
26

Вісник Львівського торговельно-економічного університету. Технічні науки. № 33, 2023

ІННОВАЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ЛЕГКОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ

УДК 677.11: 338.4:006.015.8

Березовський Ю. В.,
berezov.sky.ua@gmail.com, ORCID ID: 0000-0002-9645-2743, 
Researcher ID rid20761,
д.т.н., доц., професор кафедри товарознавства, стандартизації та сертифікації,
Херсонський національний технічний університет, м. Херсон

Бойко Г. А.,
galina_boyko_86@ukr.net, ORCID ID: 0000-0001-8773-5525, 
Researcher ID ABA-6427-2020
к.т.н., доцент кафедри товарознавства, стандартизації та сертифікації,
Херсонський національний технічний університет, м. Херсон 

Краглік В. С.,
vkraglik@gmail.com, ORCID ID: 0000-0002-3288-3608,
аспірант кафедри товарознавства, стандартизації та сертифікації,
Херсонський національний технічний університет, м. Херсон

РОЗВИТОК ІННОВАЦІЙНОЇ СКЛАДОВОЇ ПЕРЕРОБКИ КОНОПЕЛЬ 
В ЛЕГКІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ

Анотація. Стаття містить теоретичні та експериментальні дослідження в сфері переробки 
конопель. Для виробництва вітчизняної продукції легкої промисловості використовують як сиро-
вину з України хімічні волокна, льон, коноплі, шкіру, хутро, вовну, із закордону бавовну, текстиль, 
льон, коноплі, вовну. Найбільше товарів Україна експортує до Німеччини, Франції, Польщі. Співп-
раця із закордонними замовниками сприяє не тільки збереженню підприємств легкої промисловості 
та закріпленню їх на ринку, але й долученню до провідних світових технологій, а також проведенню 
модернізації обладнання. На даний час більшість підприємств легкої галузі за рівнем оснащеності 
не відповідають високим європейським стандартам. Метою роботи є вирішення питань підвищення 
ефективності обробки стеблового матеріалу конопель та пошук шляхів покращення стану вітчизня-
ного переробного сектору легкої промисловості. Розвиток українського переробного сектора легкої 
промисловості стримують нерівні умови конкуренції на внутрішньому ринку, технічна й технологічна 
відсталість виробничих потужностей, нестабільність податкового законодавства, застарілий меха-
нізм контролю безпеки продукції, а також висока залежність від імпортної сировини, матеріалів і 
комплектуючих, низька цінова конкурентоспроможність продукції. У статті розглянуто фактори 
погіршення кількості та якості натурального волокна, що пов’язані з ускладненням стану переробної 
галузі легкої промисловості, технічними і технологічними особливостями обробки стебел конопель. 
У статті на основі наукових досліджень проаналізовано механічні способи переробки стебел коно-
пель, які базуються на використанні основних механічних впливів на оброблюваний матеріал за мало-
руйнівною дією проминання сировини та максимальної ефективності проходження тіпання. Для під-
вищення ефективності процесів обробки лубоволокнистого матеріалу розроблено інноваційний спосіб 
переробки луб’яної сировини. Розроблений спосіб отримання однотипного волокна з луб’яних культур 
надає можливість переробляти стебла конопель та дозволяє розширити асортимент продукції різ-
ного функціонального призначення.
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Постановка проблеми. На сьогоднішній день 
на кризовий стан української промисловості 
впливає російська агресія, падіння виробни-
цтва, дефіцит вільного капіталу, значний фізич-
ний і моральний знос промислового обладнання, 
нестача сировинного ресурсу. Вітчизняна легка 
промисловість має подібний стан, що відобража-
ється в загальному спадному тренді виробництва. 

В Україні працює понад 2,5 тис. підприємств 
у текстильній промисловості, виробництві одягу, 
шкіри та взуття, з яких лише 12% – середні 
підприємства, 25% – малі, решта понад 60% – 
мікропідприємства. Обсяги виробництва легкої 
промисловості за 2020 р., що показано на рис. 1, 
скоротилися на 6,1%, а експорту – на 9,0% проти 
відповідного періоду 2019 р. І це після віднов-
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Abstract. The article contains theoretical and experimental researches in the field of the hemp processing. 
For the production of domestic products of light industry, both raw materials from Ukraine (chemical 
fibers, flax, hemp, leather, fur, wool) and imported (cotton, textiles, flax, hemp, wool) are used. Most of all 
Ukraine exports to the Germany, France and Poland. Cooperation with foreign customers encourages not 
only preservation of light industry enterprises and their stabilization at the market, but also familiarizing 
with world technologies as well as updating of equipment. Currently the bulk of enterprises in the light 
industry do not meet high European standards in terms of equipment. The aim of the work is to solve the 
problems of ameliorating the efficiency of hemp stem material processing and to find ways to improve the 
state of the domestic processing sector of light industry. The development of the Ukrainian processing sector 
of light industry is restrained by unequal competition conditions in the domestic market, technical and 
technological backwardness of production facilities, the instability of tax legislation, an outdated product 
safety control mechanism and also a high dependence on imported raw materials, materials and components, 
low price competitiveness of products. In the article factors worsening of the quantitative and qualitative 
characteristics of natural fiber, what are related with deterioration of processing sphere of the light industry, 
technical and technological features of hemp stem processing are considered. In the manuscript based on 
the conducted science researches mechanical methods of hemp stem processing, which are based on the 
using of the main mechanical effects on the processed material with a low-destructive action of passing 
through the raw material and the maximum efficiency of passing through stamping, are analyzed. In order 
to increase the efficiency of the processes of treatment of fibrous material, a innovative method of processing 
of bast raw material has been developed. The method of obtaining monotypic fiber from bast crops has been 
developed, which makes it possible to process of hemp stems and allows expanding the range of production 
of various functional purposes.
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лення у надзвичайно складних умовах позитив-
ного тренду як виробництва: (2016 р. – 102,2%, 
2017 р. – 107,2%, 2018 р. – 97,8%, 2019 р. – 92,5%, 
2020 р. – 93,9%), так і експорту (2016 р. – 107%, 
2017 р. – 113,3%, 2018 р. – 111,8%, 2019 р. – 
97,7%, 2020 р. – 91,0%) [1–2]. Вітчизняна легка 
індустрія вимушена працювати у нерівних 
умовах конкуренції на внутрішньому ринку 
через контрабанду, засилля азійського імпорту 
та «секонд-хенду», заниження митної вартості 
готових товарів, можливості реалізації галу-
зевих товарів без обліку і контролю, низької 
технічної та технологічної культури виробни-
цтва, росту цін на паливо-мастильні матеріали 
та нестачі сировинних ресурсів тощо [3].

Натомість, за останній час імпорт галузевої 
продукції динамічно зростає, окрім 2020 року. За 
2018 р. імпорт зріс на 17,9% і досяг 2,66 млрд. дол. 
США до 2017 р., а за 2019 р. – ще на 14,1% проти 

2018 р. Лише за 2020 р. відбувся спад імпорту 
через поширення пандемії Covid у всьому світі 
[1–2]. Вплив Covid на виробництво продукції 
легкої промисловості показано на рис. 2. 

При цьому у 2018 році економіка показала 
агресивну динаміку зростання імпорту саме гото-
вих виробів: одяг трикотажний – 140,2% (у т. ч. 
блузки жіночі – 207,5%, дитячий одяг трикотаж-
ний – 184,9%), одяг текстильний – 128,9% (у т. ч. 
сорочки чоловічі – 161,5%, білизна жіноча і чоло-
віча – 295% і 171% відповідно, костюми спор-
тивні – 174,1%), білизна постільна, кухонна – 
143,1%, ковдри і пледи – 137,4%, готові вироби 
зі шкіри – 122,7%, взуття – 136,5% (у т. ч. шкіряне 
взуття – 150,4%, інше взуття – 605%) [1–2].

Нестача сировинних ресурсів, що викликана 
зниженням кількості посівних площ вітчизняних 
технічних культур, руйнуванням промислових 
потужностей, фізичним та моральним зносом про-

Рис. 1. Динаміка макроекономічних показників легкої промисловості  
в Україні за 2015–2020 рр.

Рис. 2. Вплив Covid на виробництво продукції легкої промисловості  
за 2018–2020 рр.
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мислового устаткування, малою зацікавленістю 
держави, зростанням цін на енергетичні ресурси 
та митні перепони, не дозволяє наростити обсяги 
виробництва вітчизняної легкої промисловості.

Луб’яні рослини, як технічні культури, 
в Україні представлені різними вітчизняними 
сортами льону та конопель. Вони є високо-
продуктивними, добре апробовані, пристосо-
вані до кліматичних умов територій, на яких 
вирощуються. Тому з постійним зростанням 
попиту споживачів на екологічно чисту волок-
нисту продукцію існує необхідність вирішення 
питань створення умов переробки вітчизняної 
лубоволокнистої сировини, розробки високо-
продуктивної техніки й технології, що нададуть 
можливість забезпечити всі потреби вітчизняної 
легкої промисловості, створять умови для наро-
щування експорту та зменшення імпорту мало-
якісних товарів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
У наукових працях вчених [4–7] піднімалися 
питання забезпечення виробників вітчизняною 
волокнистою сировиною, зростанням якісних 
та кількісних показників продукції переробної 
галузі легкої промисловості, розширення мож-
ливостей виробництва за рахунок проведення 
технічної модернізації обладнання, розвитку тех-
нологій поглибленої переробки технічних куль-
тур та розробки сучасного продуктивного техно-
логічного спорядження та основі застосування 
інноваційних рішень. 

Авторами [4; 6–7] робиться акцент на необ-
хідності пошуку рішень підвищення якості 
й кількості волокнистої продукції з льону 
та конопель, впровадження сучасних інновацій-
них розробок у коноплярстві й льонарстві, про-
ведення глибокої переробки лубоволокнистого 
матеріалу, розроблення універсальних способів 
переробки різних видів луб’яних рослин та роз-
ширення напрямків використання їх складо-
вих частин в різних галузях промисловості, що 
покращить показники економічної ефективності 
обробки даних технічних культур. 

Постановка завдання. Метою статті є пошук 
і розробка способів і механізмів зростання 
ефективності техніко-технологічного перероб-
ного обладнання вітчизняних луб’яних куль-
тур, розв’язання технічних проблем механічної 
обробки стебел конопель через застосування 
високопродуктивних конструкцій пристроїв 
та вузлів з обробки стеблового матеріалу з метою 
покращення якісних і кількісних показників 
волокнистої продукції. 

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Льон і коноплі є одними з основних технічних 
сільськогосподарських культур України, з яких 
одержують волокно, насіння і кострицю, які 
являються основою для створення багатьох 
видів продукції різних галузей народного госпо-
дарства [4; 7–8]. 

Технічну коноплю вважають культурою 
XXI століття, так ще у 1916 році Мінсільгосп 
США визнав її найбільш рентабельною сільсько-
господарською рослиною. На сьогодні за даними 
наведеного міністерства з коноплі можна зро-
бити понад 25 тисяч найменувань різної продук-
ції, починаючи від текстилю і закінчуючи біодо-
бавками, порохом, матеріалами для автомобілів 
і літаків. Ще в 50-роках ХХ століття, використо-
вуючи дану технічну культуру, економіка США 
заробила один мільярд доларів. Біля 5/6 частин 
світового виробництва технічної коноплі, а від-
повідно і отриманих коштів, раніше припадало 
на країни занепалого СРСР. До 1991 року коноплі 
вирощувалися на 680 тис. га, існувало близько 
150 заводів первинної переробки конопель. 
В УРСР сіяли щорічно до 120 тис. гектарів коно-
пель, на її території працювало понад 30 заво-
дів з її переробки, щоб отримати волокно, олію, 
борошно, кострицю. З 90-х років ХХ століття 
національний Інститут луб’яних культур у Глухові 
на Сумщині вивів значну кількість нових сортів 
технічних конопель, які не містять наркотичних 
речовин, отримали всебічне світове визнання [9–11]. 

Агробізнес у всьому світі цікавиться коно-
плями, йде поступове поширення цієї рослини. 
У Європі в 2020 році вирощували понад 42 тис. 
гектарів цієї культури. У Канаді щороку засівають 
більше ніж 40 тис. га., офіційно дозволено виро-
щувати невибагливі до природних умов коноплі. 
Китай планує сіяти коноплі майже на 650 тис. гек-
тарів, бо ця держава ухвалила рішення заміщу-
вати нею бавовну. У США ввели в дію правила, 
що допускають федеральну легалізацію рослин 
канабісу і промислових конопель, пожвавлюється 
легальне коноплярство та ввівся в дію великий 
промисловий завод «Hemp», на якому відбува-
ється промислова переробка: конопляне волокно 
йде на виробництво текстильних матеріалів [10]. 

В Україні поки прогнозують вирощувати коно-
плі на 4,5 тис. га. Нещодавно вітчизняна компанія 
«ТОВ «Хемптехно» створила обладнання для пер-
винної переробки трести конопель. Лінія дозволяє 
переробляти сировину різної якості, від соломи 
до трести, з хаотичним розташуванням їх у шарі 
сировини як у рулонах, так і в тюках. На вироб-



30

Вісник Львівського торговельно-економічного університету. Технічні науки. № 33, 2023

ництво прийматимуть сировину з фермерських 
господарств, які мають ліцензію на вирощування 
конопель. Розрахункова продуктивність за пере-
робною вхідною сировиною складає до 1 т/год. 
при потужності електрообладнання без системи 
аспірації пилу – 35 кВт. Волокно і костриця, 
одержані за цією технологією, знаходять засто-
сування у різних сферах промисловості [12].

Отже, як зазначено вище, ведуться відповідні 
дослідження з розробки сучасного обладнання 
з переробки технічних конопель, але поки ще не 
отримано універсальних ефективних результа-
тів, щодо промислового застосування пристроїв 
обробки луб’яних культур з наданням реко-
мендацій подальшого використання обробле-
ного  матеріалу.

В Херсонському національному технічному 
університету було розроблено ряд інноваційних 
розробок, які надають можливість переробній 
галузі легкої промисловості проводити глибоку 
переробку луб’яних культур. Конструкційні 
зміни, які лежать в основі технічних розробок 
обробного обладнання та запропонованого спо-
собу переробки луб’яних культур дозволяють 
істотно покращити ефективність обробки матері-
алу, підвищити технологічну культуру отримання 
готових продуктів та розширити область їх засто-
сування. Для підвищення ефективності відокрем-
лення деревини стеблової частини від волокна 
було розроблено пристрої й вузлові елементи 
агрегату з переробки лубоволокнистих рослин 
та запропоновано інноваційний спосіб переробки 
луб’яних культур. Згідно запропонованого спо-
собу при здійсненні переробки шару конопляних 
стебел без розподілу волокна на довге та коротке 
застосовуються основні технологічні процеси 
переробки – м’яття, тіпання, трясіння. Застосу-
вання запропонованих конструкторсько-техно-
логічних рішень дозволяє оптимізувати процеси 
обробки стебел конопель, забезпечені високим 
ступенем диференціації робочих органів машин, 
які ефективно впливають на процес відділення 
деревини від волокна завдяки поєднанню меха-
нічних дій м’яття зі сковзанням, тіпання з чесан-
ням і трясіння з вібрацією [13–16].

Для підтвердження ефективності запропо-
нованих нововведень було проведено апробацію 
на виробничих підприємствах північно-західної 
частини України. У процесі переробки луб’яної 
сировини здійснювався ретельний контроль за 
процесом механічної обробки стеблового мате-
ріалу конопель сорту ЮСО-31 шляхом відбору 
проб сирцю та інструментального визначення 

показників відокремлюваності волокнистого 
шару від деревини, розривного навантаження, 
виходу волокна, гранично допустимого вмісту 
костриці та сміттєвих домішок. 

Ефективність проведення переробки конопля-
ної трести на запропонованому інноваційному 
устаткуванні визначалася перевіркою відповід-
ності якісних фізико-механічних характеристик 
волокнистого матеріалу вимогам, зазначених 
у нормативно-технічній документації.

У результаті апріорного дослідження техноло-
гічного процесу переробки стебел конопель вста-
новлено, що найбільш значимими факторами для 
м’яття є питомий тиск у парі м’яльних вальців, 
вологість сировини, ступінь вилежування трести, 
а для тіпання – частота обертання тіпального 
барабана, величина розведення між бильними 
планками і решіткою, величина розведення між 
тіпальним ножем і бильною планкою.

Згідно регресійного аналізу механічної пере-
робки луб’яних культур було визначено рівні 
та інтервали варіювання факторів впливу на 
обробку конопляної трести в різних частинах 
розробленого переробного устаткування, завдяки 
чому було математично описано та визначено 
параметри оптимізації технологічних процесів 
м’яття та тіпання за всіма переходами механічної 
обробки стеблового матеріалу.

У результаті обробки одержаних експеримен-
тальних даних із застосуванням програмного 
пакету «MathCAD 15» було отримано регресійну 
модель зміни вмісту костриці у1 трести конопель 
сорту ЮСО-31 під час механічної обробки запро-
понованого устаткування.

2
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2
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13211 22502170184008500,0630,1432,465 x,x,x,x,xxy +++−+−=

2
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2
2

2
13211 22502170184008500,0630,1432,465 x,x,x,x,xxy +++−+−= ,            (1)

де х1  – частота обертання тіпального барабана, 
хв-1; 

х2 – величина розведення між тіпальним бара-
баном і решіткою тіпального вузла, мм;

х3 – величина розведення між тіпальним ножем 
і бильною планкою тіпального барабана, мм.

Низький вміст сторонніх домішок в отрима-
ному конопляному волокні 2,47% і його розривне 
навантаження 24,09 даН після повної механічної 
обробки стебел конопель відповідають вимогам 
нормативної документації щодо застосування 
волокнистого продукту при виготовленні різ-
них видів продукції, що дозволяє за наведеними 
характеристиками використовувати його навіть 
при виробництві текстильної, целюлозно-папе-
рової та фармацевтичної продукції. 
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Висновки і перспективи подальших дослі-
джень у даному напрямі. Враховуючи нинішнє 
загострення впливу зовнішніх факторів на розви-
ток економіки України, особливо воєнна агресія, 
поширення пандемії Covid, ріст цін на паливно-
енергетичні ресурси, а також внутрішніх чинни-
ків, таких як тривалі блекаути, порушення логіс-
тики, втрата кваліфікованого персоналу, нестача 
високопродуктивного устаткування в умовах 
обмежених сировинних ресурсів, вітчизняній 
легкій промисловості необхідно задіяти вну-
трішні резерви, якими є луб’яні культури. 

Представлена інноваційна технологія механіч-
ної обробки конопель на основі розроблених вуз-
лових елементів м’яльної і тіпальної частин пере-
робного обладнання луб’яної сировини дозволяє 
отримати однотипне волокно з низьким вмістом 
костриці та інших сторонніх домішок при загаль-
ному зменшенні енергетичних й матеріальних 
витрат відповідно до 10, 25% шляхом оптиміза-
ції виробничих техніко-технологічних процесів. 
Даний підхід дозволяє підвищити економічну 
складову коноплярства, а значить і збільшити 
привабливість для бізнесу переробної галузі лег-
кої промисловості. За таких умов коноплі можуть 
знову дійсно стати однією з основних стратегіч-
них технічних культур для України, що дозволить 
збільшити економічну безпеку держави та ство-
рити нові робочі міста.

Враховуючи отримані результати досліджень, 
надалі необхідно продовжити пошук напрямків 
раціонального використання складових конопель 
у різних сферах народного господарства. 
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