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ЗАТВЕРДЖЕНО:
Вченою радою машинобудівного факультету
Протокол № __від «__»_лютого____20_ р.
Голова Вченої ради машинобудівного факультету 
________________ _________________

ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН
кафедральних науково-дослідних робіт, що плануються до виконання на факультеті митної справи, матеріалів та

технологій у межах робочого часу науково-педагогічних працівників на 2024 рік

№
п/п

№ роботи
Назва науково-дослідної
роботи, що виконується

на кафедрах у межах
робочого часу

викладачів.
№ державної реєстрації

*

Керівник (П.І.Б.)
виконавці (П.І.Б.)

Термін
виконання

Очікувані наукові
результати (нова техніка,

нові технології, нові
матеріали, методи, теорії та

інше (методична
документація, нормативно-

технічна документація,
правові документи,

програмно-технологічна
документація тощо)

Практичні
результати.

(опубліковані
підручники,

навчальні посібники,
статті, участь у

наукових
конференціях та

інше)

Впровадження науково-
технічної продукції:

- в навчальний процес
- у виробництво

1 2 3 4 5 6 7

Кафедра технологій легкої промисловості
1. Розробка циклової 

моделі 
ресурсозберігаючих 
технологій переробки
і оцінки якості лляної
та конопляної 
сировини для 
виготовлення 
текстильної 
продукції
№0124U004526

Керівник:
д.т.н., доц. Головенко Т.М.

Виконавці:
к.т.н., доц. Пахолюк О.В.
(ЛНТУ, каф. ТЕМС) 
к.т.н., доц. Бойко Г.А.
(ХНТУ, каф. ТСС)
к.т.н., доц. Шовкомуд О.В.,
д.т.н., проф. Рябчиков М.Л.
к.т.н., доц. Назарчук Л.В. 
к.т.н., доц. Ткачук О.Л. 
 

24.10.2024-
31.12.2027

Очікується наукове 
обґрунтування циклової 
моделі організації 
льонарства та 
коноплярства для 
одержання цінної 
текстильної сировини; 
розробка комплексної 
системи оцінювання та 
методології контролю 
якості волокон льону 
олійного та технічних 
конопель, як промислової 
сировини; вдосконалення 

Публікації 5-ти 
наукових статей у 
фахових виданнях, 
апробація 
результатів 
досліджень на 7-ох 
міжнародних та 
всеукраїнських 
конференціях, 2 
статті в науково-
метричних базах. 

Результати досліджень
будуть впроваджені  в 
навчальний процес під 
час викладання лекцій 
з ОК: «Основи 
стандартизації», 
«Матеріалознавство», 
«Управління якістю 
виробів легкої 
промисловості», 
«Квалітологія 
виробів».
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та поліпшення якісних 
характеристик готової 
продукції шляхом 
застосування технологій 
оздоблення луб`яної 
сировини. 
Буде проведено 
узагальнення результатів 
досліджень за темою та 
сформовано цілі для 
майбутніх досліджень

2. Інновації у фешн-
індустрії та етно-
дослідження 
української моди: 
матеріали, технології, 
композиційні 
особливості, дизайн-
колекції виробів.
№0124U004527

Керівник: 
д.т.н., доц. Головенко Т.М.

Виконавці:
к.т.н., доц. Пахолюк О.В.
(ЛНТУ, каф. ТЕМС) 
к.т.н., доц. Бойко Г.А.
(ХНТУ, каф. ТСС)
к.т.н., доц. Шовкомуд О.В.,
д.т.н., проф. Рябчиков М.Л.
к.т.н., доц. Назарчук Л.В. 
к.т.н., доц. Ткачук О.Л. 

24.10.2024-
31.12.2027

Буде досліджено інновації
у фешн-індустрії: новітні 
підходи до проєктування, 
моделювання, 
виготовлення виробів 
легкої промисловості з 
використанням  
інноваційних матеріалів, 
технологій та художніх 
рішень; проаналізовано та
вивчено культурну 
спадщину України в 
національних костюмах, 
регіональної вишивки та 
крою для розробки 
автентичної колекції 
виробів з метою 
популяризації, 
продукування та розвитку 
українського етно-
напрямку в індустрії 
моди.

Підготовка 2 
публікацій у 
фахових виданнях, 
участь у 5 
міжнародних та 
всеукраїнських 
конференціях.

Результати 
досліджень будуть 
впроваджені  в 
навчальний процес 
під час викладання 
лекцій з дисциплін: 
«Історія костюма», 
«Технології швейного
виробництва» та 
«Дизайн-технології у 
фешн-індустрії».  
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Додаток Ц.

Дослідження впливу режимів пропарювання на фізико-механічні

властивості модифікованого волокна конопель

З  метою  дослідження  впливу  режимів  пропарювання,  а  саме  тиску,

температури,  часу  на  фізико-механічні  властивості  котонізованого  волокна

використовували  метод  багатофакторного  математичного  планування

експерименту. Вхідними характеристиками під час експерименту були тиск – 1x  ,

температура – 2x , тривалість операції – 3
x , а вихідним – розривне навантаження

котонізованого  волокна  –  1y ,  відносне  розривне  подовження  –  2y , лінійна

густина  – 3y
 та  фактична  вологість  – 4y

. Розрахунки  було  проведено  із

застосуванням  програмного  продукту  «MathCAD  14»,  побудовано  матриці

планування  експерименту,  поверхні  відгуку,  складено  регресійні  рівняння,

визначено критерії Кохрена та Стьюдента для кожної якісної характеристики.

Дослідження  впливу  режимів  пропарювання  на  розривне

навантаження котонізованого волокна

Результати дослідів за умови реалізації трьох паралельних дослідів ( 3m  ),

середні значення вихідного параметра та оцінка дисперсії в кожному досліді,

обчислені за формулами (Ц.1) і (Ц.2) відповідно, наведені в табл. Ц.1.

1

1 m

u ui
k

y y
m 

 
. (Ц.1)

 22

1

1
1 k

m

u u u
k

s y y
m 

 
  . (Ц.2)



65

Таблиця Ц.1 – Результати дослідів та оцінка дисперсії

Номер

досліду
1x 2x

3
x

Вихідний параметр

1y , гс

Середнє

арифметичне

значення

вихідного

параметра yu , гс

Оцінка

дисперсії
2
uS  в

досліді

повторюваність

yu1 yu2 yu3

1 -1 -1 -1 13 12,5 13,5 13 0,25
2 +1 -1 -1 8,9 8,3 9,5 8,9 0,36
3 -1 +1 -1 10,8 10,4 11,2 10,8 0,16
4 +1 +1 -1 5,8 5,4 6,2 5,8 0,16
5 -1 -1 +1 12,6 12,3 12,9 12,6 0,09
6 +1 -1 +1 6,2 5,7 6,7 6,2 0,25
7 -1 +1 +1 5,7 5,7 6,3 5,9 0,12
8 +1 +1 +1 4,9 4,0 3,4 4,1 0,57

Критерій Кохрена, визначений за формулою 
G=Su max

2 / (∑u=1
n

Su
2)=0 ,497<0 ,5157 ,

отже умова відтворюваності дослідів G≤G (qвід ;n ;vu )  задовольняється.

Дисперсія  відтворюваності  визначалася  за  залежністю  
Sвід
2 =1

n∑u=1
n

Su
2

 і  для

нашого випадку, при m = 3 і n = 8, 082,02 відS .

Коефіцієнти рівняння регресії та значення критерію Стьюдента, визначені

за формулами (Ц.3) і (Ц.4) відповідно, наведені в табл. Ц.2
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Таблиця  Ц.2 –  Коефіцієнти  рівняння  регресії  та  значення  критерію

Стьюдента 

Коефіцієнт 0b 1b 2b 3b 12b 13b 23b 123b

Значення

коефіцієнта
8,412

–

2,163

–

1,762
–1,212 0,462 0,113 –0,438 0,688

Критерій

Стьюдента
144,22

9

37,07

5

30,21

7
20,788 7,929 1,929 7,501 11,787

Дисперсія  оцінки  коефіцієнтів,  обчислена  за  формулою  
S2 (b)= 1

nm
Sвід
2

,

становить S
2 (b)=0 ,058 .

Оскільки  критичне  значення  критерію  Стьюдента  t кр=2 ,119 ,  то

значущими визнають всі коефіцієнти, крім 13b .

Отже, рівняння регресії в кодованих факторах матиме вигляд:

y=f ( x1 , x 2 , x3 )=−2,1625 x1−1 ,7625 x2−1 ,2125 x3+0 ,4625 x1 x2−
−0 ,4375 x2 x3+0 ,6875 x1x2 x3+8 ,4125 (Ц.5)

Поверхні відгуку, побудовані за даним рівнянням, наведені на рис. Ц.1.
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Рис. Ц.1 – Поверхні відгуку (кодовані фактори)

Для  перевірки  адекватності  отриманої  математичної  моделі  розрахуємо

розривне  навантаження  за  рівнянням  регресії  (Ц.5).  Результати  заносимо  в

табл. Ц.3.

Таблиця  Ц.3 –  Величини  вихідного  параметра,  отримані  в  результаті

розрахунку за рівнянням регресії

Номер

досліду u
1 2 3 4 5 6 7 8

Значення

uy
12.887 9.012 10.688 5.913 12.712 6.087 6.012 3.988

Дисперсія  адекватності,  обчислена  за  формулою  
 22

1

n

ad u u
u

ms y y
n d 

 
  

,

становить Sad
2 =0 ,304 . Оскільки Sad

2 >Sвід
2

, то критерій Фішера, розрахований за

формулою F=Sad
2 /Sвід

2
, буде дорівнювати F=3 ,72 .

Для числа ступенів вільності дисперсії адекватності  1ad   та для числа

ступенів  вільності vвід=16  за  умови  рівня  значущості  qвід=0 ,05  критичне

значення критерію Фішера F (0,05; 1; 16) = 4,49. Оскільки FР < FТ (qвід; vad; vвід),

то отримана математична модель є адекватною.
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Враховуючи зв'язок  між кодованими та  дійсними факторами,  рівняння

регресії в натуральних факторах набуває вигляду:

y=f ( x1 , x 2 , x3)=0 ,0125 x2−0 ,6417 x1+0 ,1808 x3−0 ,01217 x1 x2−
−0 ,1146 x1 x3−0 ,0025 x2 x3+0 ,0010 x1 x2x3+13 ,6  (Ц.6)

Поверхні  відгуку  – впливу режимів  пропарювання  на  розривне

навантаження  котонізованого  волокна,  побудовані  за  даними  рівнянням,

наведені на рис. Ц.2.

Рис. Ц.2 – Поверхні відгуку (натуральні фактори)

 Дослідження  впливу  режимів  пропарювання  на  відносне

розривне подовження котонізованого волокна 

Результати дослідів за умови реалізації трьох паралельних дослідів ( 3m  ),

середні значення вихідного параметра та оцінка дисперсії в кожному досліді,

обчислені за формулами (Ц.1) і (Ц.2) відповідно, наведені в табл. Ц.4.
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Таблиця Ц.4 – Результати дослідів та оцінка дисперсії

Номер

досліду
1x 2x

3
x

Вихідний параметр,
y2 , %

Середнє

арифметичне

значення

вихідного

параметра yu , %

Оцінка

дисперсії
2
uS  в

досліді

повторюваність

yu1 yu2 yu3

1 -1 -1 -1 16 17 18 17 1
2 +1 -1 -1 15,8 14,8 16,8 15,8 1
3 -1 +1 -1 14,6 13,6 15,6 14,6 1
4 +1 +1 -1 6,2 5,2 7,2 6,2 1
5 -1 -1 +1 15,5 14,5 16,5 15,5 1
6 +1 -1 +1 8,7 7,7 9,7 8,7 1
7 -1 +1 +1 7,2 6,2 8,2 7,2 1
8 +1 +1 +1 1,3 0,8 1,8 1,3 0,25

Критерій  Кохрена  G=0 ,142<0 ,5157 , отже  умова  відтворюваності

дослідів G≤G (qвід ;n ;vu )  задовольняється. 

Дисперсія  відтворюваності  визначалася  за  залежністю  
Sвід
2 =1

n∑u=1
n

Su
2

 і  для

нашого випадку, при m = 3 і n = 8, Sвід
2 =0 ,883 .

Коефіцієнти рівняння регресії та значення критерію Стьюдента, визначені

за формулами (Ц.4) і (Ц.5) відповідно, наведені в табл. Ц.5.

Таблиця  Ц.5 –  Коефіцієнти  рівняння  регресії  та  значення  критерію

Стьюдента 

Коефіцієнт 0b 1b 2b 3b 12b 13b 23b 123b

Значення

коефіцієнта
10,788

–

2,787
–3,463 –2,613 –0,788 –0,388 –0,462 1,013

Критерій 56,246 14,53 18,053 13,622 4,106 2,02 2,411 5,279
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Стьюдента 4

Дисперсія оцінки коефіцієнтів, становить S
2 (b)=0 ,192 .

Оскільки  критичне  значення  критерію  Стьюдента  t кр=2 ,119 ,  то

значущими визнають всі коефіцієнти, крім 13b .

Отже, рівняння регресії в кодованих факторах матиме вигляд:

y= f ( x1 , x 2 , x3 )=−2,7875 x1−3 ,4625 x2−2 ,6125 x3−0 ,7875 x1 x2−
−0 ,4625 x2 x3+1 ,0125 x1 x2 x3+10 ,7875      (Ц.7)

Поверхні відгуку, побудовані за даним рівнянням, наведені на рис. Ц.3.

Рис. Ц.3 – Поверхні відгуку (кодовані фактори)

Для  перевірки  адекватності  отриманої  математичної  моделі  розрахуємо

вихід лубу за рівнянням регресії (Ц.7.) Результати заносимо в табл. Ц.6.

Таблиця  Ц.6  –  Величини  вихідного  параметра,  отримані  в  результаті

розрахунку за рівнянням регресії

Номер

досліду u
1 2 3 4 5 6 7 8

Значення 17,388 15,41 14,988 5,813 15,113 9,088 6,813 1,688
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uy 3

Дисперсія  адекватності,  обчислена  за  формулою  
 22

1

n

ad u u
u

ms y y
n d 

 
  

,

становить Sad
2 =3 ,604 . Оскільки Sad

2 >Sвід
2

, то критерій Фішера, розрахований за

формулою F=Sad
2 /Sвід

2
, буде дорівнювати F=4 ,082 .

Для числа ступенів вільності дисперсії адекватності  1ad   та для числа

ступенів вільності vвід=16   при рівні значущості  qвід=0 ,05  критичне значення

критерію Фішера  F (0,05;  1;  16)  = 4,49. Оскільки  FР <  FТ (qвід;  vad;  vвід), то

отримана математична модель є адекватною.

Враховуючи зв'язок  між кодованими та  дійсними факторами,  рівняння

регресії в натуральних факторах набуває вигляду:

y= f ( x1 , x 2 , x3)=1,9 x1+0 ,0412 x2+0 ,1533x3−0 ,0375 x1 x2−
−0 ,1688 x1 x3−0 ,0033 x2x3+0 ,0014 x1x2 x3+16 ,4417  (Ц.8)

Поверхні відгуку – впливу режимів пропарювання на  відносне розривне

подовження котонізованого волокна, побудовані за даними рівнянням, наведені

на рис. Ц.4.

Рис. Ц.4 – Поверхні відгуку (натуральні фактори)
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Дослідження  впливу  режимів  пропарювання  на  лінійну  густину

котонізованого волокна

Результати дослідів за умови реалізації трьох паралельних дослідів ( 3m  ),

середні значення вихідного параметра та оцінка дисперсії в кожному досліді,

обчислені за формулами (Ц.1) і (Ц.2) відповідно, наведені в табл. Ц.7.

Таблиця Ц.7 – Результати дослідів та оцінка дисперсії

Номер

досліду
1x 2x

3
x

Вихідний параметр,
y2 , текс

Середнє

арифметичне

значення

вихідного

параметра yu ,

текс

Оцінка

дисперсії
2
uS  в

досліді

повторюваність

yu1 yu2 yu3

1 -1 -1 -1 6,5 6,0 7,0 6,5 0,25
2 +1 -1 -1 6,3 6,0 6,6 6,3 0,09
3 -1 +1 -1 6,0 6,4 5,6 6,0 0,16
4 +1 +1 -1 6,2 5,8 6,6 6,2 0,16
5 -1 -1 +1 6,4 6,5 5,7 6,2 0,19
6 +1 -1 +1 4,8 4,1 5,5 4,8 0,49
7 -1 +1 +1 3,8 4,3 4,8 4,3 0,25
8 +1 +1 +1 3,2 2,8 3,6 3,2 0,16

Критерій  Кохрена  G=0 ,494<0 ,5157 , отже  умова  відтворюваності

дослідів G≤G (qвід ;n ;vu )  задовольняється.

Дисперсія  відтворюваності  визначалася  за  залежністю  
Sвід
2 =1

n∑u=1
n

Su
2

 і  для

нашого випадку, при m = 3 і n = 8, Sвід
2 =0 ,061 .

Коефіцієнти рівняння регресії та значення критерію Стьюдента, визначені

за формулами (Ц.4) і (Ц.5) відповідно, наведені в табл. Ц.8.
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Таблиця  Ц.8 –  Коефіцієнти  рівняння  регресії  та  значення  критерію

Стьюдента 

Коефіцієнт 0b 1b 2b 3b 12b 13b 23b 123b

Значення

коефіцієнта
5,438

–

0,313
–0,513 –0,813 0,088 –0,313 0,362 –0,013

Критерій

Стьюдента
108,06

6
6,211 10,185 16,148 1,739 6,211 7,204 0,248

Дисперсія оцінки коефіцієнтів, становить S
2 (b)=0 ,192 .

Оскільки  критичне  значення  критерію  Стьюдента  t кр=2 ,119 ,  то

значущими визнають всі коефіцієнти, крім 12b
, 123b .

Отже, рівняння регресії в кодованих факторах матиме вигляд:

y= f ( x1 , x 2 , x3 )=−0 ,3125 x1−0 ,5125 x2−0 ,8125 x3−
−0 ,3125 x1 x3−0 ,3625 x2 x3+5 ,437      (Ц.9)

Поверхні відгуку, побудовані за даним рівнянням, наведені на рис. Ц.5.

Рис. Ц.5 – Поверхні відгуку (кодовані фактори)

Для  перевірки  адекватності  отриманої  математичної  моделі  розрахуємо

вихід лубу за рівнянням регресії (Ц.9). Результати заносимо в табл. Ц.9.
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Таблиця  Ц.9  –  Величини  вихідного  параметра,  отримані  в  результаті

розрахунку за рівнянням регресії

Номер

досліду u
1 2 3 4 5 6 7 8

Значення

uy
6,4 6,4 6,1 6,1 6,125 4,875 4,375 3,125

Дисперсія  адекватності,  обчислена  за  формулою  
 22

1

n

ad u u
u

ms y y
n d 

 
  

,

становить Sad
2 =0 ,094 . Оскільки Sad

2 >Sвід
2

, то критерій Фішера, розрахований за

формулою F=Sad
2 /Sвід

2
, буде дорівнювати F=1 ,543 .

Для числа ступенів вільності дисперсії адекватності  1ad   та для числа

ступенів вільності vвід=16   при рівні значущості  qвід=0 ,05  критичне значення

критерію Фішера  F (0,05;  1;  16)  = 4,49. Оскільки  FР <  FТ (qвід;  vad;  vвід), то

отримана математична модель є адекватною.

Враховуючи зв'язок  між кодованими та  дійсними факторами,  рівняння

регресії в натуральних факторах набуває вигляду:

y= f ( x1 , x 2 , x3 )=0 ,3125 x1+0 ,0028 x2+0 ,0417 x3−
−0 ,0313 x1x3−0 ,0005 x2 x3+6 ,0833  (Ц.10)

Поверхні  відгуку  –  впливу  режимів  пропарювання  на  лінійну  густину

котонізованого волокна, побудовані за даними рівнянням, наведені на рис. Ц.6.
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Рис. Ц.6 – Поверхні відгуку (натуральні фактори)

 Дослідження  впливу  режимів  пропарювання  на  фактичну

вологість котонізованого волокна

Результати дослідів за умови реалізації трьох паралельних дослідів ( 3m  ),

середні значення вихідного параметра та оцінка дисперсії в кожному досліді,

обчислені за формулами (Ц.1) і (Ц.2) відповідно, наведені в табл. Ц.10.

Таблиця Ц.10 – Результати дослідів та оцінка дисперсії

Номер

досліду
1x 2x

3
x

Вихідний параметр,
y2 , текс

Середнє

арифметичне

значення

вихідного

параметра yu ,

текс

Оцінка

дисперсії
2
uS  в

досліді

повторюваність

yu1 yu2 yu3

1 -1 -1 -1 15 14 16 15 1
2 +1 -1 -1 13,5 13 14 13,5 0,25
3 -1 +1 -1 10 9 11 10 1
4 +1 +1 -1 8 9 7 8 1
5 -1 -1 +1 14 13 15 14 1
6 +1 -1 +1 11 10 12 11 1
7 -1 +1 +1 5 5,5 4,5 5 0,25
8 +1 +1 +1 2 2,5 1,5 2 0,25

Критерій Кохрена G=0 ,193<0 ,5157 , отже умова відтворюваності дослідів
G≤G (qвід ;n ;vu )  задовольняється.

Дисперсія відтворюваності визначалася за  залежністю  
Sвід
2 =1

n∑u=1
n

Su
2

 і  для

нашого випадку, при m = 3 і n = 8, Sвід
2 =0 ,648 .

Коефіцієнти рівняння регресії та значення критерію Стьюдента, визначені

за формулами (Ц.4) і (Ц.5) відповідно, наведені в табл. Ц.11.



76

Таблиця  Ц.11 –  Коефіцієнти  рівняння  регресії  та  значення  критерію

Стьюдента 

Коефіцієнт 0b 1b 2b 3b 12b 13b 23b 123b

Значення

коефіцієнта
9,813

–

1,188
–3,563 –1,813 –0,063 –0,313 –0,938 0,063

Критерій

Стьюдента
59,697 7,224 21,673 11,027 0,38 1,901 5,704 0,38

Дисперсія оцінки коефіцієнтів, становить S
2 (b)=0 ,192 .

Оскільки  критичне  значення  критерію  Стьюдента  t кр=2 ,119 ,  то

значущими визнають всі коефіцієнти, крім 12b
, 13b

, 123b .

Отже, рівняння регресії в кодованих факторах матиме вигляд:

y= f ( x1 , x 2 , x3 )=−1,1875 x1−3 ,5625 x2−1 ,8125 x3−
−0 ,9375 x2 x3+9 ,812      (Ц.11)

Поверхні відгуку, побудовані за даним рівнянням, наведені на рис. Ц.7.

Рис. Ц.7 – Поверхні відгуку (кодовані фактори)

Для  перевірки  адекватності  отриманої  математичної  моделі  розрахуємо

вихід лубу за рівнянням регресії (Ц.11). Результати заносимо в табл. Ц.12.
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Таблиця  Ц.12  –  Величини  вихідного  параметра,  отримані  в  результаті

розрахунку за рівнянням регресії

Номер

досліду u
1 2 3 4 5 6 7 8

Значення

uy
15,438 13,063 10,188 7,813 13,688 11,313 4,688 2,313

Дисперсія  адекватності,  обчислена  за  формулою  
 22

1

n

ad u u
u

ms y y
n d 

 
  

,

становить Sad
2 =0 ,844 . Оскільки Sad

2 >Sвід
2

, то критерій Фішера, розрахований за

формулою F=Sad
2 /Sвід

2
, буде дорівнювати F=1 ,301 .

Для числа ступенів вільності дисперсії адекватності  1ad   та для числа

ступенів вільності vвід=16   при рівні значущості  qвід=0 ,05  критичне значення

критерію Фішера  F (0,05;  1;  16)  = 4,49. Оскільки  FР <  FТ (qвід;  vad;  vвід), то

отримана математична модель є адекватною.

Враховуючи зв'язок  між кодованими та  дійсними факторами,  рівняння

регресії в натуральних факторах набуває вигляду:

y=f ( x1 , x 2 , x3 )=18 ,6250−1 ,1875 x1−0 ,0225 x2−0 ,0250 x3−0 ,0013 x2 x3       (Ц.12)

Поверхні відгуку – впливу режимів пропарювання на фактичну вологість

котонізованого волокна, побудовані за даними рівнянням, наведені на рис. Ц.8.

Рис. Ц.8 – Поверхні відгуку (натуральні фактори)
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Додаток Ч.

                                 а) б)

Рис. Ч.1 – Будова стебел конопель: а) зовнішній вигляд рослини;

б) поперечний зріз стебла конопель:1 – кутикула; 2 – покривна тканин; 3 –

пучки волокон; 4 – паренхіма;5 – деревина; 6 – серцевина.

Рис. Ч.2– Схема клітинної будови стебла конопель:

1 – епідерміс з кутикулою; 2 – коленхіма; 3 – корова паренхіма; 4 – 

вторинні луб’яні волокна; 5 – луб’яна паренхіма; 6 – флоема; 7 – камбій; 8 – 

первинні луб’яні волокна; 9 – клітини перециклічної паренхіми; 10 – деревина; 

11 – серцевина.
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Таблиця Ч.1 – Характеристика будови стебла конопель

Частина
стебла

Назва
тканини Будова тканини Функції тканини

Волокниста
частина

Покривна Вона складається зі шкірочки – епідермісу (1), що являє собою один або кілька
шарів  щільно  зімкнених  клітин,  не  розділених  міжклітинним  простором,  з
целюлозною  оболонкою  та  зовні  вкритих  плівкою  –  кутикулою.  Кутикула
просочена жироподібною речовиною кутином, який не пропускає вологи.

Захищає  рослини  конопель  від  шкідливого
випаровування вологи, від несприятливих умов
зовнішнього  середовища,  здійснює  водо-  та
газообмін.

Основна або
тканини

первинної
кори

Складається з трьох шарів:
- коленхіми (2), що являє собою тканину паренхімного типу, клітини мають
целюлозну оболонку нерівномірної товщини;
- корової паренхіми (3), що складається з тонкостінних клітин, відокремлених
одна від одної міжклітинним простором;
-  ендодермісу,  що  утворює  внутрішню  межу  первинної  кори,  клітини
розташовані в один шар та містять зерна крохмалю.
За  первинною  корою  знаходиться  твердий  луб,  який  складається  з
тонкошарових  клітин  перициклічної  паренхіми  (9)  і  товстостінних
прозенхімних клітин первинних луб’яних волокон (8).

Коленхіма  –  це  механічна  тканина,  яка  надає
стеблу міцності та стійкості.
Корова  паренхіма  виконує  функцію  асиміляції
вуглекислоти та часто буває заповнена запасами
поживних речовин (крохмалем, цукром та ін.).
Ендодерміс  накопичує  поживні  речовини,
необхідні  для  відновлення  вегетації  рослини.
Первинні  луб’яні  волокна  виконують  функцію
механічної тканини.

Провідна
або

флоема (6)

Складається  із  ситоподібних  трубок,  вторинних  луб’яних  волокон  (4)  і
луб’яної  паренхіми  (5).  Ситоподібні  трубки  являють  собою  капіляри  з
поперечними  дірчастими  стінками.  Вторинні  луб’яні  волокна  та  луб’яна
паренхіма утворюються з камбію (7).
За луб’яною паренхімою розташована вузька смуга камбію, яка відокремлює
кору  (твердий  луб,  первинна  кора,  покривна  тканина)  та  деревину,  –
генеративної тканини, що складається з тонких, здатних до поділу клітин.

Ситоподібні  трубки  дозволяють  поживним
речовинам легко проходити через них у сусідні
живі тканини.

Деревна
частина

Паренхімна,
механічна,

судинна

Деревина  (10)  складається  із  трьох  груп  тканин:  паренхімної,  механічної,
судинної. Паренхіма деревини малорозвинена та складається з тонкостінних,
здерев’янілих  клітин.  Волокна  деревини  –  це  товстостінні  здерев’янілі
видовжені клітини із загостреними кінцями. Судини у вигляді трубок – мертві
клітини.  У  радіальному  напрямку  деревина  розділяється  серцевинними
променями. 

У паренхімі деревини відбувається накопичення
запасу поживних речовин та переміщення їх у
горизонтальному  напрямку.  Волокна  деревини
надають  стеблу  міцності  та  стійкості  у
вертикальному напрямку.  Судини є провідною
тканиною,  уздовж  них  ґрунтовий  розчин
рухається по рослині. 

Серцевина Серцевина  (11)  –  остання  внутрішня  тканина  стебла.  Клітини  цієї  тканини
паренхімні, великі, тонкошарові.
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Додаток Ш.
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Додаток Щ.
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Додаток Ю.

Додаток Я.
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Додаток АА.
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Додаток АБ.

Для  отримання  волокна  із  стебел  трести  технічних  конопель
використовували  сучасну  методику  декортикації  фірми  «CannaSystems»,
створену  провідними  європейськими  науковцями  Згідно  з  цією  технологією
стебла  соломи конопель  після  скошування в  польових умовах  надходять  до
мобільного декортикатора через передню конвеєрну систему. Треста збирається
та надходить по конвеєру до м’яльних вальців, а костриця відправляється крізь
задні отвори на другий конвеєр. У результаті цього процесу одержують волокно
зі  ступенем  очищення  від  костриці  до  5  % усього  за  один  прохід.  Агрегат
забезпечує  ефективну  обробку  промислових  конопель  та  низьку  собівартість
отриманої продукції (рис. 1).

Рис. 1 – Загальний вигляд та принцип роботи декортикатора
фірми «CannaSystems»

Головним  етапом  технологічного  процесу  переробки  стебел  трести
конопель  на  полі  є  декортикація,  в  результаті  якої  відбувається  руйнування
конструкції  стебла  та  виділення  лубу.  Під  час  декортикації  повинні  бути
порушені зв’язки між волокнистим шаром і деревиною та водночас має бути
забезпечено  збереження  міцності  лубу  при  повному  звільненні  його  від
костриці.  У  спеціальній  літературі  процес  декортикації  названо  процесом
м’яття  і  теоретично  обґрунтовано  його  застосування  для  переробки  стебел
луб’яних культур.

Основними робочими органами в декортикаторах є попарно розташовані
в горизонтальній площині рифлені м’яльні вальці (рис. 2.).

м’яльні вальці

стебла конопель виділена костриця
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Рис. 2 – Основні розміри м’яльних вальців у декортикаторах

З  метою  покращення  натуральних  властивостей  модифікованого
конопляного  волокна,  його  пропарювали  в  лабораторному  автоклаві
(Стерилізатор  паровий  ГК-100-2)  (рис.3)  в  умовах  науково-дослідної
лабораторії  переробки  натуральних  волокон  кафедри  товарознавства,
стандартизації  та  сертифікації  Херсонського  національного  технічного
університету.  Для  проведення  експериментальних  досліджень  відбирали  10
наважок конопляного волокна масою по 50 г.,  а  під час застосування різних
режимів тиску, температури та тривалості пропарювання визначали оптимальні
режими.

Рис. 3 – Автоклав Стерилізатор паровий ГК-100-2
Отримання  сумішевих  композицій  та  визначення  показників  їх

натуральних  властивостей  здійснювалося  в  науково-дослідній  лабораторії
текстильного  матеріалознавства  кафедри  експертизи,  технології  і  дизайну
текстилю  Херсонського  національного  технічного  університету  (рис.  4).  За
допомогою  лабораторного  змішувача  волокон  було  одержано  шість  зразків
змішаної пряжі з відсотковим вмістом волокон лавсану від 5 до 30 %.
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Рис. 4 – Процес отримання сумішевої композиції  в лабораторії текстильного
матеріалознавства Херсонського національного технічного університету

В процесі виконання наукової роботи було визначено оптимальний склад
сумішевої композиції, яка була апробована на ТОВ «Сумикамволь» (м. Суми). 

Пряжу виробляли пневмомеханічним способом прядіння за наступними
режимами: швидкість ротора - 80 000–120 000 об/хв.; рівень вакууму - 0,6–0,9
кПа.  Послідовність  технологічних операцій та інформацію про використане
обладнання подано на рис. 5.

Рис. 5 – Технологічний процес одержання змішаної пряжі
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Важливою  умовою  отримання  якісного  кінцевого  продукту  є
забезпечення  необхідного  рівня  вологості  перероблюваного  волокна  під  час
виготовлення  змішаної  пряжі  та  збереження  його  в  процесі  подальшої
переробки суміші. Для цього у виробничих цехах потрібно підтримувати таку
температуру  та  відносну  вологість,  щоб  сировина  не  висихала.  Зазвичай  за
допомогою  вентиляційно-зволожувальної  системи  відносну  вологість
підтримують у межах 60-70 % при температурі 20оС . Крім того, на якість пряжі
впливають  точність  налагодження  устаткування  та  дотримання  параметрів
технологічного процесу на текстильних підприємствах.

Подальша  робота  з  отриманою  пряжею  проходила  на  базі  ПрАТ
«Едельвіка»  (м.  Луцьк,  Волинської  обл.),  де  було  виготовлено  5  зразків
розмірами 3 м Х 1.50 м сурової тканини для верху взуття на основі волокон
конопель без відбілювання, фарбування та оброблення її  різними розчинами.
Виготовлення взуттєвої тканини здійснювали на ткацькому верстаті СТБ-4-180
(рис. 6)

Рис. 6 – Виготовлення нових зразків тканини на ткацькому верстаті СТБ-
4-180

Приклад створення графічного дизайну кросівок показано на рис. 7.

Рис. 7 – Графічний дизайн текстильного взуття за допомогою програми
Paint Tool SAI 2

Проєкт декоративної національної вишивки з притаманними для кожного
регіону України особливостями розроблялася за допомогою програми AutoCAD
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— дво- та тривимірна система автоматизованого проектування та креслення.
Колекція  текстильного  взуття  з  декоративною  вишивкою  розробляється  як
додатковий елемент до вже розробленої науковцями Луцького національного
технічного університету етноколекції жіночого одягу «UKRAINA - YEDYNA!»
з регіональними особливостями (рис.8).

Рис 8 – Ескіз декоративної вишивки, приклад її розміщення на взутті та
підбір її під колекцію одягу «UKRAINA - YEDYNA!».
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Додаток АВ.

Показники міцності модифікованого конопляного волокна до пропарювання

№ п/п Розривне 
навантаження 
штапельне, гс

Вага штапелю, мг Кількість 
волокон в 
штапелі, шт.

Розривне 
навантаження
1 волокна, гс

1 1880 10 55 13,6
2 1400 9 40 17,0
3 1950 6 35 23,7
4 1670 8 43 18,8
5 1190 6 45 16,4
6 1490 7 34 21,8
7 1600 6 33 25,5
8 1920 5 41 24,8
9 1510 6 29 27,1
10 1200 6 31 16,7

Серед. - - - 20,5

Показники міцності модифікованого конопляного волокна після пропарювання

№ п/п Розривне 
навантаження 
штапельне, гс

Вага штапелю, мг Кількість 
волокон в 
штапелі, шт.

Розривне 
навантаження
1 волокна, гс

1 1420 8 47 10,2
2 1600 8 53 10,2
3 1920 10 64 10,0
4 2030 9 48 12,3
5 2320 9 60 14,7
6 1330 6 46 15,9
7 1900 9 54 13,2
8 1680 7 48 12,0
9 1580 70 51 11,0
10 1660 6 43 12,6

Серед. - - - 12,2
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Показники гнучкості модифікованого конопляного волокна

№ 
п/п

Конопляний котонін до
пропарювання

Конопляний котонін після
пропарювання

шта-
пель до
розри-
ву, мм

шта-
пель
після

розри-
ву, мм

Подов-
ження,
Lp  мм

Подов-
ження,
Ԑp  %

шта-
пель до
розри-
ву, мм

шта-
пель
після

розри-
ву, мм

Подов-
ження,

Lp 
мм

Подов-
ження,
Ԑp  м%

1 40 48,0 8,0 20 45 52,0 7,0 18
2 50 59,5 9,5 25 45 46,5 1,5 4
3 55 59,5 4,5 9 50 52,5 2,5 8
4 43 51,0 8,0 20 45 49,5 4,5 9
5 45 52,0 7,0 18 45 52,0 7,0 18
6 61 66,5 5,5 15 35 35,2 0,2 2
7 64 71,0 7,0 19 40 44,5 4,5 9
8 42 47,5 5,5 15 37 37,2 0,2 1
9 40 45,5 5,5 15 45 49,5 4,5 9
10 50 56,5 6,5 16 36 41,5 5,5 15
Ср. 6,7 17,2 3,7 9,3
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Додаток АГ.
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Додаток АД.
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Додаток АЕ.
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Додаток АЄ.
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Додаток АЖ
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Додаток АЗ.
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Додаток АИ
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Додаток АІ.
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Додаток АЇ.
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Додаток АЙ.
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