трясильных, трепально-очистительных машин для предварительной обработки 
технического волокна теоретически обоснована и экспериментально доказана необходимость создания нового уст-
ройства механической переработки этих культур для получения волокна с заданными качественными показателями. 

На основании разработанного механизма выделения костры и разволокнения пучков технических лубяных во-
локон предложены новые способы разрушения стебля, основанные на процессах сжатия, излома, скользящего изги-
ба, скобления, инерционных сил, трения, давления и натяжения, которые способствуют разрушению целостности 
стебля и повышению степени его разволокнения. 

Выводы. Разработана инновационная конструкция трепального узла для обработки лубяного сырья, обеспечи-
вающего повышение эффективности нарушение связей между древесиной и волокном лубяного сырья, отделение 
волокна от костры и других неволокнистых примесей, универсальность использования трепального узла для перера-
ботки стеблей лубяных культур.

Ключевые слова : волокно, лен, сырье, качество, очистка, переработка, оборудование, производство.


