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ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ІННОВАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
ПЕРЕРОБКИ ЛУБ’ЯНИХ КУЛЬТУР 

Анотація. Стаття присвячена вирішенню проблем розвитку ресурсозберігаючих технологій комп-
лексної переробки лубоволокнистих рослин. У роботі розглянуто фактори погіршення стану перероб-
ної галузі легкої промисловості, якості луб’яної сировини, пов’язані зі змінами вимог споживчого ринку, 
недотриманням технічних і технологічних вимог підготовки, заготівлі та переробки стеблового мате-
ріалу та інші фактори. Метою роботи є пошук шляхів покращення виробничих умов переробки луб’яних 
культур та розв’язання питань поліпшення властивостей лляного та конопляного волокон. У статті 
також проаналізовано тенденції розвитку переробної галузі легкої промисловості, досліджено тех-
нологічні особливості процесу обробки лубоволокнистих рослин та надано оцінку напрямкам викорис-
тання натуральної волокнистої продукції. Hj,jnf містить теоретичні та експериментальні дослі-
дження в галузі переробки лляної і конопляної сировини. Результати експериментально-теоретичних 
досліджень виробничих процесів одержання продуктів переробки показують, що досліджувані меха-
нічні способи переробки луб’яної сировини ґрунтуються на використанні різних підходів до виробництва 
волокнистих виробів. Умови технічних і технологічних потужностей переробних підприємств легкої 
промисловості не дають можливості отримати волокнисту продукцію високої якості, тому виникає 
потреба у виробничих змінах процесів переробки сировини. Підвищення якісних і кількісних характе-
ристик лляних і конопляних волокон можуть забезпечити зміни технологічних особливостей обробки 
стеблового матеріалу та застосування конструкційних розробок пристроїв і обладнання з обробки 
лубоволокнистої сировини. На основі проведеного комплексу досліджень розроблено наукову концепцію 
створення інноваційних технологій механічної обробки лубоволокнистої сировини, що ґрунтується на 
застосуванні нових конструкцій пристроїв і робочих вузлів устаткування на різних етапах первин-
ної переробки сировини для підвищення конкурентоспроможності продукції в умовах ринкових відно-
син. Результати експериментальних і теоретичних досліджень доводять доцільність використання 
розроблених технологій одержання однотипного волокна з вітчизняних лубоволокнистих культур.
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Постановка проблеми. Вагоме місце в сучас-
ному світовому господарстві займає виробни-
цтво технічних культур. Технічними прийнято 
вважати культури, які потребують подальшого 
промислового перероблення. До них належать 
волокнисті, цукристі, олійні, тонізуючі, каучуко-
носні культури. Волокнисті культури – одні з най-
більш важливих серед технічних культур [1]. 
До них належать бавовна, льон, коноплі, абака, 
джут, сизаль. Світовими лідерами з виробни-
цтва льону є Франція, Росія, Польща, Німеччина, 
Бельгія, конопель – Канада, Китай, абаки – Філіп-
піни, джуту – Індія, Бангладеш, сизалю – Танза-
нія, Кенія та Бразилія (рис. 1). 

Льон та коноплі культивуються в Україні вже 
досить давно, вважаються одними з традицій-
них та важливих технічних культур та є цінною 

сировиною для текстильної, фармацевтичної, 
автомобільної, целюлозо-паперової, авіаційної, 
будівельної та інших галузей промисловості. Із 
розширенням світової торгівлі та розвитком про-
мислового виробництва штучних та синтетичних 
волокон, цінність гігієнічних та господарських 
властивостей лляного волокна поки що залиша-
ється незмінною [1; 2].

Натепер уже розроблені та створені техноло-
гії й обладнання для котонізації лляних відходів 
з метою одержання котонізованого волокна, влас-
тивості якого є близькими до бавовняних. Водно-
час необхідно зауважити, що можливість змішу-
вання бавовняних, вовняних і хімічних волокон 
із лляними у виробництві пряжі та тканин досить 
широко використовується для розширення сучас-
ного асортименту волокновмісної продукції [2; 3].
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Незважаючи на всі потенційні перспективи 
виробництва лляного волокна в Україні, техніко-
технологічні можливості вирощування, збирання 
та переробки льону потребують значного покра-
щення. Загальновідомо, що на початку 90-х років 
в Україні валовий збір натурального волокна ста-
новив більше 100 тис. т. щорічно, це 13–14 % від 
світового рівня виробництва волокна названої 
культури [4, 5]. 

Сьогодні як льонарство, так і коноплярство 
перебувають у кризовому стані, існує значна 
потреба в сировині для одержання натуральної 
волокнистої продукції. Основоположними при-
чинами дефіциту сировини та виробів з нату-
рального волокна можна вважати скорочення 
посівних площ, низьку продуктивність і значне 
моральне та фізичне старіння спорядження, яке 
застосовується під час проходження процесів 
збирання врожаю та його переробки, зниження 
врожайності та якості стеблового матеріалу про-
мислових технічних культур. Згідно з даними 
інституту економіки УААН, урожайність волокна 
льону знизилася від 5,0 ц/га до 3,14 ц/га [5]. 

В Україні майже відсутні підприємства 
з промислового серійного виробництва спеціа-
лізованих машин, які необхідні для збиральних 
і післязбиральних операцій, обладнання для пер-
винної обробки лубоволокнистих рослин, що 
поряд із високою вартістю закордонної техніки 
не сприяє переозброєнню льонарства та коно-

плярства в напрямку використання інноваційних 
технологій. Водночас слід зазначити, що отри-
мання значних соціально-економічних результа-
тів виробництва волокнопродукції за сучасних 
умов господарювання неможливо досягнути без 
використання машин низької енерго- та метало-
ємності. Натепер низька ефективність існуючих 
переробних підприємств дає змогу одержувати 
від загальної маси виробленого льоноволокна 
лише 20–30 % тіпаного льону, а відсутність у кра-
їні льонокомбінатів для переробки сировини на 
товарну продукцію змушує льоновиробників 
шукати споживачів сировини за кордоном [4, 6].

Зниження врожайності волокна може бути 
компенсовано перш за все за рахунок підвищення 
його якості. Але якість лляної продукції, що 
виробляється в Україні, також має тенденцію до 
зниження. Натепер вона майже не відповідає спо-
живним вимогам населення та промисловості. 
Тому вирішення питань ефективного раціональ-
ного використання природних ресурсів в умовах 
обмежених фінансових можливостей та нестачі 
широкого спектра сировини і матеріалів, підви-
щення кількісних і якісних показників лляної 
продукції є необхідним і актуальним. 

Таким чином, слід зауважити, що важливим 
питанням сьогодення залишається відродження 
та стабілізація національної галузі льонарства 
та коноплярства, вирішення якого можливе за 
рахунок застосування сучасних наукових розро-

Рис. 1. Основні райони вирощування технічних культур у світі
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бок і конструкторських винаходів, впроваджу-
вання сучасних енергоощадних і високоефектив-
них технологій, поліпшення якості, збільшення 
врожайності, що сприятиме зростанню економіч-
ної складової виробництва та переробки тради-
ційних волокновмісних рослин, удосконаленню 
торгово-економічних відносин між усіма аген-
тами ринку, піднесенню депресивних сільсько-
господарських регіонів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Теорія та практика технічної модернізації тех-
нологічного устаткування підприємств, застосу-
вання передового високопродуктивного облад-
нання з переробки лубоволокнистої сировини, які 
розкриті в наукових виданнях [1, 7–9], надають 
підставу твердити, що в сучасних умовах госпо-
дарювання для подолання кризи у вітчизняній 
легкій промисловості та отримання оптималь-
них результатів у переробці стеблового матеріалу 
традиційних луб’яних культур слід використо-
вувати інноваційні рішення виробничих питань 
переробки з урахуванням особливих фізико-
механічних властивостей льону та конопель, 
сучасні високотехнологічні розробки, конструк-
ційні особливості нових вузлів та механізмів для 
переробки шару рослинних стебел, зміни попиту 
національного і світового ринках на екологічно 
безпечну продукцію. 

У сучасному науковому світі проходять диску-
сії щодо покращення проходження процесів відо-
кремлення й очищення натурального волокна від 
неволокнистої частини перероблювального мате-
ріалу та розроблення нових способів і механізмів 
обробки лубоволокнистої сировини, які нада-
ють змогу сформувати нові наукові засади ство-
рення сучасних технологій переробки стеблового 
луб’яного матеріалу, розробки високопродуктив-
ного технологічного обладнання або окремих його 
вузлових складових та опрацювати можливості 
їх промислового впровадження, що взагалі може 
позитивно вплинути на вихідні кількісні і якісні 
показники споживчої волокнистої продукції. 

Враховуючи результати попередніх теоретич-
них та практичних досліджень, було встановлено 
неефективність застосування класичної техноло-
гії переробки традиційних вітчизняних луб’яних 
культур із використанням металоємного, вели-
когабаритного, енерговитратного устаткування, 
а також нераціональне використання наявного 
технологічного спорядження. Аналіз технічних 
і технологічних напрямків розвитку сфери льонар-
ства і коноплярства, розглянутих у наукових пра-
цях [1, 3], вказує на те, що для одержання якісної 

волокнистої маси варто використовувати устат-
кування різного функціонального призначення. 

Постановка завдання. Головне завдання 
роботи – покращення техніко-технологічних умов 
переробки традиційних лубоволокнистих куль-
тур, розв’язання проблем підвищення кількіс-
них і якісних показників натурального луб’яного 
волокна за рахунок розробки способів і механізмів 
поліпшення технологічних параметрів обробки 
рослинного стеблового матеріалу та застосу-
вання сучасних конструкційних розробок вуз-
лів та пристроїв з обробки луб’яної сировини. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
У народному господарстві рослинництво займає 
одну з ключових позицій. Правильне ведення 
сільського господарства забезпечує країну висо-
коякісними продуктами рослинництва та тва-
ринництва. Зменшення рентабельності зернових 
і олійних підштовхує аграріїв до пошуку альтер-
нативних культур. 

Питання сучасного розвитку і функціонування 
вітчизняного ринку технічних культур, складо-
вою якого є й ринок льоно- і коноплепродукції, 
нині потребує суттєвого аналізу та переоцінки, що 
обумовлено вагомими деструктивними змінами 
стану переробної сфери промисловості України. 

Протягом декількох століть вітчизняне 
народне господарство використовувало льон 
та коноплі як основні культури для культиву-
вання в північних і західних регіонах України, які 
є оптимально придатними за кліматичними умо-
вами для їх вирощування. Однак слід зазначити, 
що луб’яні культури серед усіх сільськогоспо-
дарських рослин, які вирощуються на території 
України, є одними з найбільш складних для пере-
робки, після збирально-заготівельних операцій 
яких одержують насіння й солому або ж тресту. 

Сьогодні текстильна галузь залишається осно-
вним споживачем стеблової частини льону, вод-
ночас поступово зростає попит на його компо-
ненти в інших сферах промисловості. З огляду 
на те, що на світовому ринку шовк з кожним 
роком усе дорожчає, перспективи виробників 
льону та конопель тільки зростають. Вітчизняні 
вчені прогнозують, що після налагодження пере-
робних потужностей, Україна може в найближчі 
5–10 років засівати льоном до 25–30 тис. га 
земель. Водночас Європейський Союз відмовля-
ється від завезення канадського модифікованого 
льону олійного. Тому в Європі поступово може 
утворитися дефіцит, який, перш за все, можна 
відшкодувати постачаннями з України та інших 
сусідніх країн [1; 3; 6].
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У країнах Євразійського континенту постійно 
збільшується попит на складові лубоволокнис-
тих рослин, які у зв’язку з розвитком технологій 
поглибленої обробки відповідних технічних куль-
тур отримують усе більшу затребуваність в різ-
них сферах промисловості. Нині виробники країн 
ЄС широко використовують рослинний біологіч-
ний ресурс у високотехнологічних автомобіль-
ній, авіаційній галузях, які виступають двигуном 
для інших галузей економіки. Через розширення 
потреб у рослинних компонентах льону і конопель 
проходить збільшення площі їх культивування, 
що створює необхідні передумови збереження 
довкілля та розширення екологізації суспільства 
шляхом створення чистого безпечного продукту 
з високим вмістом природних компонентів [2; 3].

Світове виробництво льону й експорт насіння 
льону в 2019/2020 році сягало близько 3,11 млн. т. 
Згідно з оцінками експертів OilWorld, світове 
виробництво насіння льону за 2020/21 марке-
тингового року зросло до 3,29 млн. т [10]. Від 
цього дефіциту українські виробники можуть 
тільки виграти – у них зараз є всі шанси зайняти 
гідне місце на світовому ринку льону, але дина-
міка зміни посівних площ льону в Україні за 
2000–2019 рр. поки лише надає мінімального 
оптимізму [3]. 

Галузь льонарства та коноплярства все ще має 
достатній потенціал та можливості для стабілі-
зації стану й подальшого розвитку, передусім, 
сприятливі ґрунтово-кліматичні умови, наяв-
ність, хоч і застарілої, матеріально-технічної бази 
переробки у місцях можливого вирощування 
луб’яних культур, відповідних професійних 
навичок у місцевого населення щодо виробни-
цтва луб’яної продукції [9]. За певних умов залу-
чення інвестицій та впровадження інноваційних 
технологій галузь набуде вагомого потенціалу, 
реалізація якого сприятиме підвищенню рівня 
конкурентоспроможності продукції з вітчизняної 
сировини, відродженню льонарства і конопляр-
ства, стабільному розвитку економіки України 
та добробуту сільського населення.

Сировина, яка переробляється на підприєм-
ствах первинної обробки, за загальною техноло-
гією передбачає використання значної енергії під 
час підсушування сировини на сушильних уста-
новках до нормованої вологості та її переробки 
на габаритному устаткуванні. За цих обставин 
відбуваються значні втрати сировини та готової 
продукції, головним чином, через складність 
механічних процесів обробки стеблового мате-
ріалу, пошкодження волокна значною кількістю 

контакту з вузловими частинами, інтенсивністю 
процесів переробки, неправильним проходження 
заготівлі, збирання сировини восени та навесні, 
які значно знижують технологічну цінність 
волокна. Тому в процесі переробки особливо 
важливо забезпечити збереження якісних і кіль-
кісних показників кінцевих продуктів переробки 
лубоволокнистих культур [1–3; 11].

Ефективність виробництва волокнопродук-
ції за сучасних умов неможливо забезпечити без 
застосування машин з низькою метало- та енер-
гоємністю, що вказує на недоцільність застосу-
вання на вітчизняних підприємствах наявного 
габаритного технологічного устаткування. Однак 
необхідно зазначити, що натепер ще не винай-
дено ефективних універсальних механізмів одер-
жання натурального волокна, а устаткування, яке 
застосовується на виробничих підприємствах, 
потребує осучаснення, оскільки складається 
зі значної кількості складових та має значний 
моральний та фізичний знос, що знижує рента-
бельність переробної галуззі.

Льон та коноплі різняться між собою анатомічно, 
мають різні фізико-технологічні властивості, тех-
нологічно їхня переробка відбувається по-різному, 
хоча необхідно вказати, що під час обробки сте-
блового матеріалу використовують подібні тех-
нологічні прийоми переробки – м’яття, тіпання, 
трясіння, але із застосуванням конструктивно 
різного технологічного обладнання та відповідно 
порядку його використання. Тому для уніфікації 
способу переробки традиційних для України лубо-
волокнистих культур можна використати загальну 
технологію отримання однотипного волокна. Для 
виробництва однотипного волокна використову-
ють різноманітні способи та обладнання, харак-
терною рисою яких є те, що вони призначені 
для переробки відходів тіпання і не пристосовані 
для безпосередньої переробки стебел трести.

Розробка технологічного обладнання, вузло-
вих з’єднань для здійснення ефективної пере-
робки лубоволокнистого матеріалу без розподілу 
на довге та коротке волокно дозволяє спрос-
тити технологічні процеси збирання сировини 
й подальшої механічної переробки, а також надає 
можливість підвищення продуктивності облад-
нання та покращує умови праці та загальну куль-
туру виробництва [3]. Можливість формування 
однотипної сировини значно скорочує витрати на 
її збирання, підготовку трести, транспортування 
та переробку, що дає змогу зменшити метало- 
і енергоємність обладнання та зменшити собівар-
тість отриманої волокнистої продукції. 
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Алгоритм існуючих конструкторсько- 
технологічних рішень оптимізації процесів 

первинної переробки луб’яних культур

Алгоритм запропонованих конструкторсько- 
технологічних рішень оптимізації процесів  

первинної переробки луб’яних культур

Визначення виду сировини
(льон – солома, треста; 

коноплі – солома, треста)

Визначення виду сировини
(льон – солома, треста; 

коноплі – солома, треста)

Визначення стану сировини
(ступінь вилежування, вологість, геоме-

тричні параметри)

Визначення стану сировини
(ступінь вилежування, вологість, геометричні 

параметри)

Попередня механічна переробка Прогнозування характеристик кінцевого про-
дукту з урахуванням стану сировини

Визначення якісних  
характеристик волокна

Вибір нових та відомих робочих органів,  
вузлових з’єднання, встановлення режиму 

роботи загальної комплектації технологічних 
пристроїв

Вибір технологічної лінії  
поглибленої переробки

Механічна переробка сировини  
згідно вибраного технологічного  
устаткування і режиму обробки

Вибір технологічних режимів  
поглибленої переробки

Контроль якісних характеристик  
отриманої продукції

Оцінка якісних характеристик 
 отриманого волокна Готова продукція 

Готова продукція

Рис. 2. Алгоритм наявного й запропонованого конструкторсько-технологічного рішення 
оптимізації процесів первинної переробки луб’яних культур

Рис. 3. Технологічна схема експериментального агрегату для одержання однотипного 
волокна з луб’яних культур і устаткування для його здійснення:

ПТН – пристрій нового типу; І – частина розмотування пакування; ІІ – сушильна частина;  
ІІІ – шароформуюча частина; ІV – м’яльна частина; V – трясильна частина; VI – тіпальна час-
тина; 1 – рулонорозмотувач; 2 – сушильна машина; 3 – кілковий механізм; 4 – пара вальців 
збільшеного діаметра; 5 – м’яльна машина; 6 – трясильна машина попереднього очищення, яка 
обладнана вібраційним пристроєм; 7 – тіпальний вузол; 8 – трясильна машина, що обладнана 
вібраційним пристроєм
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Системний аналіз наукових праць [1–3; 9], 
у яких розкрито технології поглибленої пере-
робки луб’яної сировини дав можливість виділити 
сучасні напрями розвитку наявних технологій. 
На основі проведеного аналізу було розроблено 
алгоритм конструкторсько-технологічних рішень 
оптимізації процесів первинної переробки 
луб’яних культур, який наведено на рис. 2.

Оскільки було з’ясовано, що найбільш про-
блемними місцями проходження обробки стебло-
вого матеріалу є процеси саме м’яття і тіпання, 
які найбільше відповідають за ефективність про-
ходження загального процесу переробки луб’яної 
сировини, авторами було розроблено високопро-
дуктивне технологічне обладнання, його вузлові 
складові та опрацьовано перспективи їх подаль-
шого промислового застосування. 

Розробку й подальше впровадження запропо-
нованих техніко-технологічних рішень здійсню-
вали на основі використання ефективних складо-
вих та вузлів м’яльної і тіпальної частин агрегату, 
які за рахунок нововведень [2; 12] суттєво поліп-
шують процес відокремлення і очищення волокна 
від неволокнистої частини перероблювального 
матеріалу й сприяють розширенню сфери засто-
сування волокнистої продукції.

Для вирішення поставлених питань було роз-
роблено спосіб переробки луб’яних культур за 
технологічною схемою експериментального 
агрегату для одержання однотипного волокна із 
застосуванням запропонованого устаткування 
для його здійснення (рис. 3). 

У результаті експериментальних досліджень 
було доведено, що високоефективною є схема 
процесу переробки трести луб’яних культур за 
інноваційною технологією, за якою стебловий 
матеріал піддається обробці у певній послідов-
ності з високою диференціацією робочих органів 
устаткування, які ефективно впливають на зне-
костричення волокна завдяки поєднанню меха-
нічних процесів м’яття зі сковзанням, тіпання 
з чесанням та трясіння з вібрацією.

Розроблено й застосовано вдосконалений 
виробничий процес та оптимізовано техніко-тех-
нологічні параметри переробки луб’яної сиро-
вини, що забезпечило отримання волокнистої 
продукції високої якості. Так, у виробничих умо-
вах ПОСП «Зоря» та ВАТ «Льонокомбінат Старо-
самбірський» у результаті проведення переробки 
неорієнтованих стебел луб’яної трести було одер-
жано однотипне волокно з низьким рівнем вмісту 
костриці до 1,85%, належної міцності більше 
15 даН та достатнім рівнем розволокнення. 

За умов впровадження розроблених технічних 
рішень в дію можна значно зменшити виробничі 
та заготівельні витрати та витрати, які пов’язані 
з розподілом волокна в процесі виробництва, що 
позитивно впливає на економічну складову пере-
робки луб’яного матеріалу.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у цьому напрямі. Враховуючи умови різ-
кого збільшення вартості енергоносіїв, паливо-
мастильних матеріалів та інших матеріальних 
ресурсів, за розробленим способом переробки 
стебел лубоволокнистих культур отримання 
волокна та обладнання до нього можна одержати 
готову продукцію високої якості та належної 
кількості не за рахунок збільшення енергетичних 
та матеріальних витрат, а шляхом удосконалення 
й оптимізації техніко-технологічних процесів. 
Це дає можливість суттєво спростити техноло-
гічні процеси збирання трести льону та коно-
пель за рахунок використання меншої кількості 
заготівельних пристроїв та техніки, підвищити 
продуктивність обладнання під час подальшої 
первинної переробки, комплексно механізувати 
всі збирально-заготівельні процеси, первинної 
обробки, а також підвищити продуктивність 
устаткування на 40–60%, зменшити закостриче-
ність волокна до 2–5%, знизити металоємність 
устаткування до 25%, енергоємність – до 10%, 
поліпшити умови праці та загальну культуру 
виробництва. Наведені показники можуть змі-
нюватися залежно від виду сировини та його 
початкового стану. 

Для забезпечення стабільних якісних показни-
ків переробки лубоволокнистої сировини надалі 
необхідно дослідити зміну фізико-механічних 
властивостей волокна під час проходження техно-
логічного процесу обробки стеблового матеріалу, 
визначити вплив на нього конструкційних змін 
устаткування з одержанням адекватної моделі 
проходження виробничого процесу отримання 
волокнистої продукції з прогнозування його 
оптимальних параметрів, що надасть відповідні 
рекомендації для промислового застосування.
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