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У даний час основною причиною, що обмежує розширення сфери використання короткого 

льоноволокна, є його невисока якість внаслідок значного вмісту костриці та сміттєвих домішок. В 
результаті досліджень встановлено, що змішування відходів, одержаних після м’яльної машини з 
відходами першої, другої тіпальних секцій двосекційного МТА та третьої тіпальної секції чотирьо-
хсекційного м’яльно-тіпального агрегату, підвищує щільність завантаження першої трясильної і су-
шильної машини агрегату КПАЛ, як наслідок погіршуються умови виділення насипної костриці та 
підсушування. У результаті чого відбувається засмічення більш чистих відходів першої, другої ті-
пальних секцій двосекційного та третьої тіпальної секції чотирьохсекційного МТА, із вмістом кост-
риці 35…69 %, відходами м’яльної машини, що містять 268…280 % костриці. Зниження витрат на 
одержання волокнистого продукту обумовлено виключенням операцій підсушування сировини пе-
ред механічною переробкою, а також зменшенням енергоємності та матеріаломісткості технологі-
чного обладнання за рахунок скорочення деяких операцій технологічного процесу, зменшення ін-
тенсивності обробки, а також застосування більш ефективних видів впливів. 

В статті акцентовано увагу на диференційованому підході до відбору відходів тіпання. Запро-
поновано енергозберігаючий прийом зниження вмісту костриці у відходах тіпання за допомогою 
розмежування місця їх пневмотранспортування від м’яльно-тіпального агрегату до лінії переробки 
короткого волокна. Удосконалення технологічного процесу обробки льоноволокна шляхом дифе-
ренціації пневмотранспортування відходів тіпання від МТА, за вмістом костриці, на різні секції ку-
делеприготувального агрегату, забезпечує підвищення якості короткого волокна. Після застосу-
вання запропонованих схем пневмотранспортування відходів тіпання, спостерігається зниження 
вмісту костриці в короткому льоноволокні на 6…10 %, а його якість підвищується на 1…2 номери.  
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Постановка проблеми. В сучасних умовах 
одним із головних завдань первинної переробки 
сировини льону є підвищення якості короткого 
льоноволокна, яке може використовуватися не 
лише для одержання текстильної продукції за 
традиційною технологією, а й для виробництва 
паперової целюлози, вати та котоніну. Тільки 
висока якість обробки короткого лляного волокна, 
яка передбачає у першу чергу максимальне 
видалення костриці, може забезпечити його 
використання для виробництва зазначених видів 
продукції, в яких Україна відчуває велику 
потребу, оскільки не вирощує бавовну та має 
обмежений запас деревини. 

В умовах різкого збільшення вартості 
енергоносіїв та інших матеріальних ресурсів, 
підвищення якості короткого льоноволокна 
доцільно здійснювати не за рахунок 
енергетичних і матеріальних затрат, а шляхом 
вдосконалення та оптимізації технологічних 

процесів, які забезпечували б високу якість 
продукції та були ресурсозберігаючими. 

Таким чином, пошук та розробка нових спосо-
бів вдосконалення і оптимізації технологічних 
процесів обробки відходів тіпання на сучасному 
м’яльно-тіпальному та куделеприготувальному 
агрегатах з метою зниження вмісту костриці у 
льоноволокні при збереженні його цінних фізико-
механічних властивостей в сучасних ринкових 
умовах є актуальною проблемою. 

Аналіз науково-технічної літератури [1, 2] з 
вдосконалення механізованої технології обробки 
лляного волокна показав, що дана проблема ли-
шається невирішеною. Тому, доцільно провести 
нові дослідження із оптимізації технології обро-
бки відходів тіпання на агрегатах та розмежу-
вання їх за вмістом костриці ще під час пневмот-
ранспортування відходів від м’яльно-тіпального 
до куделеприготувальних агрегатів з наступною 
роздільною обробкою. 
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У процесі розробки нових та вдосконалення 
існуючих прийомів технологічного процесу отри-
мання короткого волокна має бути відома кількі-
сна оцінка впливу того чи іншого фактору на по-
казники якості льоноволокна. Тільки за цих умов 
новий технологічний прийом, або оптимізуючі фа-
ктори можуть бути рекомендовані підприємст-
вам, льонозаводам для широкого впровадження. 
На жаль, такі розробки майже відсутні в теорії та 
практиці механічної обробки текстильної сиро-
вини. У зв’язку з цим, в галузі первинної переро-
бки волокнистих матеріалів, теоретичні та прак-
тичні розробки із даної тематики є актуальними, 
оскільки дозволяють спрогнозувати вихідні хара-
ктеристики короткого волокна, такі як вміст кост-
риці, міцність волокна при застосуванні оптима-
льних параметрів обробки на агрегаті, а також пі-
сля розмежування зон відбору відходів тіпання 
перед обробкою короткого льоноволокна на куде-
леприготувальних агрегатах. 

Аналіз результатів останніх досліджень 
та публікацій. Встановлено, що вміст костриці у 
відходах тіпання залежить від місця їх виділення 
в м’яльно-тіпальному агрегаті (МТА) [3, 4]. У 
відходах тіпання, що утворилися після м’яльної 
машини та першої секції тіпальної машини, вміст 
костриці складає приблизно 250 %, а другої секції 
– лише 40…60 %. Однак, у традиційних схемах 
пневмотранспортування всі відходи від м’яльних 
та тіпальних машин об’єднуються в один потік і 
направляються на трясильні машини ку-
делеприготувальних агрегатів (КПАЛ). Подальша 
обробка усіх цих відходів здійснюється за 
однаковою технологією. 

У той же час відходи, які утворюються в про-
цесі проминання трести на м’яльній машині та те-
ртя у першій секції тіпальної машини, суттєво ві-
дрізняються за властивостями від відходів після 
другої секції даного агрегату [4, 5]. Відходи після 
першої секції в більшій мірі закостричені, довго-
волокнисті та мають підвищену вологість у порів-
нянні із сировиною одержаною після другої секції. 

Змішування усіх цих відходів перевантажує 
першу трясильну машину і сушильну машину аг-
регату КПАЛ, що погіршує умови виділення із них 
костриці та висушування, а також зумовлює за-
смічення чистих відходів другої секції [5, 6].  

Тому, в подальших дослідженнях акценто-
вано увагу на диференційованому підході до від-
бору відходів тіпання. 

Мета досліджень. Удосконалення і оптимі-
зація технологічних процесів для підвищення яко-
сті короткого льняного волокна за рахунок інтен-
сифікації обробки відходів тіпання на куделепри-
готувальному агрегаті, розмежування відходів за 
вмістом костриці при їх одержанні та пневмотра-
нспортуванні до наступної стадії обробки. 

Результати досліджень. Недоліком існую-
чих на підприємствах, льонозаводах схем пнев-
мотранспортування є об’єднання відходів від ок-
ремих складових частин м’яльно-тіпального агре-
гату в один потік, хоча вони мають різний фізич-
ний склад і технологічні властивості. Переробка 
відходів у такий спосіб, тобто зі змішуванням різ-
них за механічним складом і властивостями напі-
впродуктів короткого волокна, усереднює якість 
останнього, не дозволяє формувати партії льоно-
волокна підвищеної якості, звужує можливості 
енергозбереження процесу переробки. У зв’язку 
з цим, удосконалено схеми компонування машин 
системи пневмотранспортування для двосекцій-
них та чотирьохсекційних агрегатів (рис. 1, 2). Ок-
ремі машини, вузли та механізми позначені на 
схемах таким чином: 

1. Шароформуюча машина СМК. 
2. М’яльна машина М-100-Л. 
3. М’яльно-тіпальний агрегат МТА-1Л. 
4. Трясильна машина ТГ-135Л. 
5. Колковий підживлювач.  
6. Куделеприготувальний агрегат КПАЛ. 
7. Трясильна машина з верхнім гребінним полем. 
8. Трясильна машина з нижнім гребінним полем. 
9. Тіпальна машина. 
10. Сушильна машина СКП-10КУ. 
11. Вентилятор ВЦП 7-40. 
12. Циклон Ц-4. 
У відповідності з першою схемою (рис. 1) від-

ходи тіпання після м’яльної машини та першої се-
кції тіпальної машини об’єднувалися в потік і на-
правлялися на першу трясильну машину.  
 

 
 
Рис. 1. Удосконалена схема пневмотранспорту-
вання відходів тіпання від м’яльної та двосекцій-
ної тіпальної машини 
 

В другій схемі (рис. 2) використана чотирьох-
секційна тіпальна машина. У відповідності до неї, 
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відходи від м’яльної машини, першої та другої се-
кції тіпальної машини агрегату, об’єднуються в 
перший потік і направляються на першу тряси-
льну машину для обробки (за схемою В). Відходи 
від третьої та четвертої секції тіпальної машини 
об’єднуються у другий потік і направляються для 
обробки за схемою С (рис. 2).Згідно із представ-
леними структурними схемами пневмотранспор-
тування відходів тіпання від м’яльно-тіпального 
агрегату та КПАЛ, всі напівпродукти і відходи, які 
виділяються від МТА після м’яльної машини, міс-
тять у відповідності з експериментальними да-
ними, отриманими в умовах льонозаводу, 
268…280 % костриці від маси волокна. Відходи 
тіпання, виділені після першої тіпальної секції аг-
регату, містять костриці лише 60…78 %. 
 

 
 

Рис. 2. Удосконалені схеми пневмотранспор-
тування відходів тіпання при виробництві корот-
кого льоноволокна: А – схема диференційова-
ного пневмотранспортування відходів тіпання від 
МТА; В – схема пневмотранспортування відходів 
з підвищеним вмістом костриці; С – схема пнев-
мотранспортування  відходів  тіпання  зі зменше- 

ним вмістом костриці 
 

У відходах тіпання, виділених після обробки 
на другій тіпальній секції міститься 52…56 % кос-
триці. В таблиці 1 наведені результати десяти-
кратних замірів вмісту костриці у відходах ті-
пання, похибка досліду склала 5…7 %. 

Аналіз якості відходів тіпання здійснювали як 
із-під двосекційного м’яльно-тіпального агрегату, 
так і чотирьохсекційного МТА, у відповідності з 
представленими структурними схемами (рис. 1, 
2). Із даних таблиці 1 випливає, що відходи ті-
пання після м’яльної машини МТА (відходи 1)  

містять костриці у 10 разів більше, ніж відходи 
одержані після третьої тіпальної секції чотирьох-
секційного м’яльно-тіпального агрегату (відходи 
4). У відходах одержаних після м’яльної машини 
МТА міститься не лише довговолокниста недоро-
бка, але й насипна костриця.  

 
Таблиця 1. Вміст костриці у відходах тіпання 
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М’яльна машина МТА 
(відходи 1) 268 280 274 

Перша тіпальна сек-
ція двосекційного МТА 
(відходи 2) 

60 78 69 

Друга тіпальна секція 
двосекційного МТА 
(відходи 3) 

52 56 54 

Третя тіпальна секція 
чотирьохсекційного 
МТА (відходи 4) 

31 39 35 

 
Змішування відходів, одержаних після 

м’яльної машини з відходами першої, другої 
тіпальних секцій двосекційного МТА та третьої 
тіпальної секції чотирьохсекційного м’яльно-
тіпального агрегату, підвищує щільність заванта-
ження першої трясильної і сушильної машини 
агрегату КПАЛ, що погіршує умови виділення 
насипної костриці та підсушування. В наслідок 
чого відбувається засмічення більш чистих від-
ходів першої, другої тіпальних секцій двосекцій-
ного та третьої тіпальної секції чотирьох-
секційного МТА (відходи 2, 3, 4), із вмістом 
костриці 35…69 %, відходами м’яльної машини 
(відходи 1), що містять 268…280 % костриці. 

Щоб підвищити ступінь видалення костриці з 
короткого волокна, запропоновано відходи ті-
пання після м’яльної секції агрегату (відходи 1) із 
подальшої обробки на КПАЛ виключити, а від-
ходи першої, другої тіпальних секцій двосекцій-
ного та третьої тіпальної секції чотирьохсекцій-
ного МТА (відходи 2, 3, 4) використати для виро-
бництва короткого льоноволокна. Досліджува-
лися три схеми диференційованої обробки відхо-
дів тіпання. Згідно першої схеми відходи 1 напра-
вляли на першу трясильну машину ТГ-135Л, а 
відходи 2 на другу. Потім отримане коротке воло-
кно об’єднували в один потік та визначали його 
якість, у відповідності з ДСТУ 5015:2008 [7] та 
ДСТУ 4015:2001 [8]. Результати десятикратних 
дослідів, похибка яких не перевищувала 7 %, 
представлені в таблиці 2. 



В.К. Палійчук, В.Л. Куликівський, В.М. Боровський 117 
V.K. Palіychuk, V.L. Kulykivskyi, V.M. Borovskyi  

 
 

 
 Інженерія природокористування, 2019, №1(11), с. 114 - 119 
www.mtf.khntusg.com.ua  Engineering of nature management, 2019, #1(11), p. 114 - 119 

 

Таблиця 2. Фізико-механічні властивості  
короткого льняного волокна, отриманого при  

диференціації процесів пневмотранспортування 
відходів тіпання 

 

Тип короткого  
льоноволокна 

Фізико-механічні 
показники 

Вм
іс

т 
ко

ст
-

ри
ці

, %
 

Ро
зр

ив
не

 
на

ва
нт

а-
же

нн
я,

 к
гс

 

Волокно 1  
(традиційна схема  
пневмотранспортування) 

29 7,5 

Волокно 2  
(пневмотранспортування від 
першої тіпальної секції 
(схема В) 

23 14,1 

Волокно 3  
(пневмотранспортування від 
другої тіпальної секції) 

21 14 

Волокно 4  
(пневмотранспортування від 
третьої та четвертої тіпаль-
них секцій (схема С) 

15 16,5 

 
У відповідності з другою схемою, відходи 1 

від м’яльної машини направляли на спеціально 
відведений майданчик, а від першої тіпальної  
секції МТА (відходи 2) на першу трясильну  
секцію агрегату КПАЛ, отримуючи коротке воло-
кно номера 2. 

За третьою схемою, відходи із-під другої тіпа-
льної секції МТА (відходи 4) направляли на другу 
трясильну машину агрегату КПАЛ і отримували 
коротке волокно номера 4. Як доказ необхідності 
введення чотирьохсекційних тіпальних секцій, 
для підвищення якості короткого волокна, був 
проведений додатковий експеримент обробки ві-
дходів тіпання після другої секції агрегату МТА 
(відходи 3) на другій трясильній машині КПАЛ з 
отриманням короткого льоноволокна номер 3. Пі-
сля проведення кожного досліду відбирали проби 
волокна і аналізували за двома показниками яко-
сті: вміст костриці та міцність скрученої стрічки 
(розривне навантаження). 

Дослідженнями встановлено, що при викори-
станні першої технологічної схеми вміст костриці 
в короткому волокні зменшується на 6 %, у порів-
нянні з традиційною схемою та підвищує якість 
льоноволокна на один номер. Друга схема із ви-
користанням чотирьохсекційних тіпальних машин 
дає ще більш високі результати. Якість короткого 
волокна підвищується на два номера. 

Висновки. Запропоновано енергозберігаю-
чий прийом зниження вмісту костриці у відходах 

тіпання за допомогою розмежування місця їх пне-
вмотранспортування від м’яльно-тіпального аг-
регату до лінії переробки короткого волокна. 

Удосконалення технологічного процесу обро-
бки льоноволокна шляхом диференціації пнев-
мотранспортування відходів тіпання від МТА, за 
вмістом костриці, на різні секції куделеприготува-
льного агрегату, забезпечує підвищення якості 
короткого волокна. Після застосування запропо-
нованих схем пневмотранспортування відходів 
тіпання, спостерігається зниження вмісту кост-
риці в короткому льоноволокні на 6…10 %, а його 
якість підвищується на 1…2 номери.  
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Аннотация 
 
Исследование влияния дифференциации процессов пневмотранспортирова-

ния отходов трепания на качество короткого льноволокна 
В.К. Палейчук, В.Л. Куликовский, В.Н. Боровский 

В настоящее время основной причиной, ограничивающей расширение сферы использования 
короткого льноволокна, является его низкое качество вследствие значительного содержания костры и 
сорных примесей. В результате исследований установлено, что смешивание отходов, полученных 
после мяльной машины с отходами первой, второй трепальных секций двухсекционного МТА и третьей 
трепальной секции четырехсекционного мяльно-трепального агрегата, повышает плотность загрузки 
первой трясильной и сушильной машины агрегата КПАЛ, как следствие ухудшаются условия 
выделения насыпной костры и подсушивания. В результате чего происходит засорение более  
чистых отходов первой, второй трепальных секций двухсекционного и третьей трепальной  
секции четырехсекционного МТА, с содержанием костры 35...69 %, отходами мяльной машины, 
содержащих 268...280 % костры. 

Снижение затрат на получение волокнистого продукта обусловлено исключением операций 
подсушивания сырья перед механической переработкой, а также уменьшением энергоемкости и 
материалоемкости технологического оборудования за счет сокращения некоторых операций 
технологического процесса, уменьшения интенсивности обработки, а также применение более 
эффективных видов воздействий. 

В статье акцентировано внимание на дифференцированном подходе к отбору отходов трепания. 
Предложено энергосберегающий прием снижение содержания костры в отходах трепания с помощью 
разграничения места их пневмотранспортирования от мяльно-трепального агрегата к линии 
переработки короткого волокна. Совершенствование технологического процесса обработки 
льноволокна путем дифференциации пневмотранспортирования отходов трепания от МТА, по 
содержанию костры, на разные секции куделеприготовительного агрегата, обеспечивает повышение 
качества короткого волокна. После применения предложенных схем пневмотранспортирования 
отходов трепания, наблюдается снижение содержания костры в коротком льноволокне на 6...10 %, а 
его качество повышается на 1...2 номера. 

Ключевые слова: агрегат, отходы трепания, дифференциация процессов, интенсификация об-
работки, короткое льноволокно, костра, пневмотранспортирование, секция, качество. 
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Abstract 
 

Investigation of the influence differentiation of processes pneumatic 
 conveying of scutching wastes on the quality of short flax fiber 

V.K. Palіychuk, V.L. Kulykivskyi, V.M. Borovskyi 

Currently the main reason for limiting the expansion of the use of short flax fiber is its poor quality due to 
the significant content of awns and trash. As a result of the research, it was established that mixing the waste 
received after the crumpling machine with the waste of the first and second breaking units of the two-section 
crumple-scutching aggregate and the third breaking unit of the four-section crumple-scutching aggregate 
increases the loading density of the first shaking and drying machine of tow preparing aggregate, as a result, 
conditions deteriorate selection of bulk awns and drying. As a result an obstruction of more clean wastes is 
the first, second scutching sections of two-section and three-section scutching sections of the four-section 
crumple-scutching aggregate, with maintenance of awns 35...69 % and the wastes of crumpling machine, 
containing 268...280 % awns. 

Reducing the cost of obtaining a fibrous product due to the exclusion of operations of drying raw materials 
before mechanical processing, as well as reducing energy consumption and material intensity of process 
equipment due to the reduction of certain operations of the process, reducing the intensity of processing, as 
well as the use of more efficient types of impacts. 

The article focuses on a differentiated approach to the removal of wastes. An energy-saving method of 
reducing the content of awns in scutching wastes is proposed by delineating the place of their pneumatic 
transport from the crumple-scutching aggregate to the short fiber processing line. Improving the processing of 
flax fiber by differentiating the pneumatic conveying of scutching wastes from the  
crumple-scutching aggregate, according to the content of awns, into different sections of the tow preparing 
aggregate, improves the quality of short fiber. After applying the proposed schemes of pneumatic  
conveying of scutching wastes, there is a decrease in the content of awns in a short flax fiber by 6...10 % and 
its quality is increased by 1...2 numbers. 

Keywords: aggregate, scutching wastes, process differentiation, processing intensification, short flax 
fiber, awn, pneumatic conveying, section, quality. 
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