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Самостійна робота  1. Обґрунтування способу руйнування стебла луб’яних культур

Перелік питань

   1. Стебло як конструкція.

   2. Стебла лубоволокнистих культур як промислова сировина.

   3. Способи руйнування стебла.

1. Стебло як конструкція. Стебло кожної луб’яної рослини являє собою комплекс тканин, які складаються із ряду конусів, уставлених один в другий і які убувають знизу угору. Ці тканини можна об’єднати у три групи: кора (луб), деревина і серцевина. Основними з точки зору технології є перші дві.

Луб складається із м’якоті, де залягає до 3 – 4 кілець луб’яних пучків. Пучки складаються із комплексів  елементарних волокон, які, маючи значну довжину і дуже малу ширину, дуже пружні.

Деревинна частина стебла складається із клітин дрібних волокон, дуже коротких за довжиною, що робить її жорсткою і менш пружною, ніж луб.

Між лубом і деревиною залягає камбій – генеративна тканина, яка формує нові клітини луб’яної і деревинної частини стебла. Камбій є межею, по якій луб  відділяється від деревини.

Стебло коноплі складається приблизно із наступних частин: деревини – 71 %, луба – 29 %.

Технічного волокна в лубі приблизно 16 %.

Технічне волокно кенафу схоже з волокном джуту, і довжина його залежить від довжини стебла. Довжина елементарного волокна цих культур коливається від 1,5 до 6 мм при ширині в 14 до 20 мкм, тоді як довжина елементарного волокна рами досягає 620 мм, кендиря – 140, льону – 125 і конопель – 55 мм.             
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Рис. 1. Схема будови стебла луб’яної рослини:

1 – рами; 2 – кендирь; 3 – льон-довгунець; 4 – льон-кучерявець; 5 – коноплі; 
6 – кенаф 

Поперечний переріз стебла в лубі показує, що луб і деревина є полими колонами, із яких одна (луб) щільно натягнута на іншу (деревину), передбачаючи конструкцію стебла як споруду (рис. 1).

Деякі вчені, досліджуючи питання фізико--механічних властивостей стебла, розглядали його як споруду (порожнистотрубна колона), яка, будучи закріпленою одним кінцем в землю, на іншому несе значне навантаження (листя, насіння). Навантаження під впливом динамічних сил вітру, дощу і т.д. досягає значних розмірів.

Значна міцність і разом з цим пружність конструкції стебла забезпечують його цілісність, незважаючи на значне статичне навантаження (листя і насіння) і динамічну дію механічних сил (вітер, дощ).

2. Стебла лубоволокнистих рослин як промислова сировина. Стебла лубоволокнистих рослин є вихідною сировиною для одержання волокна, різного за властивостями, призначеним для подальшого його використання. Знаючи структуру стебел, можна заздалегідь визначити кількісний вихід волокна і якісну його характеристику, а також поведінку стебел в процесі їх обробки. Внутрішня структура стебел в значному ступеню характеризується їх зовнішнім виглядом: довжиною стебел, їх діаметром, відношенням довжини до діаметра (миклість), довжиною розгалуженої частини,  кольором стебел і т.д.

Довжину стебел прийнято вимірювати від окоренка до початку суцвіття; ця довжина стебел називається технічною. Діаметр стебел прийнято вимірювати на 1/3 висоти стебла від його окоренка. Ступінь потоншення стебла за його довжиною називають збіжистю.

Відносно довжини і діаметра стебла лубоволокнистих рослин відрізняються досить великою різноманітністю. Для різних культур довжина стебел коливається від 0,3 до 6 м, а діаметр їх відповідно від 0,5 до 20 мм.

В межах однієї культури довжина і діаметр стебел коливаються також досить значно. Так, довжина стебел льону змінюється від 0,3 до 1,4 м при діаметрі 0,5 – 1,8 мм; найбільш цінну сировину дають стебла льону з довжиною в межах 0,6 – 0,9 м і діаметром 0,8 – 1,2 мм. Стебла середньоросійської коноплі досягають 0,6 – 2,0 м довжини при діаметрі 3 – 8 мм; найбільш цінна сировина одержується із стебел з довжиною в межах 1,0 – 1,5 м і діаметром 6 – 8 мм. Стебла конопель південних сортів досягають значно більшої висоти – 5 – 6 м. Діаметр стебел коливається в великих межах в залежності від густоти. Найбільш цінними для промислового використання є стебла довжиною 1,0 – 2,0 м і відповідно діаметром 5 – 12 мм. Стебла кенафу  мають довжину в межах 0,5 – 5 м при товщині 5 – 20 мм. Найбільш цінними є стебла довжиною 1,2 – 1,8 м при діаметрі 6 – 10 мм.

Довжина і діаметр стебел пов’язані з внутрішньою структурою стебел. Значний розвиток деревини в стеблах виявляється на питомому вмісті волокна. Тому в стеблах, які мають великий поперечник, вміст волокна менше. Вміст волокна стебел льону від маси всього стебла у тонких стебел складає 35,3 %, у стебел середньої товщини – 30,6 %, у грубих стебел – 26,7 %. Для стебел конопель вміст волокна у тонких стебел складає 17,8 %, у стебел середнього діаметра – 14,6 %, і у грубих – 13,2 %. 

Вміст волокна в стеблах залежить також від їх миклості. При зниженні миклості стебел з 229 до 116 вміст волокна зменшується з 23,7 до 15,9 %.

По зовнішній формі стебел можна гадати про якість волокна, яке в них міститься. У довгих стебел луб’яні пучки складаються із більш довгих клітин, що визначає більш високу міцність цих пучків. В тонких стеблах поперечник елементарних волокон менший, поверхня зіткнення їх в пучках більша, завдяки чому питома міцність волокна більша. В тонких стеблах луб’яні пучки складаються із меншої кількості елементарних волокон, що визначає менший розмір поперечного перерізу луб’яних пучків, які розташовуються майже безперервним кільцевим шаром. Подібна структура зумовлює стрічковий характер волокна і його здатність ділитися в поздовжньому напрямку на тонкі комплекси, які мають значну гнучкість. Луб’яні пучки у товстих стебел побудовані із більшої кількості елементарних волокон і більш товстих, мають більший поперечник і звичайно розташовуються переривистим кільцем. Таке волокно має більшу пружність вигину.

Питома міцність волокна, здатність його ділитися на тонкі комплекси, гнучкість є основними властивостями, які характеризують якість волокна. Довжина і діаметр стебел є важливими ознаками для визначення як кількісного вмісту волокна, так і якості останнього.

Для оцінки стебел лубоволокнистих рослин значення має також їх колір. Нормальним для стебел лубоволокнистих рослин вважається колір від зеленувато-жовтого до світло-жовтого. Цей колір буває у стебел, зібраних в нормальній стадії стиглості, правильно висушених і не пошкоджених захворюванням. Іноді стебла мають буре забарвлення різної інтенсивності. Такий колір стебел може бути обумовленим: а) збиранням в пізній стадії стиглості (волокно задерев’яніле, поганої якості); б) пошкодженістю грибковими захворюваннями (волокнистий шар погано відділяється від суміжних тканин, волокно виходить жорстким); в) псуванням стебел в процесі сушіння, яке відбувається в умовах дощової погоди (міцність волокон знижується).

Зелене забарвлення стебел обумовлене тим, що збирання проведене в надто ранній стадії стиглості. Такі стебла дають менший вихід волокна, більш тонкого і м’якого. 

3. Способи руйнування стебла. Задачею механічної обробки (трести) луб’яних культур є руйнування конструкції стебла з метою виділення волокна при умові непошкодження його, що може бути досягнутим деякими механічними діями.

При обробці трести стебло попередньо підлягає мочінню (біологічному або хімічному), яке послаблює зв’язок між волокном і деревиною.

Метою первинної обробки є:

а) руйнування конструкції стебла;

б) виділення із нього волокна або лубу;

в) виділення волокна шляхом руйнування лубу (в випадку обробки стебел на луб).

Луб (а при обробці трести – волокно) необхідно відділити, що можливо лише при різному реагуванні складових частин (лубу чи волокна і деревини) на зовнішню дію.

Вивчення найпростіших механічних дій: розтягу, стиску, вигину і кручення показує, що при поздовжньому розтягу стебло зазнає дію сил розтягання і при досяганні певної межі відбувається руйнування стебла, яке супроводжується розривом луб’яної частини і деревини. Це пояснюється тим, що подовження лубу (волокна) в незначній мірі перевищує подовження деревини. Таким чином, відділення лубу (волокна) від деревини розтягом неможливе.
При розгляді механічної дії стисканням треба враховувати, що є два стани дії стиску: поздовжнє (осьове) і поперечне. Поздовжній стиск стебла можливий лише при умові співвідношення між довжиною і діаметром відрізка стебла не більше, ніж 4:1. При більшій довжині явище стиску переходить в поздовжній вигин. В даному випадку відділення луб’яної частини стебла також не спостерігається, а відбувається лише ущільнення деревини. 

При поперечному стиску (плющенні) стебла, перпендикулярно розташованого відносно стискних (плющильних) робочих органів, він спочатку приймає форму еліпсоїда, а потім розколюється на окремі сектори і, нарешті, відбувається стиск деревини (рис. 2). 
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Рис. 2. Етапи стиску стебла
Таким чином, поперечний стиск руйнує конструкцію стебла і при стиску порушується зв’язок між лубом (волокном) і деревиною. При цьому пошкоджень луб’яному (волокнистому) шару не відбувається.

При крученні деревина стебла розколюється в поздовжньому напрямку, але зсуву її відносно луб’яного (волокнистого) шару не спостерігається. При збільшенні кута кручення деревина руйнується, але виділити її із навколишнього луб’яного (волокнистого) шару неможливо, і при досягненні критичного кута луб лопається, але не втрачає свого зв’язку з деревиною.

При вигині спостерігається сплющування стебла, яке відбувається на невеликій ділянці в місці прикладення робочого органа і супроводжується поздовжнім розколюванням стебла. Далі відбувається вигин окремих секторів, порушення зв’язку між лубом (волокном) і деревиною і злам деревини.

Руйнування стебла при вигині відбувається за рахунок стиску деревини в поясі стиску, а напруження, які виникають в розтягнутому поясі, забезпечують зсув лубу (волокна) відносно деревини, чим і досягається порушення зв’язку між лубом (волокном) і деревиною.

Із розглянутих видів механічних дій для раціонального процесу руйнування стебла і відділення лубу (волокна) від деревини без пошкодження волокнистої частини стебла може бути використаний поперечний стиск (плющення) стебла і вигин невеликих ділянок стебла, який повинен супроводжуватися зламом деревини.

Стиск (плющення). Поперечний стиск стебла (плющення) застосовується в технології первинної обробки луб’яних рослин як механічна дія, яка порушує зв’язок між луб’яною (волокнистою) і деревинною частинами стебла. Плющення здійснюється на тіпальних машинах і віджимних пресах. Воно відбувається за рахунок подачі стебел перпендикулярно до плющильних вальців. Можна застосовувати плющення стебел, які розташовуються паралельно плющильних вальців, тобто стебло буде стискуватися робочими органами не поступово, від верхівки до окоренка, а відразу по усій довжині. В цьому випадку також забезпечується порушення зв’язку між лубом і деревиною. 

Механічний стиск (плющення) є дуже ефективною операцією для руйнування стебла, так як він порушує зв’язок між лубом (волокном) і деревиною і не пошкоджує волокна.

Для стебел, які характеризуються малою силою зв’язку (зчеплення) між лубом (волокном) і деревиною, наприклад, у свіжозрізаних стебел луб’яних культур, достатньо одного плющення, щоб порушити цей зв’язок. Для стебел, у яких сила зв’язку лубу (волокна) з деревиною більша (сухе стебло, недомочена треста), для порушення сили зчеплення одного процесу плющення недостатньо і необхідні інші механічні дії.

Сили зчеплення лубу (волокна) з деревиною обумовлює діаметр вальця і кут охоплення стебла, тобто, чим більша сила зчеплення, тим більшим повинен бути кут охоплення.

Основними параметрами плющення є: сила зчеплення, діаметр стебла, коефіцієнт тертя і модуль пропорційності (зміна поперечного перерізу в залежності від навантаження). Чим більші діаметр стебла і коефіцієнт тертя і чим менші сила зчеплення і модуль пропорційності, тим легше здійснюється процес плющення.

Поперечний стиск (плющення) дає ефект при обробці свіжозрізаних стебел. Поперечне плющення застосовується також при м’ятті сухої трести шляхом встановлення гладких вальців на початку машини і віджимі мокрої льняної соломи.

Вигин – злам стебел. При зламі основним видом дії є сила, яка згинає стебло. Розглядаючи стебло як балку, що лежить на двох опорах і яка знаходиться під впливом сили, що прагне її зігнути, при вигині стебла в ньому виникають напруження розтягу і стиску.

Напруження виникнуть в випуклій частині стебла. Оскільки пружні властивості лубу (волокна) і деревини різні, то на деякій ділянці відбудеться зсув лубу (волокна) відносно деревини. Різниця між довжиною зовнішнього і внутрішнього шарів буде дорівнювати величині подовження луб’яного шару (рис. 3). Кут зламу залежить від руйнівного напруження довжини дуги, модуля пропорційності і відстані волокна від нейтрального шару в момент зламу. Оскільки крихкість лубу (волокна) і деревини різні, то її злам буде забезпечений. Крім зламу деревини на цій ділянці виникнуть напруження розтягу і відбудеться зсув лубу (волокна) відносно деревини.
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Рис. 3. Схема вигину – зламу стебла

Для того, щоб відділити смужку лубу від деревини, тобто порушити силу зчеплення (зв’язок) між лубом і деревиною, необхідно прикласти деяке зусилля Р до віддираємої смужки лубу шириною b і товщиною δ. При цьому зусилля Р хай буде спрямоване до стебла під  кутом α. Тоді 

Р·sin α = p·δ·b·sin α ,                                          (1)

де р – напруження розтягу.

З другого боку, сила зв’язку лубу з деревиною дорівнює

K = k·l·b,                                                           (2)

де K – сумарна сила зчеплення; 
     k  – питома сила зчеплення;

     l – довжина площадки;

     b – ширина площадки.

     Із (1) маємо:

P = p·δ·b.                                                              (3)

Щоб порушити зв’язок між лубом (волокном) і деревиною, ця сила повинна бути більшою за силу зчеплення.

р·b·δ > k·l·b.                                                           (4)

Якщо максимальне зсувне зусилля буде дорівнювати силі зчеплення, тобто P·b·δ = k·l·b, порушення зв’язку між лубом і деревиною не відбудеться, оскільки вони будуть зрівноважені.

Якщо зсувне зусилля буде менше сили зчеплення, тобто 

р·b·δ < k·l·b,                                                            (5)

то відбудеться розрив лубу (волокна).

Площадка, сила зчеплення якої дорівнює силі здирання, називається граничною довжиною ділянки згинаємого стебла і виявляється рівнянням

k·b·lгр  = p·b·δ.                                                         (6)

Звідси

lгр  = p·δ/k.                                                           (7)

Напруження розтягу

                      р =E·h/R,                                                              (8)

де Е – модуль пропорційності;

     h – відстань лубу, що розтягується, від нейтрального шару;

     R – радіус вигину стебла.

     Через це гранична довжина ділянки дорівнює

lгр  = E·h·δ/R·k.                                                      (9)

Таким чином, гранична довжина ділянки прямопропорційна модулю пропорційності, відстані лубу, що розтягується, від нейтрального шару, його товщині і обернено пропорційна опору зчеплення і радіусу вигину стебла.

Гранична довжина lгр є довжина ділянки стебла, при якій ще можливе віддирання лубу від деревини, тобто вона являє собою граничну довжину ділянок, на яких можливе зламування стебла без пошкодження лубу.

Фізико-механічні властивості різних видів сировини обумовлюють різні довжини граничних площадок, тобто кожний вид сировини має свою граничну довжину ділянки (площадки). Це підтверджується тим, що в певні фази розвитку рослини луб’яний шар можна легко відділити від деревини зеленої рослини, що  застосовується  при  обробці  джуту,  кенафу, канатнику і рами і 

здійснюється механічним шляхом.                                                                                                                                                              

Легке відділення волокна від деревини можливе і для вимочених стебел луб’яних культур. На цьому засновано виділення волокна із мокрої трести цих рослин. 

Основними параметрами, які характеризують конструкцію стебла з точки зору виділення лубу (волокна), слід вважати міцність стебла і його елементів (лубу – волокна і деревини), силу зв’язку між лубом і деревиною, крихкість (ламкість) стебла і поверхню оброблюваного матеріалу, яка характеризується коефіцієнтом тертя. 
Міцність стебла і його основних компонентів. Під міцністю того чи іншого матеріалу розуміють його властивість зберігати під дією зовнішньої сили початкову міцність.  
Характер дії зовнішніх сил (розтягу, стиску, вигину і т.д.) дає поняття про міцність матеріалу. Одиницею вимірювання міцності матеріалу є сила, віднесена до одиниці площі (питома кріпкість). Основні параметри, які характеризують міцність, – руйнівне напруження, подовження і питома робота розриву. Міцність текстильних матеріалів виражають в Па (МПа) або в кілометрах розривної довжини (міцність в кілометрах розривної довжини виражають довжиною нитки, яка обірветься від тяжіння власної ваги).

Подовження. Під дією прикладеної сили матеріал деформується. Якщо він повернеться в первісне положення і деформації зникнуть, то їх називають пружними деформаціями. Якщо деформації залишаються, то їх називають остаточними деформаціями. 

Розрізняють абсолютне подовження, яке виражається в мірах довжини, і відносне подовження, яке виражається як величина абсолютного подовження, віднесена до початкової довжини.

Оскільки явище подовження спостерігається при деформації матеріалу під дією прикладеної сили (сили розтягу), то при збільшенні цієї сили явище подовження буде зростати, і, відповідно закону Гука, до певних меж подовження буде прямопропорційним силі. 

Питома міцність волокна луб’яних культур дуже висока і перевищує міцність дроту, чавуну і дерева (льон – 1000, прядиво – 450 – 550, мідний дріт – 400, чавун – 200 і більше, дерево – до 150 МПа).

     Міцність окремих елементів стебла приводиться в табл. 1.

Таблиця 1. Міцність окремих елементів стебла (дані І.В. Крагельського)

	Культура
	Руйнівне навантаження, кН
	Розривна довжина, км
	Відносне подовження, %

	Коноплі 
	
	
	

	    Стебло      
	1,6
	17,0
	1,4

	    Луб 
	–
	25,4
	2,3

	    Деревина 
	1,3
	14,6
	1,7

	Кенаф 
	
	
	

	    Стебло
	1,8
	13,0
	1,4

	    Луб 
	–
	23,2
	2,5

	    Деревина 
	0,6
	6,5
	1,1

	    Волокно 
	–
	34,0
	–

	Джут 
	
	
	

	    Волокно 
	0,5 Н
	18,5 – 25,0
	–


       Зв’язок лубу з деревиною. Сила зв’язку лубу з деревиною, тобто міцність зв’язку шару лубу з деревинним циліндром, характеризується силою зчеплення.

Сила зчеплення залежить від розмірів площадки.

Гранична довжина площадки lгр уявляє собою довжину ділянки, при якій ще можливе віддирання лубу від деревини; тому вона і являє собою граничну довжину ділянок, на яких можна ламати стебло без пошкодження лубу, і чим гранична довжина площадки більша, тим краще буде відбуватися відділення лубу (волокна). 

Можуть зустрітися три випадки:

1) коли сила зчеплення лубу з деревиною буде дорівнювати руйнівному зусиллю, тобто коли lгр = p·δ/k. В цьому випадку відділення лубу від деревини не відбудеться;

2) коли сила зчеплення лубу з деревиною буде більшою розривного зусилля, тобто коли lгр > p·δ/k. В цьому випадку відділення лубу від деревини також не відбудеться, але луб буде пошкоджений;

3) коли сила зчеплення лубу з деревиною буде меншою, ніж розривне зусилля, тобто коли lгр < p·δ/k, то в цьому випадку відбудеться відділення лубу від деревини.       

Таким чином, для порушення зв’язку між лубом (волокном) і деревиною необхідно, щоб довжина ділянки стебла не перевищувала lгр, тобто сила зчеплення лубу з деревиною повинна бути меншою за розривне зусилля.

Фізико – механічні властивості різних видів сировини обумовлюють різні довжини граничних площадок, тобто кожний вид сировини має свою довжину граничної площадки.

Довжина граничної площадки lгр до деякого ступеня є показником легкості відділення лубу (волокна) від деревини стебла.

Величина δ, тобто товщина лубу, для даного стебла постійна, тоді як р і k в залежності від властивостей, вологості і характеру підготовки сировини можуть змінюватися в значних межах. Наприклад, плющення, спричиняючи зсув лубу, значно зменшує зв’язок лубу з деревиною.

Сила зчеплення лубу з деревиною у конопель, як у посконі , так і у матірки, зростає з розвитком рослини і особливо різко збільшується з підв’ялюванням стебла.   

Найбільш низький показник сили зчеплення лубу з деревиною у свіжозрізаного стебла. Відділення лубу із свіжозрізаного стебла завжди набагато легше, ніж із підв’яленого і потребує в 2 – 3 рази менше зусиль, ніж у повітряно – сухого стебла.

Крихкість. Крихкість стебла характеризується кутом і силою зламу і обумовлюється крихкістю деревинної його частини.

Кутом зламу α називається кут між однією частиною зламаного стебла і продовженням другої його частини. Величина кута зламу має суттєве значення при обробці того чи іншого виду сировини (рис. 4).
Із збільшенням вологості луб’яних культур кут зламу зростає. Наприклад , для конопель при підвищенні вологості від малої до великої кут зламу стебла збільшується з 56º до 106º, а деревини – з 13º до 61º.

Величина динамічного кута зламу декілька менша, ніж статичного.

Підв’ялювання стебел знижує, особливо у конопель, крихкість стебла і довжину граничної площадки. При усиханні стебло усіх культур заново набуває крихкості.
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Рис. 4. Кут зламу стебла

Чим менша величина кута зламу, тим легше при менших деформаціях можна зруйнувати деревину і створити при вигині напруження, які забезпечують руйнування стебла. Найбільшою здатністю по відділенню лубу посідають свіжозрізані стебла.

Тертя. Коефіцієнти статичного тертя свіжозрізаного плющеного стебла і зеленого лубу по гумі, залізу і дереву дуже близькі між собою, оскільки поверхня плющеного свіжозрізаного стебла практично не відрізняється від поверхні знятого з нього механічним шляхом зеленого лубу.       

Найбільший коефіцієнт тертя сухих стебел і сухого волокна виявляється при взаємодії з гумою, найменший – з залізом.

Коефіцієнти тертя свіжозрізаних стебел і зеленого лубу залежать від відносної вологості повітря: сухе повітря підвищує коефіцієнти статичного тертя, а вологе, навпаки, знижує.

Коефіцієнт тертя свіжозрізаних стебел коноплі, льону, кенафу і канатнику, наприклад, по залізу (0,22 – 0,37) в 2 – 3 рази більший, ніж у повітряносухих (0,10 – 0,15).

Контрольні запитання

1. Яку конструкцію має стебло луб’яної рослини?

2. Привести схему будови стебла луб’яної рослини.

3. Що розуміють під довжиною, діаметром, миклістю, збіжистю стебел лубоволокнистих рослин?

4. Привести параметри довжини, діаметра, вмісту волокна, кольору окремих культур лубоволокнистих рослин.

5. Як впливають на відділення лубу (волокна) розтяг, стиск, вигин, кручення?

6. Привести етапи стиску стебла.

7. Привести схему вигину – зламу стебла.

8. Одержати граничну довжину ділянки стебла, при якій ще можливе віддирання лубу від деревини.

9. Охарактеризувати міцність стебла і його основних компонентів різних луб’яних культур.

10.  Розповісти про зв’язок лубу з деревиною.

11.  Охарактеризувати крихкість стебел луб’яних культур.

12.  Як впливають різні поверхні на величину коефіцієнтів тертя луб’яних культур? 

Самостійна робота 2. Механіко – технологічні властивості льону

Перелік питань

1. Опис зовнішніх ознак льону.

2. Властивості льняного волокна і їх зв’язок з будовою стебла.

3. Особливості фізико – механічних і технологічних властивостей олійного льону.

Задача первинної обробки льону полягає у тому, щоб вилучити із стебел деревину і інші домішки і можливо повністю вилучити волокно.

Правильна організація первинної обробки льону без втрат волокна потребує знання зовнішніх ознак і внутрішньої будови стебла льону.

1. Опис зовнішніх ознак льону. Стебло льону відрізняється рядом притаманних йому зовнішніх ознак відносно довжини, діаметра, кольору та ін.

Довжина стебел льону залежить в основному від умов його вирощування і сорту і може бути від 35 см до 1 м і вище.

У стебла льону – довгунця розрізняють загальну і технічну довжину    (рис. 5). Загальна довжина стебла – відстань від насіннєдольного коліна до кінця розгалужень суцвіття, а технічна – від насіннєдольного коліна до початку розгалуження суцвіття.
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Рис. 5. Загальна і технічна довжина стебла льону – довгунця:
а – загальна довжина; б – технічна довжина

Діаметр стебел льону також буває різним. Стебла прийнято поділяти на три групи:

1) тонкостеблові – діаметром від 0,7 мм і менше;

2) стебла середні, товщиною 0,8 – 1,2 мм;

3) товстостеблові – 1,3 мм і більше.

Діаметр стебла вимірюється на висоті 1/3 його від насіннєдольного коліна; таке вимірювання виконується мікрометром.

Для визначення середнього діаметра стебел льону заcтосовується наступний спосіб. Із партії льоносоломи або трести в різних місцях вибирають 10 стебел, у кожного із них відламують корені по насіннєдольне коліно, а стебла добре вирівнюють по окоренку. Далі, беруть лінійку з міліметровими поділками, на яку накладають стебла на 1/3 їх висоти, щільно притискуючи їх один до одного так, щоб між ними не залишилось проміжків і виконують відлік. Одержане число міліметрів поділяють на 10, результат і буде середнім діаметром стебел даної партії. Якщо, наприклад, 10 щільно складених стебел при відліку по лінійці мають 12 мм, то середній діаметр буде дорівнювати 12:10, або 1,2 мм. Вимірювання діаметра стебел слід повторити 3 – 4 рази, кожний раз відбираючи із льоносоломи нові стебла льону. В цьому випадку середній діаметр стебел підраховується із усіх повторностей.

Колір стебел льону більшою частиною буває жовтий, зелений або бурий. Забарвлення стебел залежить від умов вирощування і строків збирання. Запізнення із збиранням призводить до побуріння стебел льону і зниження виходу волокна і його якості. Як правило, волокно кращої якості одержується із льоносоломи жовтого і світло – жовтого кольорів.

Пошкодження стебел захворюваннями призводить до зниження якості і кількості волокон.

Крім довжини, діаметра, кольору стебла льону характеризуються також збіжистістю, миклістю і ін. 

Збіжистість характеризує форму стебла. Якщо стебло має форму конуса, то збіжистість виявляється більш сильніше, і, навпаки, збіжистість тим менша, чим форма стебла наближається до циліндричної. Вважається, що стебла льону, які наближаються за формою до циліндра, дають більший вихід і мають краще за якістю волокно. Збіжистість стебла визначають по діаметру його у насіннєдольного коліна і у початку розгалуження волоті шляхом віднімання від більшого діаметра меншого. Чим меншою буде різниця між діаметрами, тим більше форма стебла буде наближатися до циліндричної. 
Наприклад, діаметр стебла у насіннєдольного коліна дорівнює 1,5 мм, а у початку розгалуження волоті – 0,6 мм, то збіжистість стебла буде 1,5 – 0,6 = 0,9 мм. Якщо діаметр іншого стебла у насіннєдольного коліна дорівнює 1,1 мм, а у початку розгалуження волоті – 0,7 мм, то збіжистість цього стебла буде дорівнювати 1,1 – 0,7 = 0,4 мм. Друге стебло має більш циліндричну форму і, отже, являє собою більшу цінність, ніж перше.

Миклість показує відношення технічної довжини стебла до його діаметра. Для визначення миклості ділять його технічну довжину на діаметр стебла. Діаметр вимірюють на 1/3 висоти від насіннєдольного коліна. Наприклад, технічна довжина стебла 680 мм, а його товщина – 1 мм, миклість стебла буде дорівнювати 680:1 = 680.

Чим більший показник миклості стебел, тим вище вихід і якість волокна. Середня величина миклості льону – довгунця товарно – сортових посівів 400 – 700. Із стебел з показником миклості вище 700 одержується високоякісне волокно, а з показником миклості 400 і нижче – волокно низької якості.          

Вміст волокна в стеблах льону залежить від умов вирощування і сорту. Безсортовий льон  – довгунець містить лише 20 % волокна, кращі селекційні сорти льону – до 28 – 30 %.

Кращими за зовнішніми ознаками будуть ті стебла, які при меншому діаметрі мають більшу довжину, форму, яка наближається до циліндричної, жовтий або жовто – зелений колір і позбавлені захворювань. 
2. Властивості льняного волокна і їх зв’язок з будовою стебла. До числа головних властивостей довгого волокна льону, які впливають на його прядильну здатність і якість льняних виробів, відносяться міцність, гнучкість і тонина.

Міцність волокна є важливим показником, так як від неї залежать міцність пряжі і тканини, а також обривність пряжі в технологічному процесі. Міцність волокна визначається цілим рядом факторів: грунтово – кліматичними і погодними умовами вирощування, агротехнікою і сортом льону. Вона залежить також від способів і режимів виділення волокна із стебел. Добре волокно має міцність на розрив 200 – 300 Н.

Другою важливою властивістю волокна є гнучкість. Її значення пов’язане з тим, що в процесі прядіння волокна зазнають різного роду деформації – вигин, кручення та ін. Волокна, які не володіють достатньою гнучкістю, непридатні для одержання тонкої пряжі. Гнучкість льняного волокна доброї якості може досягати 100 – 110 мм.

Важливе значення має тонина волокна – здатність його розщеплюватися на окремі тонкі волокна в процесі прочосу. Якщо тонина волокна висока, то в поперечному перерізі пряжі знаходиться велика кількість волокон. Із такої пряжі одержують тонкі, м’які і міцні тканини. Добре за якістю льняне волокно має тонину 300 – 400 одиниць і вище.

Отже добре льняне волокно повинно поєднувати в собі головні властивості: бути одночасно міцним, гнучким і тонким.

Поряд з головними властивостями льняного волокна при його оцінці враховуються додаткові і супутні властивості. Додаткові властивості не завжди безпосередньо впливають на якість пряжі і можуть виявлятися тільки на характері і інтенсивності виробничого процесу. До них відносяться вміст костриці і недоробки, зажгученість і нерівномірність волокна по різних показниках. До супутніх властивостей відносяться колір, об’ємна маса, стрічкість, маслянистість і блиск волокна.

Льняне волокно, що поступає на прядіння, в тому чи іншому ступені буває засміченим залишками деревини стебла, яка носить назву костриці. Підвищений вміст костриці знижує якість волокна і сильно утруднює виробничий процес, збільшуючи обривність пряжі. Особливо негативно виявляється наявність костриці, яка досить міцно з’єднана з волокном. Вміст костриці не відноситься до головних ознак, що характеризують якість волокна, його прядильні властивості, тому що вона відображає лише ступінь очистки волокна в процесі первинної обробки. Найбільш засміченою кострицею є, звичайно, низькосортна сировина.

Волокно з наявністю міцно з’єднаної костриці на довжині 5 см і більше в вигляді суцільного  шару або з незначними проміжками носить назву недоробки. 

Зажгученість – це наявність в волокні потовщень, вузолків, що також знижує його прядильні властивості.

Із супутніх властивостей важливе значення має також колір. Найбільш ціниться волокно світло – сірого і сріблисто – сірого забарвлення. Значно нижче оцінюють волокно темне, зелене і жовте. Чим світліше волокно, тим воно менше містить домішок, більш міцне і гнучке,

Особливо шкідлива пістрявість волокна за кольором. В цьому випадку воно відбілюється неоднаково і пряжа одержується пістрявою. Колір волокна залежить і від способу первинної обробки. Розрізняють чотири основних кольори льону – стланцю: світло – сірий, сірий, тютюновий, жовтий. Мочінцеве волокно має більш світле забарвлення. 

Довжина льняного волокна для прядіння сама по собі важливого значення не має. Однак більш довге волокно оцінюють вище. Це пов’язане з тим, що воно одержується із добре розвинутих довгих стебел, сформованих в більш сприятливих умовах. Якщо тіпане льняне волокно має довжину менше 45 см, то воно непридатне для чухрання на машині і може бути переробленим тільки в очоси.

Об’ємна маса волокна – супутня ознака його якості. Ваговите волокно міцніше, м’якше і має більшу подільність.

Стрічковитість льону має велике значення. Льон, який має стрічкоподібне волокно, цінніше льону з круглим волокном, так як на чесальних машинах льон має підлягати розділенню на більш тонкі волокна. Кругле волокно буде зіскакувати з жала голок і, таким чином, залишається нерозділеним, товстим, малопридатним для одержання пряжі високих номерів.

При оцінці тіпаного і чесаного льону враховують також маслянистість волокна. Під маслянистістю розуміють здатність волокна при ощупуванні рукою утворювати почуття на його поверхні наявності жирових речовин. Маслянисте волокно глянсувате і блискуче. Якщо маслянистий льон стиснути в жмені, а потім відпустити, то він залишиться вм’ятим. Льон не маслянистий починає настовбурчуватись.

Маслянисте і блискуче волокно завжди більш міцніше, гнучкіше і еластичніше. Такі волокна ковзають одне по одному при витягуванні перед прядінням. Сухе, не маслянисте волокно більш  обривисте і не може дати рівної пряжі. Маслянистість не пов’язана з вмістом жирів і воску, а має інше походження.

Льняне волокно, яке потрапляє в виробництво, повинно мати певну вологість, яка б забезпечувала найкраще протікання технологічного процесу. Для довгого волокна така вологість дорівнює 14 – 15 %, для короткого – 16 – 19 %. Льняне волокно дуже гігроскопічне. Від вологості залежать деякі властивості – маса, пружність, міцність, гнучкість і ін. Кондиційна вологість волокна – 12 %.

Якість льонопродукції оцінюють органолептично (глазомірно) або лабораторними методами.

Органолептична оцінка якості льняної сировини є найбільш швидкою і оперативною, але має ряд суттєвих недоліків, таких, як явище суб’єктивності, неможливість дати характеристику окремих властивостей сировини.

Лабораторні методи застосовуються обмежено через свою трудомісткість.

Приблизно 70 % продукції льону – довгунця припадає на долю трести, 20 – 22 % – на волокно, 8 – 10 % – на долю соломи. Приготовлення трести із соломи – процес трудомісткий.

Льняна солома в залежності від її якості розподіляється на 13 сортономерів від 0,5 до 5,00. В основу визначення номера покладений ряд показників: жменьова довжина, вміст і міцність лубу, придатність, колір соломи, діаметр стебел.

Номер соломи встановлюють органолептично – шляхом зрівняння снопів проби з еталонами.

Чим вище жменьова довжина соломи, тим вище і якість волокна, яке з неї одержується.

Вміст лубу в соломі характеризує її волокнистість.     

Міцність лубу визначають розривом спеціально підготовлених пучків.

Придатність виявляє наявність в соломі сплутаних стебел, бур’янів і інших сторонніх домішок.

За кольором льняна солома поділяється на три групи. Багаточисельними дослідами встановлений зв’язок між кольором соломи і якістю одержуємого з неї волокна.

Діаметр стебел визначають в тих випадках, коли по органолептичній оцінці солома признана товстостебловою (1,5 мм і вище).

Нормована вологість льоносоломи складає 19 % (до абсолютно сухої маси). При відхиленні вологості соломи від норми здійснюють перерахунок її маси.

Засміченість льняної соломи бур’янами і сторонніми домішками допускається не більше 5 %.

Треста пред’являється до здавання в снопах діаметром не менше 17 см. Треста повинна мати міцність від 20 Н і вище, вміст волокна не менше 11 %, жменьову довжину не менше 41 см, придатність – не менше 0,50, відділяємість волокна від деревини – не менше 2,0, вологість стебел – не більше 25 %, засміченість – не більше 10 % і розтягнутість снопів – не більше 1,3. 

За комплексом цих властивостей треста поділяється на 11 номерів. 

Довге волокно в залежності від його якості поділяється на 19 сортономерів. Волокно  перед здаванням повинно бути розсортовано по міцності, стрічковитості, м’якості, еластичності, довжині, кольору, засміченості. Базисна вологість волокна встановлена 12 %.

Якість короткого льняного волокна поділяється на 7 сортономерів.

Поглинання вологи льняним волокном. При зволоженні тіпаного льону в повітрі з відносною вологістю 9,5 % за першу добу поглинається 47 – 58,1 % загального приросту вологості, за три доби – 71,8 – 80,8 %.

Льон – стланець і мочінець не мають помітної різниці по вологопоглинанню.

При збиранні льону в стадії ранньої жовтої стиглості гігроскопічність тіпаного льону вища, ніж гігроскопічність одержаного із нього чесаного льону, а при збиранні льону в стадії повної стиглості чесаний льон має більш високу гігроскопічність, ніж тіпаний.

Якщо при температурі повітря 20º С кількість поглинутої за 7 діб вологи волокном прийняти за 100 %, то при температурі 35˚ С поглинання вологи складає 61 – 72 %, а при температурі 50º С – 25 – 69 %. Дані наведені для повітря з відносною вологістю 95 %.

Вплив вологості на розривне навнтаження тіпаного льону. При збільшенні вологості льону з 3 – 5 до 100 – 120 % розривне навантаження льону №12 заводської обробки для елементарного волокна підвищується з 14,9 до 17 сН, а для тіпаного льону зростання спостерігається до вологості 9 – 10 % (з 13 до 17,6 даН), а потім відбувається зниження розривного навантаження до 3,72 даН при вологості 100 – 120 %.

Вплив вологості на гнучкість чесаного льону. При збільшенні вологості з 10 до 16 % спостерігається зростання гнучкості на 4 – 5 мм на кожний відсоток збільшення вологості.  В діапазоні зміни вологості 16 – 18 % спостерігається більш повільний приріст гнучкості – на 2,5 – 3,5 мм на кожний відсоток збільшення вологості, в діапазоні 18 – 20 % приріст гнучкості майже припиняється. При зниженні вологості до 3 – 5 % гнучкість зменшується на 10 – 17 % в порівнянні з гнучкістю при вологості 10 %.

Коефіцієнт тертя льняного волокна. Коефіцієнт тертя льняного волокна по сталі і волокну залежить від швидкості відносного руху поверхонь тертя, нормального тиску, поверхні зіткнення, вологості матеріалу і якості льону.

Залежність коефіцієнта тертя льняного волокна по сталі від швидкості відносного руху показана на рис. 6. При зменшенні тиску з 1,7 до 0,137 даН/см
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 коефіцієнт тертя зменшується (рис. 6, крива 2).

Коефіцієнт тертя спокою льняного волокна по сталі при збільшенні нормального тиску з 0 – 1 до 10 – 15 даН при поверхні тертя 1 см2 зменшується з 0,28 до 0,11 – 0,12. При нормальному тиску 10 – 15 даН зі збільшенням поверхні тертя з 1 до 2,4 см2 коефіцієнт тертя спокою волокна по сталі зростає з 0,11 – 0,12 до 0,16 – 0,19.

Тенденція зменшення коефіцієнта тертя спокою волокна по волокну із збільшенням нормального тиску спостерігається також.
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Рис.6. Залежність коефіцієнта тертя льняного волокна по сталі від швидкості їх відносного руху при тиску, даН/см2:

1 – 1,7; 2 – 0,137

Зі зростанням поверхні тертя з 1 до 50 см2 при тиску 4 – 10 даН коефіцієнт тертя зменшується з 0,25 – 0,28 до 0,2, а при тиску 10 – 15 даН – з 0,23 – 0,26 до 0,16 – 0,18.

При вологості льону від 9 – 11 до 18 % коефіцієнт тертя збільшується на 2 % на кожний процент зростання вологості. Для волокна з вологістю 100 – 120 % коефіцієнт тертя чесаного льону у три рази вище, ніж для волокна з вологістю 10 – 10,5 %.

При збільшенні номера чесаного льону з 14 до 24 коефіцієнт тертя спокою волокна по сталі при поверхні тертя 2,4 см2 при нормальному тиску 3 даН зменшується з 0,14 до 0,078, а при тиску 13 даН – з 0,149 до 0,11.

Коефіцієнт тертя спокою волокна по волокну при поверхні тертя 50 см2 і нормальному тиску 3 даН зменшується з 0,282 до 0,233, а при тиску 13 даН – з 0,257 до 0,223.

Міцність стебел льону на розрив залежить від фази розвитку. В табл. 2 наведені дані статичних і динамічних випробувань.

Таблиця 2. Зміна міцності стебел льону на розрив по фазах розвитку

	Фаза розвитку
	Випробування

	
	статичні
	динамічні

	
	Зусилля, Н
	Напруження, МПа
	Робота, Дж
	Питома робота, кДж/м2

	Цвітіння 
	20
	1,49
	0,104
	0,33

	Молочна 
	50
	2,29
	0,115
	0,48

	Рання жовта 
	58
	2,12
	0,080
	0,44

	Жовта 
	62
	2,24
	0,146
	0,61

	Повна 
	57
	2,31
	0,084
	0,51

	Перестій 
	55
	2,00
	0,078
	0,36


Модуль пропорційності по мірі дозрівання рослини і втрати вологи зростає (табл. 3).

Жорсткість свіжозібраних стебел суттєво залежить від діаметра (табл. 4).

Таблиця 3. Модуль пропорційності для луб’яної сировини в порівнянні з іншими матеріалами
	Матеріал
	Модуль пропорційності,  ГПа

	Льон 
Стебла 

Рання жовта стиглість

Повна стиглість

Сухі
Луб

Деревина
	15

23

33
26

30

	Коноплі

Стебла 

          Рання жовта стиглість

          Повна стиглість 

          Сухі  
Луб 

          Рання жовта стиглість

          Повна стиглість

          Сухий 
Деревина

          Повна стиглість

          Суха   
	13

21

37

4

11

21

19

32

	Кенаф 

Луб 

          Повна стиглість

          Сухий 
	9,5

21

	Канатник 

Луб

          Повна стиглість

          Сухий 
	10,2

17,2

	Сталь
	210

	Чавун
	75

	Мідь
	80

	Сосна
	9

	Дерево твердих пород
	22


Таблиця 4. Жорсткість стебел

	Матеріал
	Діаметр, мм
	Жорсткість,

кг·м2

	Коноплі

       Стебла товсті

       Стебла середні

       Стебла тонкі

Льон

       Стебла товсті

       Стебла середні

       Стебла тонкі
	7,5 – 8,5

5,5 – 6,5

3,5 – 4,5

1,75 – 1,80

1,20 – 1,25

0,90
	0,170 – 0,200

0,039 – 0,060

0,008 – 0,012

0,00047 – 0,00055

0,00016 – 0,00020

0,00009


3. Особливості фізико – механічних і технологічних властивостей олійного льону. Розміщення рослин на поверхні поля. Основна маса олійного льону  вирощується при густоті насадження в 4 – 10 разів меншою (150 – 550 шт./м2), ніж у льону – довгунця.

Розмірна і масова характеристика. Суттєвою особливістю є сильно розвинута плодоносна зона рослини. Приблизно половина усіх посівів олійного льону має висоту 40 – 50 см. На 25 процентів площ вирощують короткостебловий льон (висота 20 – 30 см), а на решті площ – урожай льону характеризується довгостебловою соломкою (висота – 50 – 60 см).

Технічна довжина льону – довгунця відносно загальної висоти складає 80 – 90 %, а у олійного льону не перевищує 68 %.

Висота розташування нижніх коробочок над рівнем грунту відповідає технічній довжині стебла.

Зовнішня форма коробочки близька до кулеподібної. Середня маса однієї рослини складає 1,8 – 3,5 г.

За розрахункову середню масу однієї рослини льону – довгунця при його висоті 60 см і вологості близько 60 % (рання жовта стиглість) приймають   0,5 г. Рослини олійного льону перевищують за масою льон – довгунець в 3,5 – 7 разів.

Відношення маси соломки (з коренями) до маси насіння складає 1,25 – 2,5. Масовий склад соломки після ручного обчісування характеризується наступними даними: маса гілок – 31 – 32 %, маса коренів – 12 %, маса технічної частини – 57 – 56 %. Найбільш міцна частина соломки – технічна – складає лише 56 – 57 %.  

Стебло складається із лубу (кори) і деревини. Вміст лубу в стеблі визначається наступними показниками: нижня третина технічної частини стебла складає 16 – 17 %, середня – 23 – 28, а верхня – 24 – 31 %.

У рослин повної стиглості найбільш цінною частиною є верхня і середня третини технічної довжини стебла.

По числу коробочок на рослині і по їх масі льон олійний перевищує льон – довгунець в 6 – 7 разів. Кількість повноцінних коробочок знаходиться в межах 2 – 42. При висоті плодоносної зони в 35 см в першому десятисантиметровому ярусі міститься 14 % коробочок, в другому – 60 %, в третьому – 20 % і в четвертому –  6 %. Число коробочок на рослині знаходиться в прямій залежності від діаметра стебла.

Маса коробочок складає 0,17 – 3,12 г.

Об’ємна маса при вологості 18 – 20 % обчесаних снопів складає  62 – 68 кг/м3, а у обчесаної соломи – 34 – 37 см/м3. Ворох має об’ємну масу 220 кг/м3, а кондиційне насіння льону – 740 кг/м3.

Міцність зв’язку рослини льону з ґрунтом. Середнє зусилля брання однієї рослини при вертикальному напрямку сили для ґрунту з вологістю 15 % і твердістю 800 кПа складає 36 – 46 Н (при  коливанні 10 – 140 Н). Опір брання рослин олійного льону в 3 – 4 рази більший за показники брання льону –довгунця.

Залежність між зусиллям брання льону від діаметра стебла, числа коробочок виявляється прямою лінією (рис. 7).
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Рис. 7. Залежність зусиль брання від кількості коробочок на рослині
Для повного порушення зв’язку рослини з ґрунтом необхідно витратити роботи від 0,1 до 0,64 Дж. Середня величина роботи брання рослини льону – довгунця в 1,5 – 1,7 разів менша.

Відношення зусиль брання до зусиль різання коливається від 0,76 до 2,95, а в середньому складає 1,43. У таких стебел зусилля різання близькі до зусиль брання, а у рослин з більшим діаметром зусилля брання більше зусиль різання в 1,2 – 1,6 раза.

Опір брання зі зростанням діаметра стебла збільшується інтенсивніше, ніж опір різанню.

Робота статичного різання із збільшенням діаметра стебла зростає не пропорційно йому. Середня робота різання з розрахунком на одне стебло складає 0,032 – 0,054 Дж.

Міцність зв’язку коробочок з гілками. Середні зусилля відриву коробочок олійного льону змінюються по сортах від 6,7 до 16,4 Н, а у льону – довгунця від 2 до 5 Н.

Сумарна робота повного обчісування складається

Ас  = Ак + Ад + Ат,                                                 (10)

де Ак – робота відриву коробочок і їх деформації;

     Ад – робота деформації стебел і гілок;

     Ат – робота тертя робочого органа по продукту.

Величина Ак залежить від числа коробочок на рослині:

Aк = a·n,                                                              (11)

де  а – робота відриву однієї коробочки. При швидкості робочого органа 2,8 м/с  а в середньому складає 0,034 Дж;

     n – число відірваних коробочок.

Величина Ад залежить від ступеня паралельності стебел і гілок в пучку.

Величина Ат залежить від сил тертя між робочим органом і продуктом.

На відрив коробочок і їх деформацію витрачається близько 40 % сумарної роботи обчісування, на деформацію стебел і гілок – близько   42 % і на тертя робочого органа по продукту 18 – 19 %.

На рис. 8 показаний прилад для відриву коробочок льону.
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Рис. 8. Прилад для відриву коробочок льону
Міцність стебла при розтягу. Стебла олійного льону при статичному розтягуванні володіють високою міцністю, яка не поступається стеблам льону – довгунцю. Середні розривні зусилля для технічної частини стебла складають 120 – 186 Н.

Руйнівне напруження, віднесене до геометричної площі поперечного перерізу, для тонких стебел (d = 1,3 мм) складає 76 МПа, віднесене до фізичної площі – 180 – 420 МПа.

Модуль пропорційності коливається від 31,5 (тонкі стебла) до 12,5 ГПа (товсті стебла).

Подовження стебла при статичному розтягу складає в середньому 1,3 –   1,4 %.  

Середні розривні зусилля у рослин олійного льону в декілька разів перевищують зусилля брання.

Міцність нижніх гілок льону в 3 – 4 рази менше, ніж у стебла тієї ж рослини.

Міцність лубу при розриванні. Розривне зусилля для повітряносухого лубу вологістю 8 – 10 % складає 19,5 – 28,3 Н, руйнівне напруження – 75 – 131 МПа, відносне подовження – 0,85 – 1,2 %, модуль пропорційності – 8,8 – 10,8 ГПа.

Руйнівне напруження коливається в залежності від вологості лубу, біологічного місця розриву, сорту і т.п.

Найбільшою питомою міцністю відрізняється луб в верхній частині технічної довжини стебла, іноді в середній. Руйнівне напруження лубу в окоренковій частині в 1,5 – 2 раза нижче в порівнянні з найбільш міцною частиною лубу.

Залежність зусиль і деформацій при розтягу лубу близька до лінійної, межа пропорційності співпадає з межою міцності.

Опір коробочок стиску. Початок руйнування стиглих коробочок (тріщина в оболонці) спостерігається при зусиллі 4 – 6 Н на одну коробочку. При зусиллі 15 – 20 Н на одну коробочку спостерігається сплющування плодової оболонки, і залежність навантаження – деформація стає лінійною (рис. 9).

Початок видавлювання насіння із сплющених коробочок настає при навантаженні 30 – 40 Н на одну коробочку при одношаровому їх розміщенні між прогумованими поверхнями. При стиску металевими поверхнями вільне насіння з’являється при навантаженні 20 – 30 Н на одну коробочку.

Опір стиску стебла і насіння. Початок руйнування трубчастої конструкції стебла (при ширині стискної пластини 80 мм) спостерігається в середній частині при навантаженні 150 – 200 Н, а в окоренковій частині – 350 – 400 Н. Початок руйнування супроводжується появою поздовжньої тріщини на стеблі. Товщина стебла після зняття навантаження в 1000 Н складає 2 – 2,5 мм при первісному діаметрі стебла 3 – 3,5 мм.
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Рис. 9. Залежність опору стиску коробочок від деформації  

Межою допустимого навантаження при статичному стиску можна вважати 20 Н на одну насінину. Насіння при стиску 30 Н різко понижують схожість (на 50 %) в порівнянні з контролем і непридатні для зберігання. Ростки у цього насіння відрізняються пониженою життєздатністю. Стиск металевими поверхнями з зусиллям 40 Н і більше (на одну насінину) супроводжується механічними пошкодженнями. Оболонка руйнується, товщина насіння зменшується і після зняття навантаження не відновлюється.

Тертя органів рослини. При швидкості руху 1,2 – 1,6 м/с і тиску 2 кПа коефіцієнти тертя руху (при вологості зразків в час збирання) виявляються найбільшими у стебел, найменшими у насіння і проміжними у коробочок.  Це практично відноситься до усіх робочих поверхонь. Найбільші показники тертя одержані по гумі і листовій сталі, найменші – по фанері і полотну.

Контрольні запитання

   1. Назвати основні зовнішні ознаки льону.

   2. Що розуміють під загальною і технічною довжиною льону – довгунця?

   3. Як поділяється льон за діаметром?

   4. Із якого кольору стебел льону одержують волокно кращої якості?

   5. Що розуміють під збіжистю стебла,  як її визначають і як вона впливає на їх цінність? 

   6. Що розуміють під миклістю стебла, як її визначають і як вона впливає на якість волокна?

   7. Назвати головні властивості довгого волокна льону.    

   8. Що розуміють під міцністю, гнучкістю і тониною волокна?  

   9. Назвати додаткові і супутні властивості льняного волокна.

   10. Що розуміють під вмістом костриці, недоробкою, зажгученістю, нерівномірністю волокна?

   11. Як впливають колір, довжина, об’ємна маса, стрічковитість, маслянистість і вологість на якісні показники волокна льону?

   12. Які застосовують методи оцінки якості льняної сировини? 

   13. Які вимоги пред’являються  до льняної сировини?

   14. Як впливає вологість на розривне навантаження тіпаного і гнучкість чесаного льону?

   15. Охарактеризувати залежність коефіцієнта тертя, міцності на розрив, модуля пропорційності, жорсткості сировини льону від різних показників.

   16. Як характеризується розміщення рослин олійного льону на поверхні поля?

   17. Охарактеризувати розмірні і масові показники олійного льону.

   18. Розповісти про силові і енергетичні показники брання і різання льону.

   19. Визначення зв’язку коробочок з гілками.

   20. Розповісти про міцність стебла льону, лубу при розриванні, про опір коробочок, стебла і насіння стиску.

Самостійна робота  3. Методика визначення якості льняної соломи, трести і волокна
Перелік питань

1. Методика визначення якості льняної соломи.

2. Методика визначення якості волокна льону.

1. Методика визначення якості льняної соломи. Якість льняної соломи і трести в теперішній час визначають, як правило, органолептично, шляхом порівняння зразків соломи і трести (снопів проби), що приймаються з еталонами, які повинні бути на кожному заготовчому пункті. При підготовці еталонів якість соломи і трести визначають інструментальним методом. Цей метод застосовується в тих випадках, якщо здатчик незгодний з органолептичною оцінкою якості соломи і трести.

Інструментальні методи визначення якості соломи і трести льону аналогічні. Лабораторним аналізом середніх проб встановлюють жменьову довжину стебел, їх діаметр, вміст волокна або лубу, їх міцність, придатність, колір волокна трести або стебел соломи. При визначенні якості трести встановлюють і відділяння волокна від деревини.

В залежності від зазначених властивостей льняна солома і треста    класифікуються на 13 сортів-номерів: 5,00; 4,50; 4,00; 3,50; 3,00; 2,50; 2,00; 1,75; 1,50; 1,25; 1,00; 0,75; 0,50. Солома номерів 0,50 і 0,75 для промислового приготовлення трести льонозаводами не приймається.

Для визначення перелічених вище властивостей сировини, а також його      вологості і засміченості із партії соломи масою до 3 т або трести до 2 т із різних місць без вибору відбирають одну пробу (із 10 снопів). Із партії більшої маси відбирають дві проби із 10 снопів кожна (рис. 10). Другу пробу відбирають із проміжків між місцями виїмки першої проби. Аналіз проб проводять окремо.

Аналіз соломи льону починають з визначення снопової довжини. Для цього вимірюють довжину кожного снопа проби в сантиметрах від окоренка до     вершини без попереднього обстукування снопів. Сума довжин 10 снопів,    поділена на 10, дає середню снопову довжину партії соломи. Довжину округлюють до цілого числа. 
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Рис. 10. Схема відбору середньої проби із 10 снопів: 
а – від однієї машини; б – від двох машин

Вологість соломи при прийомці визначають тільки лабораторним аналізом. Вологість трести допускається визначати органалептичним шляхом. Для    визначення вологості із середини льняного снопа проби відбирають пучок стебел   масою близько 120 г.  Всі пучки з’єднують в одну загальну жменю, яку поділяють на дві рівні частини. Кожну частину висушують в сушильній шафі окремо.                                            

Визначення номера соломи і трести. Від   10   снопів   проби    відбирають 

середню пробу із 10 жмень. Для її відбору кожний сніп звільняють від пояска, розгортають в шар на ширину 60 – 70 см і із середини, без вибору, відділяють жменю масою близько 200 г на всю глибину шару. Всі 10 жмень кладуть одну на одну хрест-навхрест, зв’язують разом і до них прикріплюють етикетку з вказівкою даних. Кожну жменю поділяють на дві рівні частини: одну направляють на аналіз, другу залишають на випадок повторного аналізу. Аналіз сировини по всіх показниках якості, крім вмісту волокна, проводять при вологості проби 16 – 20 %.

Визначення жменьової довжини. Перед визначенням жменьової довжини усі 10 жмень зважують разом, з точністю до 1 г, після чого кожну відібрану      жменю ретельно вирівнюють шляхом обстукування по окоренку і за допомогою довгоміра (рис. 11) вимірюють довжину, не допускаючи при цьому втрати стебел.

Кожну жменю встановлюють прямовисно окоренками униз і закріплюють в тримачі приладу. Тримач встановлюють на висоті 1/4 довжини жмені, а на      висоті 2/3 довжини жменю утримують рукою. Потім повзунок з диском повільно опускають по стояку до зіткнення диска з вершинами стебел і далі до співпадання кромок укажчиків, розташованих на повзунці і диску. При цьому вершина конуса кожної жмені повинна бути в центрі диска. Вимірювання довжини проводять з точністю до 1 см.

Тиск диска довгоміра на жменю повинен бути 190 г.
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Рис. 11. Довгомір ДЛ–2: 
1 – основа; 2 – стояк; 3 – тримач; 4 – гвинт; 5 – шкала; 6 – пружина повзунка; 
7 – повзунок; 8 – укажчик повзунка; 9 – диск; 10 – укажчик диска

Визначення розтяжки снопів за довжиною. Розтяжку снопів визначають    лише для соломи. Під розтяжкою снопів розуміють відношення середньої довжини до середньої жменьової довжини. Розтяжка снопів соломи допускається не більше 1,2. При більшій розтяжці снопи партії розв`язують, вирівнюють по окоренку і знову зв`язують.             
                                      

Визначення невирівнюваності соломи і трести за жменьовою довжиною. Для визначення цього показника суму абсолютних різниць кожної жмені і середньої жменьової довжини поділяють на 10 і на середню жменьову довжину, помножаючи на 100. Обчислення невирівнюваності проводять з точністю до 1 %. 

Невирівнюваність соломи і трести по жменьовій довжині допускається для сортів від № 0,50 до № 1,50, включно 8 %, від № 1,75 і вище – 6 %.

При більшій невирівнюваності солома і треста повинні бути пересортовані.

Придатність соломи і трести визначають зразу після вимірювання довжини жмень, для чого кожну жменю окремо поміщують рівномірним шаром в  затискній колодці (рис. 12) так, щоб окоренковий кінець виступив за краї колодки на 10 см. В такому положенні стебла прочісують в верхній частині, звільняючи їх від плутанини та домішок. Після цього шар жмені затискують другою колодкою на відстані 17 см від першої і, звільнивши її від першої колодки, прочісують окоренкову частину.

Бур’яни, що залишились в жменях після прочісування, виділяють вручну. Показник придатності обчислюють як відношення маси прочесаних жмень до їх первісної маси з точністю до 0,001 з подальшим округленням до 0,01.

Визначення кольору соломи. По кольору солому поділяють на три групи: І – солома жовта і  жовто-зелена; ІІ – солома зелена і жовто-бура; ІІІ – солома бура і темно-зелена.
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Рис. 12. Затискна колодка: 
1 і 2 – дошки; 3 – гайки; 4 – гвинти; 5 – гребінь

Віднесення партії соломи до групи по кольору проводять органолептично (по 10 жменях) після визначення придатності, в відповідності з існуючими  таблицями.

Солому плямисту, уражену грибним захворюванням відносять по кольору до 3 групи.

Визначення вмісту лубу в соломі і волокна в тресті. Із різних місць кожної жмені після прочісування при визначенні придатності відбирають без вибору пучок стебел масою близько 3 г і поділяють його пополам. Кожні десять    половин об’єднують в одну наважку-повторність. При відбиранні пучків стежать за тим, щоб в пучок попадали стебла з найбільш збереженою деревиною. Обидві наважки підсушують в сушильній шафі до вологості 8 – 10 %. Потім масу кожної наважки доводять до 10 г і проминають на м’ялці (рис. 13), розкладаючи стебла по усій робочій частині м`ялки. Зусилля опорного гвинта на пружину м`ялки повинен бути 120 Н.
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Рис 13. Лабораторна м`ялка ЛМ–3

Пропустивши стебла через м`ялку чотири рази, їх трусять вручну до зупинки виділення костриці, потім заново проминають 3 – 4 рази і знову трусять. Проминання і трусіння повторюють до тих пір, поки вміст костриці у волокні (лубі) не буде дорівнювати приблизно 10 %. Залишки костриці вибирають вручну. Волокно (луб) зважують після очищення з точністю до 0,01 г.

Вміст волокна (лубу) в тресті (соломі) виражають в % і обчислюють за формулою:
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де mв – маса волокна (лубу), виділена із трести, г;

   mт – маса трести (соломи), mт = 10 г.
Вміст лубу в соломі і волокна в тресті обчислюють як середньоарифметичне із двох повторностей с точністю до 0,1 % з округленням результату до 1 %.

Визначення відділяння волокна від деревини проводять лише для     недолежалої трести. Після визначення придатності і відбору проб на визначення   вмісту волокна від кожної із 10 жмень відбирають без вибору по 40 стебел. Усі відібрані стебла поділяють на чотири частини, по 100 шт. в кожній. Стебла кожної частини вирівнюють так, щоб середини їх співпадали (лежали в одній площині), після чого кожний пучок зв’язують посередині.

В середині кожного пучка вирізують ножицями ділянку довжиною 1 см. Одержаний відрізок кожного стебла за допомогою пінцета поміщують в    осьовому напрямку між кінцями великого і вказівного пальців лівої руки і стискують. Відділені при цьому волокна видаляють пінцетом, а самі відрізки стебел відкладають для підрахунку. Відрізки з волокнами, які не відділились, вилучають (їх не підраховують). 

При підрахуванні відрізки з волокнами, які повністю відділились, приймають за одиницю, а відрізки із волокнами, які  частково відділились, – за половину одиниці. Одержані таким чином показники для усіх чотирьох пучків підсумовують і ділять на 40. Результат дає величину показника відділяємості волокна трести від деревини.

Стебла льону, які не підлягали процесам лежання і мочіння і за лабораторними випробуваннями мають показник відділення 1,0 і нижче, вважаються   льняною соломою.

Визначення міцності соломи і трести. Кожну жменю проби поділяють на три рівні частини, із яких одна призначається для визначення міцності в  вершинній, друга – в середній і третя – в окоренковій частинах стебла.

Для визначення міцності в вершинній частині позначають лінію початку основи розгалуження, від неї відміряють (вбік окоренка) і відрізують відрізок довжиною 27 см.    

Для визначення міцності в середній частині позначають середину по довжині стебел, відмірюють від неї в обидва боки по 13,5 см і вирізують відрізок довжиною 27 см. Для визначення міцності в окоренковій частині помічають лінію основи кореневої шийки, відмірюють від неї в бік вершини відрізок довжиною 27 см і відрізують його.

Із одержаних відрізків усіх жмень складають 30 пучків по 1 г шляхом  витягування стебел (по одному) із середини кожного пучка. Таким чином, по одній пробі складається: 10 пучків із середини стебел, 10 пучків із верхньої частини і 10 пучків із нижньої частини стебел.

Наготовлені для визначення міцності пучки пропускають (кожний окремо) чотири рази в одностебловому шарі через лабораторну м’ялку. Вальці м’ялки обертають вручну із частотою 60 хв.–1.

Натиск на пружину м’ялки (120 Н) встановлюють шляхом обертання гвинта 

до упору зашплінтованої корончастої гайки. Після проминання стебла кожного пучка затискують кінцями в клемах динамометра (рис. 14) при відстані між центрами затискачів в 10 см і розривають рівномірним обертанням рукоятки динамометра з частотою 50 – 60 хв. –1. Після розриву (в випадку визначення міцності трести) обидві половинки пучка звільнюють від затискача динамометра, з`єднують разом таким чином, щоб кінці пучка, які знаходяться в клемах, були розташовані в один бік і використовують для визначення кольору волокна.
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Рис. 14.  Схема динамометра ДКВ–60 для розриву луб`яних волокон: 
1 – вантаж; 2 – штифт; 3 – вісь диска; 4 – дискова втулка; 5 – кільце диска;
 6 – затискачі; 7 – стрілка; 8 – шкала; 9 – рукоятка; 10 – гвинт; 
11 – втулка з гвинтовою нарізкою; 12 – гайка затискача; 13 – вушко

На рис. 15 представлена схема заправки жмута волокна в затискачі приладу.
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Рис. 15. Схема заправки жмута волокна в затискачі приладу типу ДКВ 
(вигляд збоку  динамометра)

Міцність соломи і трести підраховується як середнє арифметичне із   показників міцності верхньої, середньої і нижньої частин стебла з округленням результату до 10 Н.

Визначення кольору волокна в тресті. Колір волокна в тресті визначають   порівнянням розірваних на динамометрі пучків волокна з п`ятю натуральними кольоровими еталонами.

До 1 еталона відносять волокно буре, буре з домішками чорного або зеленого кольорів, а також жовто-буре.

До 2 еталона відносять волокно жовте з домішками сірого і сіре з домішками жовтого.

До 3 еталона відносять волокно темно-сіре, сіре і світло-сіре з жовтим.

До 4 еталона відносять волокно світло-сіре.

До 5 еталона відносять волокно світло-сіре з блиском.

Кожний пучок підготовлюють наступним чином. Один кінець пучка беруть у руку, іншою рукою проводять 3 – 5 разів по пучку для віддалення костриці і паралельного розташування волокон. Потім жмути повертають, затискують з іншого кінця і повторюють цю операцію. Жмути, очищені від костриці, розкладають на групи, однорідні за кольором; кожну групу порівнюють з натуральними кольоровими еталонами і підраховують  число жмутів в кожній групі.

Число пучків кожного кольору помножують на порядковий номер еталона, одержані добутки підсумовують і суму ділять на 30. Результат обчислення округляють до цілого числа, одержана величина є показником кольору волокна.

Колір волокна мочінцевої  трести не визначають. Його вважають відповідним 

кольоровому еталону 3.

Приклад. Із 30 пучків, розірваних на динамометрі, 9 пучків відповідали по кольору еталону 3, 20 пучків – еталону 4 і 1 пучок – еталону 5.

Показник кольору = (9·3+20·4+1·5)/30 = 112/30 = 3,73, а з округленням – 4,0. Показник кольору волокна відповідає еталону 4.

Визначення діаметра стебел. Діаметр стебел визначають в тих випадках,   коли по органолептичній оцінці солома або треста признана товстостебловою (солома 1,5 мм і вище, треста 1,6 мм і вище).

Від кожної жмені (із 10), після визначення придатності, відбирають без  вибору по 10 стебел і укладають їх середньою частиною щільно шаром в одну  стеблину на стебломір (рис. 16). Вимірювання виконують з точністю до 0,1 мм. Сума 10 вимірювань, поділена на 100 дає середній діаметр стебла.
Визначення вмісту бур`янів і домішок в соломі і тресті. Із 10 відібраних  снопів беруть спеціальну пробу по одній жмені масою близько 100 г від кожного снопа.  Жмені зважують разом і потім із них вручну вилучають бур`яни і домішки. Після цього жмені знову зважують.

Вміст бур`янів і домішок в тресті, %
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де  m1 – маса 10 жмень до вилучення із них бур’янів, г;

    m2 – маса 10 жмень після вилучення бур’янів, г.

Результат округлюють до цілого числа.
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Рис. 16.  Стебломір С–2: 
1 – лінійка (шкала); 2 – основа; 3 і 6 – нерухомі обмежувачі; 4 – повзунок; 
5 – обмежувач повзунка; 7 – виступи

Обчислення номера соломи. Після виконання аналізу соломи, обчислюють її номер. Для цього згідно з таблицею знаходять показники якості соломи в балах, які відповідають жменьовій довжині, вмісту лубу, міцності соломи і  придатності. Потім підраховують суму цих показників і, користуючись таблицею,       встановлюють номер соломи в залежності від її кольору.

Приклад. Для обчислення номера нетовстостеблової соломи по таблиці     знаходять, що жменьовій довжині стебел 78 см відповідає показник якості 35, вміст лубу 30 % – 45, міцності соломи 270 Н – 27, придатності 0,84 – 10. Загальний показник якості соломи буде: 

Пзаг = 35 + 45 + 27 + 10 = 117 балів.

Солома з загальним показником якості 117 балів: 1 групи за кольором    відноситься до номера 2,00; 2 групи – до номера 1,75; 3 групи – до номера 1,50.

Для обчислення номера товстостеблової соломи з діаметром стебел 1,5 мм і 

вище від загального показника її якості віднімається величина 7. Якщо партія соломи має діаметр стебел 1,6 мм, а по кольору  відноситься до 2 групи, то  загальний показник її якості буде: Пзаг = 117 – 7 = 110, а її номер 1,50.

Обчислення номера трести. Для обчислення номера трести нормальних властивостей по табл. 7 знаходять показники якості трести по жменьовій      довжині, вмісту волокна, міцності трести, придатності і кольору волокна. Сума одержаних показників дає загальний показник якості трести. За загальним показником, згідно з табл. 8 встановлюють номер трести.

Приклад. Для обчислення номера нетовстостеблової трести нормального    вилежання за табл. 7 знаходять, що жменьовій довжині стебел 83 см відповідає показник якості 40, вмісту волокна 24 % – 36, міцності трести  170 Н – 33, придатності 0,89 – 13, 3 групи по кольору 13. Сума одержаних окремих показників якості трести дає загальний показник Пзаг = 40 + 36 + 33 + 13 + 13 = 135. По таблиці визначають номер трести. Треста з загальним показником 135 відноситься до номера 1,7
Таблиця 5. Показники якості соломи льону

	Жменьова довжина
	Вміст лубу
	Міцність соломи
	Придатність

	см
	показник якості, бали
	%
	показник якості, бали
	розривне зусилля, Н
	показник якості,
бали
	долі одиниці
	показник якості, 
бали

	50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77
78

79

80

81 – 82

83 – 85

86 – 89

90 – 94

95 і вище
	6

7

8

10

11

13

15

17

18

19

21

22

23

24

25

26

27

28

29

29

30

31

31

31

32

33

34

34
35

35

36

37

38

39

40

41
	15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42
43

44

45


	15

17

20

22

25

27

29

31

33

35

37

38

40

42

43

45

46

47

49

50

51

53

54

56

57

58

59

60
61

62

63
	4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44
	1

3

5

7

8

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

25

26

27

28

29

29

30
30

31

31

32

32

33

33

34

35

35

35

36

37
	0,60 – 0,62

0,63 – 0,65

0,66 – 0,68

0,69 – 0,70

0,71 – 0,72

0,73 – 0,74

0,75 – 0,76

0,77 – 0,78

0,79 – 0,80

0,81 – 0,82

0,83 – 0,84

0,85 – 0,86

0,87 – 0,88

0,89 – 0,90

0,91 – 0,92

0,93 – 0,94

0,95 і вище
	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16




Примітка. Льняна солома, властивості якої (жменьова довжина, вміст лубу, міцність і придатність) нижче властивостей, які вказані в таблиці, льонозаводами не приймаються.

Таблиця 6. Показники для визначення номера соломи

	Сорт – номер
	Оцінка в балах для соломи І групи по кольору, 
не менше
	Оцінка в балах для соломи ІІ групи по кольору,
 не менше
	Оцінка в балах для соломи ІІІ групи по кольору, 
не менше

	5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,75

1,50

1,25

1,00

0,75

0,50
	158

153

147

141

134

126

117

110

103

93

82

67

43
	–

–

153

147

140

132

123

116

109

98

87

71

46
	–

– 

–

–

147

138

129

122

115

104

93

75

49
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Для обчислення номера трести з відхиленням від нормальних властивостей по ступеню вилежання (вимочення) і діаметра стебел із загального показника її якості слід відняти постійну величину.

1) при відділяємості волокна від деревини від 1,1 до 3 – 10;

2) при діаметрі стебел трести 1,6 мм і вище – 5.

Приклади.
1) Партія трести має відділяємость 3, загальний показник її   якості буде:

    Пзаг = 135 – 10 = 125, а її номер 1,25;

2) партія трести має діаметр стебел 1,6 мм, загальний показник її якості буде: 

    Пзаг = 135 – 5 = 130, а її номер 1,50.

    Треста сплутана, не гнила, з засміченістю не більше 5 % і вологістю не    більше 25 % оцінюється номером 0,5.

Таблиця 7. Показники якості трести льону

	Жменьова довжина
	Вміст волокна в тресті
	Міцність трести
	Придатність
	Кольор волокна трести

	см
	показник якості
	%
	показник якості
	Н
	показник якості
	долі одиниці
	показник якості
	номер еталона по кольору
	показник якості

	41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61–62

63–64

65

66–67

68–69

70–71

72–74

75–77

78–80

81–83

84–86

87–90

91–95

96–99

100 і

вище

–
–
–
–
–

	3

6

8

10

12

14

16

17

18

20

21

23

24

25

26

27

28

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

–
–
–
–
–

	11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35


	2

6

9

13

16

18

21

23

26

28

30

32

34

36

38

39

41

43

44

46

2

6

9

13

16

18

21

23

26

28

30

32

34

36

38

39

41

43

44

46

47

48

50

51

52


	–

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400
	–

0

3

6

9

11

14

16

18

20

22

24

26

28

30

31

33

34

36

37

38

40

41

42

43

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59
	0,50–0,52

0,53–0,55

0,56–0,58

0,59–0,61

0,62–0,64

0,65–0,67

0,68–0,70

0,71–0,73

0,74–0,76

0,77–0,79

0,80–0,82

0,83–0,85

0,86–0,88 

0,89–0,91

0,92–0,94

0,95 і вище

0,50–0,52

0,53–0,55

0,56–0,58

0,59–0,61

0,62–0,64

0,65–0,67

0,68–0,70

0,71–0,73

0,74–0,76

0,77–0,79

0,80–0,82

0,83–0,85

0,86–0,88 

0,89–0,91

0,92–0,94

0,95 і вище
	0

1

2

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

0

1

2

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

 16
	І

ІІ

ІІІ

ІУ

У
	0

8

13

16

19


Таблиця 8. Показники для визначення номера трести льону

	Номер 
трести
	Загальний показник якості, не менше
	Номер 
трести
	Загальний показник якості, не менше

	5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00
	181

176

171

165

158

149

141
	1,75

1,50

1,25

1,00

0,75

0,50

–
	135

128

119

108

94

70

–


Готування еталонів. При органолептичній оцінці якості льняної соломи і трести застосовують звіряння снопів проби з еталонами і таким чином   встановлюють якість пред`являємої до здачі партії сировини.

Еталони на солому і тресту складають із двох снопів соломи і трести, типічних для врожаю цього року.

Крім еталонів, для кожного номера складають 3 кольорових еталона із    соломи одного номера І, ІІ і ІІІ групи по кольору.

Для складання еталонів трести відбирають тресту з показником відділяння більше 3,00 і вмістом бур`янів і домішок не більше 5 %.

Солома і треста, які відбираються для складання еталонів, повинні бути за  загальними показниками якості в балах, які визначаються на основі лабораторного аналізу сировини, задовольняти вимогам, які наведені відповідно в табл. 9 і 10.

Якщо солома, наприклад, віднесена по кольору до І групи, по   інструментальній оцінці має загальний показник якості 113, то із неї можна приготувати еталон на солому № 1,75. Якщо по кольору солома  відноситься до другої групи, то з неї можна приготувати еталон на солому № 1,50. Якщо по кольору солома відноситься до третьої групи, то для складання еталона вона непридатна.

Таблиця 9. Показники еталонів номерів соломи льону

	Номер 
соломи
	Бали, при яких складаються еталони соломи по кольору

	
	І група
	ІІ група
	ІІІ група

	5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00

1,75

1,50

1,25

1,00

0,75

0,50
	159 – 161

154 – 156

148 – 151

142 – 145

136 – 139

128 – 131

119 – 123

112 – 115

105 – 108

96 – 100

85 – 90

71 – 78

50 – 61
	–

–

154 – 156

148 – 152

142 – 145

134 – 137

125 – 129

118 – 121

111 – 114

101 – 106

90 – 95

75 – 83

53 – 64
	–

–

– 

–

149 – 152

140 – 144

131 – 135

124 – 127

117 – 120

107 – 112

96 – 101

80 – 88

56 – 68


Таблиця 10. Показники еталонів номерів трести льону

	Номер трести
	Загальні показники якості трести, при яких складаються еталони
	Номер

трести
	Загальні показники якості трести, при яких складаються еталони

	5,00

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

2,00
	181 – 183

178 – 180

173 – 175

167 – 170

161 – 164

153 – 156

143 – 145
	1,75

1,50

1,25

1,00

0,75

0,50

–
	137 – 140

131 – 133

123 – 126

113 – 117

101 – 106

83 – 81

–


3. Методика визначення якості волокна льону. Тіпаний льон в залежності від якості поділяється на 19 сортів – номерів: 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32. Якість тіпаного льону визначають по кількості і якості одержаного із нього чесаного льону.

Тіпаний льон за вмістом недоробки повинен відповідати вимогам, які вказані в табл. 11.

Таблиця 11. Вимоги до тіпаного льону

	Номер 
тіпаного
 льону
	Вміст (допустимий) недоробки, % 
(не більше)
	Вміст костриці, %

	
	
	допустимий
	гранично допустимий

	6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

18
	9

7

5

4

3

2

2

2

1

1

1

1
	10

8

7

6

5

5

4

4

3

3

3

3
	15

12

11

10

9

9

8

7

6

6

6

6


В тіпаному льоні номерів 20, 22, 24, 26, 28, 30 і 32 вміст недоробки і костриці не визначають і якість волокна оцінюють органолептично.

Якщо вміст недоробки перевищує норми, указані в табл. 11, не більше ніж на 3 %, волокно оцінюють на сорт нижче.

Якість льону-сирцю визначають за виходом тіпаного льону і його номеру. Льон – сирець, стланець і мочінець поділяються на 7 сортів.

Окремі номери льону –  сирцю повинні задовольняти вимогам, наведеним в табл. 12.

Таблиця 12. Вимоги до льону – сирцю

	Номер льону-сирцю
	Вихід тіпаного льону –  стланцю, %
	Загальний середній номер тіпального льону- стланцю
	Вихід тіпального льону –  мочінцю, %
	Загальний середній номер тіпального льону – мочінцю

	2

3

4

5

6

7

8
	32

43

50

55

60

64

67
	6

7

8

9

10

11

12
	30

42

48

54

58

63

65
	6

7

8

9

10

11

12


Якість короткого волокна льону визначається міцністю скрученої із нього стрічки і вмістом в ньому костриці. Льняне коротке волокно в залежності від якості поділяється на наступні номери: 2, 3, 4, 6, 8, 10 і 12.
За якістю волокно номерів 2, 3, 4, 6, 8 повинно  відповідати вимогам, наведеним в табл. 13, волокно номерів 10 і 12 оцінюються органолептично шляхом звірення зі стандартними зразками.

Таблиця 13. Вимоги до якості короткого волокна льону

	Номер короткого волокна
	Міцність скрученої стрічки, Н
	Норма вмісту костриці, 
%
	Гранична норма вмісту костриці, %

	2

3

4

6

8
	55 – 110

111 – 140

141 – 160

161 – 180

вище 180
	24

22

19

15

11
	29

27

24

17

13


Визначення міцності волокна методом скрученої стрічки. Від розсортованих частин волокна, пропорційно їх масі, відбирають для визначення міцності  скрученої стрічки п’ять наважок по 5,5 г. 

Із підготовлених п’яти наважок витрушують вручну кострицю ; із них беруть три наважки по 5,5 г. Із цих наважок шляхом розтягування формують три стрічки довжиною 1 м і шириною 3 см і кожну стрічку пропускають 5 разів через стрічкоутворювач (рис. 17) при витяганні від 3,7 до 4 разів.
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Рис. 17. Стрічкоутворювач

Після кожного із чотирьох пропусків одержану стрічку складають учетверо так, щоб її довжина дорівнювалась 1 м. Після п`ятого пропуску стрічку не складають, а розрізають на відрізки довжиною 27 см. 

Із трьох стрічок одержують 30 відрізків. Кожний відрізок зважують і масу його доводять до 0,42 г. 

Зважені відрізки стрічки скручують за допомогою спеціального приладу  (рис. 18) , змонтованого на динамометрі ДВК – 60 (ДВК – 40), шляхом повертання ручки приладу праворуч або ліворуч до упору, який встановлюється у позначки 20, що дає одне кручення на один сантиметр довжини відрізка.
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Рис. 18.  Динамометр ДВК – 60 з приладом для скручування відрізків стрічок

Скручений відрізок стрічки затискують у затискачах динамометра так, щоб кручення зберігалось без зміни.

Розрив здійснюють при затискній довжині 7 см і швидкості обертання рукоятки 60 хв.–1.

Середню міцність волокна обчислюють шляхом підсумовування міцностей усіх відрізків і ділення суми на 30.

Невирівняність Н (%) за міцністю обчислюють за формулою:
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де nмін – число випробувань з міцністю нижче середньої;

     ΣПмін – сума результатів нижче середнього;

     ΣПзаг – загальна сума усіх 30 результатів випробувань;

     2 – постійний коефіцієнт.

Величина Н не повинна перевищувати 20 %.

Вміст костриці у волокні визначають вручну або на приладі.

Вміст костриці К (%) обчислюють за формулою:
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де mк – маса костриці, г;

   mп – первісна маса проби, г.

Визначення вологості волокна. Метод визначення вологості такий же, як і для льняної соломи і трести. 

Контрольні запитання

1. Як визначається снопова довжина соломи льону?

2. Як визначається вологість соломи?

3. Як визначити номер соломи і трести льону?

4. Розповісти про методику визначення жменьової довжини.

5. Як визначається розтяжка снопів за довжиною?

6. Розповісти про методику визначення невирівнюваності соломи і трести за жменьовою довжиною.

7. Як визначається придатність соломи і трести?

8. Розповісти про методику визначення кольору соломи.

9. Як визначається вміст лубу в соломі і волокна в тресті?

10.  Розповісти про визначення відділяємості волокна від деревини.

11.  Як визначається міцність соломи і трести?

12.  Розповісти про визначення кольору волокна в тресті.

13.  Як визначається діаметр стебел льону?

14.  Розповісти про визначення вмісту бур’янів і домішок в соломі і тресті.

15.  Як обчислюється номер соломи і трести?

16.  Розповісти, як готуються еталони на солому і тресту.

17.  Які вимоги пред’являються до тіпаного льону?

18.  Як визначають якість льону – сирцю?

19.  За якими показниками визначаються якість короткого волокна льону?

20.  Розповісти про визначення міцності волокна методом скрученої стрічки?

21.  Як визначати невирівняність по міцності волокна?

22.  Розповісти про методику визначення вмісту костриці в волокні?

Самостійна робота 4. Методика визначення якості соломи, трести і волокна конопель
Перелік питань

1. Методика визначення якості соломи і трести конопель.

2. Методика визначення якості волокна конопель.

1. Методика визначення якості соломи і трести конопель. Якість конопляної соломи визначають органолептично за зовнішніми ознаками:  довжині і діаметру стебел, кольору, ступеню ураження шкідниками і хворобами.

В залежності від довжини конопляна солома поділяється на два види:    довгостеблову і кудельну. Довгостебловою називається солома довжиною 70 см і вище. Конопляна треста, одержана із цієї соломи, оброблюється на м`яльно – тіпальному агрегаті для отримання довгого тіпального волокна.

Конопляна солома, довжиною менше 70 см (для районів середньої полоси сіяння) і 80 см (для південних сортів) призначається  для обробки на кудельному агрегаті. Вона називається кудельною соломою.

Довгостеблова солома поділяється на три сорти, кудельна – на два.

Сорти визначаються довжиною і товщиною стебла, кольором, ступенем ураженості і засміченості.

За довжину стебла вважають відстань від кореневої шийки до середини волоті. Товщина вимірюється по середині стебла.

Конопляна солома повинна бути нормальної стиглості.

В кожному окремому сорті допускається наявність 10 % стебел (за масою) інших нижчих сортів. При більшому відсотку домішків нижчих сортів стебла оцінюються сортом нижче.

Визначення якості конопляної трести. Треста конопель в залежності від її якості розподіляється на наступні номери: 0,3; 0,5; 0,7; 0,9; 1,1; 1,3; 1,5; 1,7; 1,9 і 2,1. Треста сплутана, а також із середньою довжиною стебла менше 50 см, але пригожою для одержання короткого волокна, оцінюється номером 0,3.

Номер трести при прийомці визначається органолептично, шляхом зрівняння зразків (снопів проби) трести з затвердженими еталонами.

Відбір проб для лабораторного визначення якості трести. Кількість відбираємих проб встановлюють в залежності від величини партії трести. Від партії трести масою до 5 т відбирають одну пробу, більше 5 т – дві проби. Проби відбирають наступним чином: із різних місць партії вибирають 10 снопів, кожний сніп розв’язують і в напрямку від периферії до центру відбирають жменю масою 300 – 400 г. Кожну відібрану жменю трести перев’язують, а потім всі жмені зв`язують в один сніп. Пробний сніп відправляють в лабораторію на аналіз.

Визначення вологості трести. Із різних місць пробного снопа відбирають дві жмені стебел масою близько 150 г кожна, потім розрізують їх на відрізки довжиною приблизно 200 мм і поміщують в банки. Вологість визначають за загальноприйнятою методикою. 

Перерахунок фактичної маси трести в партії на масу з нормованою вологістю здійснюють за формулою:
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де mф – фактична маса партії, кг;
   Wн – нормована вологість трести, %;
   Wф – фактична вологість трести, %.
Визначення вмісту бур’янів і домішок в тресті. Вміст бур’янів і домішок   допускається  визначати органолептично. При лабораторному аналізі із пробного снопа беруть п`ять жмень, зважують їх разом, після чого із них вручну відбирають сміття, траву і інші домішки. Очищені від бур`янів жмені знову зважують з точністю до 1 г. Вміст бур’янів і домішок в тресті в  відсотках обчислюють за формулою (13).

Визначення середньої довжини, діаметра стебел, вмісту і міцності волокна. Після визначення вологості і засміченості трести від пробного снопа відбирають дві проби по 20 стебел в кожній. Пробу із 20 стебел складають відбором без вибору  по два стебла від кожної із 10 жмень пробного снопа. У відібраних стебел відрізують корені по кореневу шийку.

Визначення середньої довжини стебел. Для визначення середньої довжини пробу із 20 стебел ставлять перед собою у вигляді горсті і виділяють за  низхідною довжиною 10 стебел, які виступають над тими, що залишилися. Вимірювання середньої довжини  стебел виконують по наступному одинадцятому стеблу за допомогою дерев’яної рійки з точністю до 1 см.

Визначення діаметра стебел. Після виміру довжини пучок із 20 стебел середньою частиною поміщують в щілину стебломіра (рис. 19) так, щоб стебла лежали паралельно один одному, потім навантажують вантажем. Стрілка приладу покаже діаметр стебел з точністю до 0,1 мм. Середину пучка визначають за довжиною одинадцятого із 20 стебел. Середину кожного стебла в пучці не встановлюють.
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Рис.19. Стебломір СП – 20

Визначення вмісту волокна. Після виміру довжини і діаметра стебел із них вирізують 20 відрізків 30 – сантиметрової довжини на відстані L від кореневої шийки (рис. 20), яке розраховується по наступних формулах:

для матірки l = 0,3(L – 40),
де L – середня довжина стебел, см;

для плосконі l = 10L;

для зеленця l = 0,3L – 16,

де L – середня довжина стебел, м.

    Визначення вмісту волокна і його міцності виконують при вологості 10 – 25 %.

    Після підсушування відрізки зважують, ножем їх поділяють вздовж пополам і вручну знімають волокно, прагнучи не пошкодити його. Все зняте з відрізків 

волокно зважують. Вміст волокна в тресті Вв (%) обчислюють за формулою:
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де mвідр – маса відрізків стебел після підсушування, г; 

    mв – маса волокна, знятого з відрізків стебла, г.
Вміст волокна підраховується з точністю до 0,1%.

Визначення міцності волокна. Для визначення міцності використовують волокно, зняте з відрізків стебел при визначенні його вмісту в тресті. Все зняте волокно поділяють на жмутки масою 0,4 – 0,5 г і кожну рвуть на динамометрі ДКВ – 60, при відстані між центрами затискачів 10 см і швидкості обертання рукоятки динамометра 60 хв. –1.
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Рис. 20. Схема вирізування 30 – сантиметрових відрізків із стебел конопель

Після цього обчислюють суму руйнівних зусиль ∑Р і середнє руйнівне зусилля волокна Р (Н), яке характеризує міцність волокна, за формулою:


[image: image31.wmf]в

47

,

0

m

р

Р

å

×

=

,                                                          (18)
де mв – маса волокна, знятого з відрізків стебел, г.

Середнє руйнівне зусилля підраховують з точністю до 5 Н.

Визначення оброблюваності трести. Від кожної жмені пробного снопа відбирають по 4 стебла, всього 40 стебел, відрізають у них корені, потім вирівнюють  їх по верхівці, розрізують на 30 сантиметрові відрізки, починаючи з верхівки. Відрізки об’єднують в один пучок, слабко зв`язують і підсушують до вологості 10 – 13 % в лабораторному кондиціонері або в сушильній шафі. Після підсушування відрізки зважують і розділяють на пучки масою 5 – 6 г. Кожний пучок одностебловим шаром оброблюють на лабораторній м`яльно– тріпальній машині (рис. 21) однократним пропуском. Одержане із усіх пучків трести волокно струшуванням звільняють від костриці і зважують з точністю до 0,01 г. Показник оброблюваності трести По обчислюють за формулою:
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де  m1 – маса відрізків трести, г;     

     m2 – маса волокна, одержаного при обробці трести, г.
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Рис. 21. Схема машини МТМ–Л:

1 – шар стебел; 2 – подавальні вальці; 3 – планка тіпального барабана; 
4 – піддон; 5 – брус

Показник оброблюваності округляють до 0,1. Якщо діаметр стебла трести більше 10 мм, то відбирають із кожної жмені по 2 стебла (всього 20 стебел), відрізки поділяють лезом ножа уздовж пополам, потім визначають їх оброблюваність.

Визначення номера трести. Для кожної із двох проб, які аналізуються, окремо підраховують загальний показник якості трести складанням окремих показників якості, що відповідають довжині, діаметру стебел, вмісту і міцності волокна (табл. 14). Потім визначають середньоарифметичне із двох загальних показників якості трести і по ньому встановлюють їх номер (табл. 15).

Якщо різниця між двома загальними показниками якості трести 5 і більше, роблять додаткове, третє випробування, для якого відбирають із пробного  снопа 20 стебел. В цьому випадку загальний показник якості знаходять як середнє арифметичне із трьох показників і по ньому визначають номер трести.

Приклад. Із табл. 14 знаходять, що довжині стебел 125 см відповідає показник якості 53, вмісту волокна 24,5 %  – 19, діаметру стебел 3,7 – 9 мм, міцності волокна 25,5 Н – 20. Склав найдені показники якості, одержують загальний показник якості трести Пзаг = 53 + 19 + 9 + 20 = 101. Нехай для другої проби він буде 99. Середній загальний показник якості трести буде (101 + 99):2 = 100. Треста з загальним показником якості 100 оцінюється номером 0,9.

Для обчислення номера трести, показник оброблюваності якої 3,1 і нижче, але не нижче 1,4, її середній загальний показник якості зменшують, в залежності від показника оброблюваності трести на величину, вказану в табл. 16, а потім уже знаходять номер трести.

Примітка. З трести, яка має загальний показник якості 77 і нижче, знижка на оброблюваність не робиться.

Таблиця 14. Показник якості трести конопель

	Довжина стебел
	Вміст волокна
	Діаметр стебел
	Міцність волокна

	см
	Показник

якості
	%
	Показник

якості
	мм
	Показник

якості
	Н
	Показник

якості

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

72

74

76

78

80

82

84

86

88–90

92

94

96–98

100

105

110

115

120

125

130

135

140–150

155–160

165–170

175–185

190–200

205–225

230–250

255–285

290–300
	0

6

11

15

19

22

25

27

29

31

33

35

36

37

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64
	16,0

16,5

17,0

17,5

18,0

18,5

19,0

19,5

20,0

20,5

21,0

21,5

22,0

22,5

23,0

23,5–24,0

24,5

25,0

25,5–26,0

26,5

27,0

27,5

28,0–28,5

29,0

29,5

30,0–30,5

31,0

31,5–32,0

32,5

33,0–33,5

34,0

34,5–35,0

35,5–36,0
	0

2

3

4

5

7

9

9

10

11

12

13

14

15

16

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35
	2,0

2,2

2,4

2,6

2,8

3,0 – 3,2

3,4

3,6 – 3,8

4,0 – 4,4

4,6 – 4,8

5,0 – 5,8

6,0 – 6,5

7,0 – 8,0

8,5 – 12,5

13,0 – 15,0
	19

17

15

14

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2
	12,0

12,5

13,0

13,5 – 14,0

14,5

15,0 – 15,5

16,0

16,5 – 17,0

17,5

18,0 – 18,5

19,0 – 19,5

20

20,5 – 21,0

21,5 – 22,0

22,5 – 23,0

23,5 – 24,5

25,0 – 25,5

26,0 – 26,5

27,0 – 28,0

28,5 – 29,5

30,0 – 30,5

31,0 – 32,0

32,5 – 33,5

34,0 – 35,5

36,0 – 37,0

37,5 – 39,0

39,5 – 40,5

41,0 – 42,5

43,0 – 44,0

45,0 – 46,0

47,0 – 49,0

50,0 – 51–0

52,5 – 53,0

54,0 – 56,0

57,0 – 59,0

60,0
	4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39


Приклад. Загальний показник якості трести 100. Показник оброблюваності трести 1,8, відповідний йому поправочний коефіцієнт 14. Загальний показник якості трести з поправкою на оброблюваність буде 100 – 14 = 86. Тресту з загальним показником якості 86 оцінюють номером 0,7.
Таблиця 15. Показники для визначення номера трести конопель

	Сорт – номер трести
	Загальний показник якості, не менше
	Сорт – номер трести
	Загальний показник якості, не менше

	2,1

1,9

1,7

1,5

1,3
	131

126

121

115

108
	1,1

0,9

0,7

1,5

0,3
	101

91

78

61

30


Таблиця 16. Величина знижки на оброблюваність трести конопель

	Показник оброблюваності трести
	Величина знижки на оброблюваність
	Показник оброблюваності трести
	Величина знижки на оброблюваність

	1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2,0

2,1

2,2
	18

17

16

15

14

13

12

11

10
	2,3

2,4

2,5

2,6

2,7

2,8

2,9

3,0

3,1
	9

8

7

6

6

5

4

3

2


Примітка. З трести, яка має загальний показник якості 77 і нижче, знижка на оброблюваність не робиться.

Приклад. Загальний показник якості трести 100. Показник оброблюваності трести 1,8, відповідний йому поправочний коефіцієнт 14. Загальний показник якості трести з поправкою на оброблюваність буде 100 – 14 = 86. Тресту з загальним показником якості 86 оцінюють номером 0,7.

Готування еталонів. Для кожного номера і виду трести (матірка, плоскінь, зеленець) складають еталони. Еталон по кожному номеру складають із трести нормальної вимочки з показником оброблюваності близько до 3,1 і більше, з вмістом бур’янів і домішок не більше встановлених норм (табл. 17). 

Таблиця 17. Загальні показники якості трести при складанні еталонів

	Сорт – номер трести
	Загальні показники якості трести, при яких складаються еталони
	Сорт – номер трести
	Загальні показники якості трести, при яких складаються еталони

	2,1

1,9

1,7

1,5

1,3
	131 – 133

127 – 129

122 – 124

116 – 119

110 – 113
	1,1

0,9

0,7

0,5

0,3
	102 – 106

93 – 98

81 – 88

65 – 74

40 – 55


По кожному номеру складають еталони в кількості двох снопів. Витрати часу на визначення номера трести інструментальним методом складають приблизно одну годину. 

2. Визначення якості волокна конопель. Волокно може бути довгим і коротким.

Довге тіпане волокно конопель в залежності від якості поділяється на        наступні сорти – номери: 10, 9, 8, 7, 6, 5 і 4.

Якість волокна визначається наступними його властивостями: зовнішнім   виглядом, міцністю, метричним номером розщеплення, вмістом костриці і лапи.

При визначенні номера волокна зовнішні властивості встановлюють     органолептично, а міцність, вміст костриці і лапи – лабораторним аналізом. Для   лабораторного аналізу від партії волокна із різних місць відбирають  середню пробу із 30 жмень масою по 100 – 300 г кожна. Жмені між собою не змішують.

Для визначення вологості волокна середню пробу відбирають окремо. При цьому із розв’язаних паків відбирають дві проби масою по 100 – 150 г, кожну пробу поміщують в металеву банку і щільно закривають кришкою.

Якість волокна визначають при відносній вологості повітря 65 % і     температурі 20о С. Проби попередньо витримують при вказаних умовах не менше 18 годин. Якщо вологість проби складає 13 – 15 %, випробування проходять без попереднього витримування проб. Проби сушать в сушильній шафі і вологість обчислюють за загально прийнятою  формулою. По кожній пробі визначають характеристики зовнішнього вигляду, а потім проводять випробування на приладах.

Для визначення вмісту костриці відбирають окремо 10 жмень із різних місць розв’язаних паків або непресованого волокна. Кожну жменю середньої проби розкладують шаром і із них вибирають дві однакові проби масою 25 – 30 г кожна. Для цього із кожної жмені із різних місць вирізають три наважки довжиною 5 – 7см, масою до 1 г, спочатку з однієї поверхні шару волокна, а потім волокно перевертають на інший бік і з цього боку роблять таку ж саму кількість вирізок. В кожній пробі повинно бути 30 вирізок. Вміст костриці обчислюють за формулою (15) і результат округлюють до 0,1 %.

Визначення жменьової довжини волокна. 10 жмень середньої проби   вимірюють лінійкою з точністю до 1 см. Середню довжину обчислюють як середньоарифметичне із 10 вимірювань.

Визначення вмісту лапи. Лапа – це щільна сітчаста частина волокна в   окоренкових ділянках, яка важко розщеплюється. 30 жмень, які відібрані  для визначення властивостей волокна, зважують і із них вирізують лапу. Лапу зважують, і вміст її обчислюють за формулою:
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де m1 – маса лапи, г;    

   m2 – первісна маса 30 жмень, г. 

Визначення міцності волокна. Із середини кожної із 30 жмень проби вирізують по одному жмутку довжиною близько 30 см. Всього вирізують 30 жмутків. Вручну вилучають усі волоконця коротше 27 см, потім жмуточки підрізують до довжини 27 см і зважують. Кожний жмуточок повинен мати масу 0,42 г і довжину 27 см. Міцність волокна визначають розриванням жмутків на динамометрі при затискній довжині 10 см і частоті обертання рукоятки приладу 50 – 60 хв.–1. Середню міцність обчислюють як середнє арифметичне із 30 випробувань і округленням результату до 1 Н.

Визначення тонини. Із середини 10 жмень середньої проби вирізують жмуточки волокна без вибору довжиною приблизно 50 мм, масою 0,7 – 0,8 г. Жмуточки складають в 3 пучки. Із кожного пучка вирізають пробу довжиною 10 мм. Волокна усіх трьох проб довжиною 10 мм складують разом, після чого беруть наважку в 0,1 г. Наважку переносять на скло з підкладеним під нього темним папером і підраховують число волокон в наважці. Кількість усіх волокон в наважці поділяють на 10. Отримане число характеризує тонину (метричний номер волокна), його округлюють до 1,0.

Коротке волокно конопель поділяють на номери: 5, 4, 3, 2 і 1. За якістю воно повинно відповідати показникам, які наведені в табл. 18.

Таблиця 18. Показники якості короткого волокна конопель

	Номер короткого волокна
	Міцність скрученої стрічки, Н
	Вміст костриці,

%
	Граничний вміст костриці,

%
	Вміст лапи,

%

(не більше)

	5

4

3

2

1
	38,1 і більше

31,1 – 38,0

25,1 – 31,0

18,1 – 25,0

12,0 – 18,0
	7

10

13

16

20
	9

12

17

20

25
	3

4

5

7

9


 Волокно з міцністю скрученої стрічки менше 120 Н або з вмістом костриці більше 25 % і лапи більше 9 % вважається нестандартним і приймається за    погодженням сторін.

Якість короткого волокна  визначають органолептично, шляхом звірення зі стандартними зразками. 

Для лабораторного визначення міцності волокна і вмісту в ньому лапи   відбирають проби від 10 % пачки в партії, але не менше ніж від чотирьох пачок. Середню пробу волокна відбирають по діагоналі внутрішніх шарів розкритих пачок. Із однієї пачки відбирають три проби масою близько 170 г кожна, які трохи перекручують  довгими волокнами цієї проби, що стирчать. Відібрані окремі проби обережно згортають зокрема і поміщують разом в щільну тканину або мішок. Загальна маса середньої проби повинна бути близько 2 кг.

Визначення міцності волокна методом скрученої стрічки. Від середньої   проби масою близько 2 кг відбирають чотири наважки по 20 г кожна.

При відбиранні наважок кожну пробу, розкладують на столі і з неї беруть жмутки волокна, обережно розтаскуючи проби руками.

Із кожної наважки формують стрічку довжиною 1,0 м і шириною 40 – 50 мм. Кожну стрічку пропускають три рази через стрічкоутворювач при витягуванні в 2,7 – 3,0 разів.

Після першого і другого пропускання стрічку складають утричі так, щоб її довжина дорівнювала 1 м, для чого її роз’єднують в двох місцях. Після третього пропускання стрічку розрізають на відрізки довжиною 27 см.

Із чотирьох стрічок вирізують 30 відрізків. Із кожного відрізка готують       наважку масою 0,65 г. Зважені відрізки стрічок скручують на спеціальному приладі (15 кручень на довжині 20 см).

Скручений відрізок стрічки закріплюють в затискачах динамометра так, щоб крутіння зберігалось без зміни.

Розрив здійснюють при затискній довжині 100 мм і частоті обертання  рукоятки 60 хв.–1.

Середня міцність визначається як середнє арифметичне із 30 випробувань.

Визначення вмісту костриці в волокні. Середню пробу волокна масою   близько 1кг акуратно розкладують на столі у вигляді шару. Кострицю, що обсипалась, рівномірно розподіляють по всьому шару і із нього ножицями із різних місць вирізують дві наважки по 30 г. Кострицю вибирають пінцетом і зважують.

Вміст костриці К (%) обчислюють за формулою (15) як середнє із двох  визначень з наступним округленням до 1 %.

Визначення вмісту лапи. Від середньої проби волокна масою близько 2 кг відбирають середню пробу волокна масою близько 100 г. Для цього із кожної проби, яка взята із різних місць пачок, відбирають по 7 – 8 г волокна. Із відібраної середньої проби вирізають ножицями лапу і зважують.

Вміст лапи обчислюють за формулою  (20) з подальшим округленням до 1 %.

Вологість соломи визначають згідно з загальною методикою, яка описана  вище.

Контрольні запитання

1. За якими ознаками визначається якість конопляної соломи?

2. На які номери в залежності від якості поділяється треста конопель?

3. Як відбувається відбір проб для лабораторного визначення якості трести?

4. Як визначається вологість трести?

5. Розповісти, як визначається вміст бур’янів і домішок в тресті.

6. Як визначається середня довжина, діаметр стебел, вміст і міцність волокна?

7. Розповісти про порядок визначення оброблюваності трести?

8. Як визначити номер трести?

9. Як готують еталони трести?

10.  Розповісти про методику визначення номера довгого тіпаного волокна конопель?

11.  Як визначають вологість довгого волокна?

12.  Розповісти про методику визначення вмісту костриці довгого волокна.

13.  Як визначається вміст лапи довгого волокна?

14.  Як визначається тонина довгого волокна? 

15.  Розповісти про методику визначення якісних показників короткого волокна: міцності волокна методом скрученої стрічки, вмісту костриці в волокні, вмісту лапи і вологості.
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