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Реферат. Показали необходимость  исследований и создания отечественных линий по переработке двухсезонного сырья 
технической конопли – осенней и весенней уборки с поля. Отметили, что линии должны быть эффективными и мало-
затратными и производить волокно различного качества. (Цель исследования) Обосновать состав малозатратной линии 
для первичной переработки технической конопли осенней и весенней уборки в виде спутанной массы ломаных стеблей 
и подготовить рекомендации переработки сырья в линии. (Материалы и методы) Коноплесырье осенней уборки перера-
батывали по четырем вариантам: однократный, двукратный, трехкратный и четырехкратный пропуск через льняную ли-
нию первичной переработки, не изменяя настроек машин. Детализировали состав этой линии: дезинтегратор льна ДЛВ-2, 
горизонтальный пластинчатый разгрузчик волокна системы ВУЛ им. И.Н. Левицкого и две трясильные машины с ниж-
ним гребенным полем при частоте вращения ротора дезинтегратора 1000 оборотов в минуту, частоте качаний игольчатых 
валиков трясильных машин 230 оборотов в минуту. У полученной пеньки исследовали показатели качества по действу-
ющим стандартам. (Результаты и обсуждение) Выявили, что средняя длина ломанных стеблей – 150 миллиметров, ми-
нимальная и максимальная длина варьируется от 24 до 485 миллиметров. Показали, что коноплесырье осенней уборки – 
труднообрабатываемое: однократный и двукратный пропуски конопли осенней уборки через исследуемую линию не обе-
спечивают нужного качества волокна, оно не соответствует даже самому низкому сорту. Определили, что третий пропуск 
обеспечил качественное волокно, а четвертый нецелесообразен. (Выводы) Доказали, что у коноплесырья осенней уборки 
отделяемость и разрывная нагрузка волокна отличаются от конопли весенней уборки: 4,6 единицы против 8,2-8,6 и 9,3 
килограммсилы против 13,5-16,9 соответственно. Определили показатели качества пеньки однотипной неориентирован-
ной и ее выход при различных вариантах переработки. Впервые предложили отечественную линию переработки осенней 
и весенней конопли с производительностью по тресте 600 килограммов в час и выше, позволяющую изменять качество 
волокна, увеличивать производительность в 1,5-2,0 раза, влияя на себестоимость волокна. Обосновали рекомендации для 
эффективной переработки конопли и необходимость создания дезинтегратора для коноплесырья.
Ключевые слова: техническая конопля, пенька однотипная, первичная переработка, весенняя и осенняя уборка, сорт 
пеньки, массовая доля костры, разрывная нагрузка.
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Abstract. It was shown that there is a need for the research and development of domestic lines for processing two-season raw 
industrial hemp of autumn and spring harvesting. The lines need to be effi  cient, low-cost and produce fi ber of various qualities. 
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Пенька – главное стратегическое направление 
для развития экономики России [1-14]. Про-
мышленную техническую коноплю возделы-

вают в различных регионах России [15]. Уже более 
85% российских предприятий производят пеньку од-
нотипную неориентированную из сырья в виде мас-
сы спутанных ломаных стеблей конопли осенней или 
весенней уборки с поля, у которых середины и вер-
шины в слое явно не выражены и распределены хао-
тично. Исследование первичной переработки коноп-
ли со стеблями полной длины и отдельно их частей в 
однотипное волокно не дает правильного представле-
ния о характеристиках сырья и волокна [16, 17].

Для первичной переработки тресты конопляной 
в виде спутанных ломаных стеблей в РФ применя-
ют пока только зарубежные линии Laroche, Charle, 
Demaitere [18]. Отечественная линия для первичной 
переработки тресты конопляной в пеньку однотип-
ную, которую предлагает ОАО «Завод им. Г.К. Коро-
лева», до сих пор не изготавливалась и, как следствие, 
не опробована на коноплесырье указанной структу-
ры, а также она металлоэнергоемкая и дорогостоя-
щая.

В научных статьях крайне редко освещаются ис-
следования линий переработки коноплесырья такой 
структуры и большей частью отсутствуют показате-
ли качества получаемой однотипной пеньки.

Частично были исследованы малозатратные ли-
нии для переработки коноплесырья весенней уборки 
(односезонного сырья) [19, 20]. Однако в них не рас-

сматривалась переработка тресты осенней уборки. 
Необходимо продолжить исследования и разработ-
ку отечественных линий, позволяющих эффективно 
перерабатывать двухсезонное сырье (осенней и ве-
сенней уборки с поля). Причем линии должны быть 
эффективными и малозатратными и производить во-
локно различного качества [20-22].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – обоснование состава ма-
лозатратной линии для первичной переработки тех-
нической конопли осенней и весенней уборки в виде 
спутанной массы ломаных стеблей и рекомендаций 
переработки сырья в линии.

Для достижения поставленной цели необходи-
мо определить качество тресты конопляной осенней 
уборки, провести экспериментальные исследования 
по ее первичной переработке в однотипную пеньку 
при различном составе оборудования, определить 
качество волокна и, обобщив данные с ранее полу-
ченными результатами, представить рекомендации 
для практической переработки указанного сырья на 
предприятиях России.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Для исследований исполь-
зовали кипу тресты конопляной осенней уборки в ви-
де спутанной массы ломаных стеблей из Нижегород-
ской области (рис. 1).

Кипу тресты вручную разбирали и подавали на 
линию первичной переработки льна (рис. 2) [21]. 

Такая линия установлена в ООО «НЛСС» (Нерехт-
ская льносеменоводческая станция) Костромской об-
ласти. Мы использовали ее в качестве полноценной 

(Research purpose) The research aimed to substantiate the design of a low-cost line for the primary processing of technical 
hemp harvested in autumn and spring as a tangled mass of broken stems, and work out the recommendations for processing raw 
materials. (Materials and methods) Autumn harvest hemp was processed in four ways: single, double, triple and quadruple pass 
through the fl ax line of primary processing, without changing the settings of the machines. The design of this line was detailed as 
follows: DLV-2 fl ax disintegrator, horizontal lamellar fi ber unloader of the VUL system named after I.N. Levitsky and two shaking 
machines with a lower combed fi eld at the rotation frequency of a disintegrator rotor of 1000 revolutions per minute, and a swing 
frequency of the shaking machine needle rollers of 230 revolutions per minute. The obtained hemp was examined for quality 
indicators according to the current standards. (Results and discussion) It was revealed that the medium length of broken stems is 
150 millimeters, the minimum and maximum length varies from 24 to 485 millimeters. It was shown that autumn harvest hemp is 
diffi  cult to process: single and double passes of autumn harvest hemp through the line under research do not provide the desired 
fi ber quality, which does not correspond to even the lowest grade. The third pass revealed to be possible to provide a quality fi ber, 
and the fourth proved to be impractical. (Conclusions) It was proved that the separation and breaking load of the fi ber in autumn 
harvest hemp weed diff er from spring harvest hemp: 4.6 units versus 8.2-8.6 and 9.3 kilogram-force versus 13.5-16.9, respectively. 
The authors determined the quality indicators of hemp of the same type, undirected, and its yield with various processing options. 
For the fi rst time, a domestic line for processing autumn and spring hemp with a capacity of 600 kilograms per hour and more 
was proposed, which allows to change the fi ber quality, get a 1.5-2.0 times increase in productivity and change the fi ber cost. The 
recommendations were substantiated for the eff ective hemp processing and the necessity of creating a disintegrator for hemp.
Keywords: industrial hemp, hemp of the same type, primary processing, spring and autumn harvesting, hemp variety, mass 
fraction of awn, breaking load.

■ For citation: Novikov E.V., Altukhova I.N., Bezbabchenko A.V. Obosnovanie linii dlya pervichnoy pererabotki 
tekhnicheskoy konopli v pen'ku odnotipnuyu neorientirovannuyu [Substantiation of the line for the primary processing 
of industrial hemp into hemp of the same type undirected]. Sel'skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2022. 
Vol. 16. N2. 43-49 (In Russian). DOI 10.22314/2073-7599-2022-16-2-43-49. EDN CNDVID.
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промышленно-экспериментальной установки. Она 
состоит из льняного дезинтегратора ДЛВ-2, горизон-
тального пластинчатого разгрузителя волокна ВУЛ 
системы И.Н. Левитского и двух трясильных машин 
с нижним гребенным полем (рис. 2).

Коноплесырье осенней уборки перерабатывали 
на линии первичной переработки по четырем вари-
антам: 

первый – однократный пропуск через линию при 
ручном питании; 

второй – двукратный пропуск, то есть волокно 
после первого пропуска вручную снова подавали на 
эту же линию, не изменяя настроек машин в линии;

третий – трехкратный пропуск, когда волокно 
после второго пропуска снова вручную подавали на 
линию, не изменяя настроек машин;

четвертый – четырехкратный пропуск: волокно 
после третьего пропуска подавали на линию, также 
не изменяя настроек машин.

Параметры работы машин в линии: частота вра-
щения ротора дезинтегратора ДЛВ-2 – 1000 мин–1, ча-
стота качаний игольчатых валиков трясильных ма-
шин – 230 мин–1.

У коноплесырья инструментальными методами 

определяли среднюю длину поломанных стеблей, их 
диаметр, содержание волокна, разрывную нагрузку 
волокна в тресте. У пеньки однотипной после каждо-
го пропуска исследовали значения показателей каче-
ства по ГОСТ 9993-2014 (ГОСТ 9993-74) «Пенька ко-
роткая. ТУ» и по ГОСТ Р 58957-2020. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Определили показа-
тели качества осеннего коноплесырья и пеньки од-
нотипной, полученной в результате первичной пере-
работки при указанных выше условиях (табл. 1, 2).

Средняя длина ломанных стеблей не превысила 
150 мм, ее минимальные и максимальные значения 
варьируются в широком интервале – от 24 до 485 мм 
(табл. 1). Содержание волокна, отделяемость волок-
на от древесины и разрывная нагрузка волокна в тре-
сте низкие, то есть представленное для переработки 
коноплесырье осенней уборки считается труднообра-
батываемым. Это также подтверждается неоднород-
ностью цвета волокна в тресте (рис. 1с). Следует от-
метить, что  сырье такой структуры имеется в РФ в 
большом количестве.

Однократный пропуск коноплесырья осенней 
уборки через представленную линию не позволяет 
получать качественное волокно: массовая доля ко-
стры, равная 32%, значительно превышает как нор-
мированное, так и предельное значения стандарта – 
16 и 21% соответственно (табл. 2). Из-за этого, а так-
же из-за низкой разрывной нагрузки волокна пеньку 
первого пропуска невозможно оценить даже самым 
низким сортом 3.

Второй пропуск значительно снижает массовую 
долю костры – на 11% (абс.), при неизменной разрыв-

Рис. 1. Вид кипы коноплесырья и отдельных прядей из нее: а – 
кипа; b – порция коноплесырья на весах, отделенная вручную 
от кипы; c – расправленная прядь внутри отделенной пробы 
Fig. 1. Type of a hemp bale  and individual strands from it: a – 
a bale; b – a portion of hemp on the scales, separated manually 
from the bale; c – a straightened strand inside the separated sample

a cb

Рис. 2. Технологическая схема льняной промышленной мало-
затратной линии, которую использовали как эксперименталь-
ную установку для переработки коноплесырья в пеньку одно-
типную неориентированную: 1 – рулон технической конопли; 
2 – порция конопли, отделенная от рулона; 3 – дезинтегратор 
ДЛВ-2; 4 – разгрузитель волокна ВУЛ; 5 – трясильные машины
Fig. 2. Technological scheme of a linen industrial low-cost line, 
used as an experimental plant for processing hemp raw materials 
into hemp of the same type, undirected: 1 – a roll of industrial 
hemp; 2 – a portion of hemp separated from the roll; 3 – DLV-2 
disintegrator; 4 – VUL fiber unloader; 5 – shaking machines

ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ТРЕСТЫ КОНОПЛЯНОЙ (КОНОПЛЕСЫРЬЯ)
ДО ПЕРВИЧНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ

QUALITY INDICATORS OF HEMP TRUSTS (HEMP RAW MATERIALS)
BEFORE PRIMARY PROCESSING

Показатели
Quality indicators

Значения
Values

1. Засоренность, %  / Weediness, % 20
2. Длина ломанных стеблей, мм: 
    Length of broken stems, mm:
     средняя / medium
     минимальная / minimum
     максимальная / maximum

150
24
485

3. Диаметр стеблей, мм / Diameter of stems, mm:
     средний / medium
     минимальный / minimum
     максимальный / maximum

3,4
2,5
5,5

4. Содержание волокна в тресте, %  
    Fiber percentage in the trust, % 30,0

5. Отделяемость волокна от древесины, ед.  
    Fiber separability from wood, units 4,6
6. Разрывная нагрузка волокна в тресте, кгс:  
    Breaking load of fiber in the trust, kgs:
      средняя / medium
      минимальная / minimum
      максимальная / maximum

9,3
4,5

22,0

Таблица 1  Table 1
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ной нагрузке (табл. 2). Однако волокно, так же как 
и после первого пропуска, нельзя оценить даже сор-
том 3.

Третий пропуск через линию, аналогично второ-
му, уменьшает массовую долю костры с 21 до 15% 
(табл. 2). При этом достигается допустимое значе-
ние 16%. 

После четвертого пропуска этот показатель сокра-
щается с 15 до 10%  (табл. 2). Но перерабатывать во-
локно в четвертый раз нецелесообразно, так как тре-
тий пропуск труднообрабатываемого коноплесырья 
уже обеспечил нормированное значение массовой до-
ли костры. Поэтому четвертый пропуск существенно 
снизит выход волокна (производительность), не улуч-
шая качество, и как следствие, значительно повысит 
его себестоимость.

Выход однотипной пеньки при обоснованном на-
ми трехкратном пропуске составляет 17% (табл. 2). 

Чтобы определить состав линии, обобщили пред-
ставленные результаты исследований конопли осен-
ней уборки с данными переработки сырья весенней 
уборки (рис. 3) [19].

Предлагаемая линия состоит из трех установлен-
ных последовательно мини-линий I, II и III (рис. 3). 

Каждая из них представляет собой исследованную 
нами экспериментальную установку (рис. 2) 

В зависимости от качества коноплесырья, осен-
ней или весенней уборки рекомендуется для механи-
зации питания сырьем дополнить эту линию размот-
чиком рулонов или кипоразборщиком.

Если перерабатывается коноплесырье осенней 
уборки, то необходимо использовать всю линию, то 
есть все три мини-линии I+II+III, и снимать готовое 
волокно с приемного стола 9 (рис. 3). Производитель-
ность по тресте при всех указанных выше условиях 
составит 600-800 кг/ч.

Можно также снимать готовое волокно с про-
межуточного стола 8, применив только линии I и II 
(рис. 3). Волокно будет ликвидным, но худшего каче-
ства, с большей массовой долей костры и прочности. 
При этом высвободится линия III, на которой мож-
но перерабатывать коноплю весенней уборки, уве-
личив производительность предприятия примерно 
в 1,5 раза.

При переработке осеннего коноплесырья нецеле-
сообразно применять только одну мини-линию. 

Если задействовано легкообрабатываемое коно-
плесырье весенней уборки и необходимо получить 

ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ПЕНЬКИ ОДНОТИПНОЙ НЕОРИЕНТИРОВАННОЙ ПОСЛЕ ПЕРЕРАБОТКИ НА ЛИНИИ (ПО ВАРИАНТАМ ПЕРЕРАБОТКИ)
QUALITY INDICATORS OF HEMP OF THE SAME TYPE, UNDIRECTED, AFTER PROCESSING ON THE LINE (ACCORDING TO THE PROCESSING OPTIONS)

Показатели
Quality indicators

1-кратный  пропуск
single pass

2-кратный пропуск
double pass

3-кратный пропуск
triple pass

4-кратный пропуск
quadruple pass

1. Разрывная нагрузка 
    скрученной ленточки, кгс 
    Breaking load, kg/s

9 9 8 8

2. Массовая доля костры, % 
    Mass fraction of awn, % 32 21 15 10

3. Содержание лапы, % 
    Fiber percentage, % 0 0 0 0

4. Выход пеньки однотипной
    неориентированной, % /
    The output of the hemp of
    same type, undirected, %

36 28 17 15

Таблица 2  Table 2

Рис. 3. Рекомендуемая линия для переработки технической конопли осенней и весенней уборки в пеньку однотипную неори-
ентированную различных характеристик: I – мини-линия 1; II – мини-линия 2; III – мини-линия 3; 1 – размотчик рулонов; 2 – 
рулон коноплесырья; 3 – питающий стол; 4 – дезинтегратор конопли; 5 – разгрузитель волокна; 6 – трясильные машины; 
7, 8 – промежуточные столы, 9 – приемный стол  
Fig. 3. The recommended line for processing industrial hemp harvested in autumn and spring into the hemp of the same type, undirected, 
with various characteristics: I – mini-line 1; II – mini-line 2; III – mini-line 3; 1 – roll unwinder; 2 – a roll of hemp; 3 – feeding table; 
4 - hemp disintegrator; 5 – fiber unloader; 6 – shaking machines; 7, 8 – intermediate tables, 9 – receiving table
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пеньку высокого качества, например с массовой до-
лей костры до 4%, то следует использовать две ми-
ни-линии I+II (съем волокна со стола 8, рис. 3). При 
массовой доле готового волокна до 8-10% можно ис-
пользовать только линию I, то есть снимать готовое 
волокно с промежуточного стола 7 (рис. 3). При этом 
высвобождаются две мини-линии II и III, на которых 
одновременно c линией I можно перерабатывать ко-
ноплесырье как весенней, так и осенней уборки. Та-
кой прием увеличит производительность предприя-
тия по тресте, а значит и выпуск волокна в 2 раза, по-
скольку конопля будет перерабатываться одновре-
менно на трех мини-линиях (I, II и III). Причем ли-
ния I будет питаться сырьем с помощью рулонораз-
мотчика, а линии II и III – вручную, со столов 6 и 7 
(рис. 3). Готовое волокно снимают со столов 7, 8 и 9.

Вышеуказанные рекомендации в виде правиль-
ного применения линии позволят производить пень-
ку однотипную неориентированную различного ка-
чества, что обеспечит гибкость производства и регу-
лирование себестоимости волокна.

Рекомендации могут быть реализованы при вы-
полнении следующих условий:

- влажность коноплесырья не должна превышать 17%;
- необходимо спроектировать дезинтегратор для 

переработки конопли. Так исследуемый нами льня-
ной дезинтегратор марки ДЛВ-2 в процессе перво-
го пропуска периодически забивался сырьем, что су-
щественно снижало производительность линии. При 
втором пропуске забивок оборудования волокном не 
наблюдалось, а разгрузитель и обе трясильные маши-
ны работали равномерно, поэтому, в отличие от льня-
ного дезинтегратора, нет необходимости изменять их 
конструкции под коноплесырье.

В зависимости от качества получаемой пеньки ее 

можно использовать для производства различных из-
делий: межвенцовых и объемных утеплителей, ко-
тонина, пряжи, различной целлюлозы, композитов и 
многого другого. 

ВЫВОДЫ

1. Определили характеристики нового для Рос-
сии коноплесырья осенней уборки в виде спутанной 
массы ломаных стеблей, основные из них – отделяе-
мость и разрывная нагрузка – существенно отлича-
ются от коноплесырья весенней уборки, представлен-
ного в исследованиях: 4,6 ед. против 8,2-8,6 ед. и 9,3 
кгс против 13,5-16,9 кгс соответственно. 

2. Для переработки технической конопли осен-
ней уборки в целом подходит исследованная в рабо-
те льняная линия, но количество таких линий долж-
но быть увеличено в 3 раза, тогда они будут произ-
водить пеньку однотипную различного качества и с 
производительностью по тресте 600 кг/ч.

3. Определили показатели качества пеньки од-
нотипной неориентированной и ее выход из коноп-
ли осенней уборки при различных вариантах перера-
ботки. Впервые предложили отечественную линию 
первичной переработки конопли осенней и весенней 
уборки, позволяющую изменять показатели качества 
волокна, увеличивать производительность предпри-
ятия в 1,5-2,0 раза и изменять себестоимость волок-
на. Обосновали рекомендации для эффективной пе-
реработки конопли в ней и необходимость проекти-
рования дезинтегратора для коноплесырья.

Работа выполнена при поддержке Минобр-
науки РФ в рамках Государственного задания 
FGSS-2022-0007 Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения «Федеральный 
научный центр лубяных культур».
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