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В статье представлены результаты разработки в целях стандартиза-

ции способа оценки качества однотипной пеньки, получаемой при перера-

ботке неориентированных стеблей конопли. Объективная оценка качества 

возможна на основе контроля разрывного усилия, цвета волокна, его длины, 

гибкости, содержания костры и "лапы". Для определения этих свойств и 

характеристик предложены типовые и оригинальные методы испытаний. 

 

Article presents results of standardization of mixed hemp fiber quality estimation 

methods. An objective way to estimate its quality can be based on measuring tensile 

strength of twisted fibrous band, fiber color, fibers’ length and flexibility, as well as 

content of hurds and tangles. In order to measure these properties original testing 

methods are presented. 
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В настоящее время растет интерес к про-

изводству безнаркотической конопли, как к 

культурному растению, содержащему до 40% 

волокна, пригодного к применению в раз-

личных отраслях народного хозяйства. Акти-

визация коноплеводства происходит вслед-

ствие внедрения новых селекционных сор-

тов, практически не содержащих вредных для 

человека веществ [1], а также современных 

интенсивных механизированных технологий 

уборки и переработки стеблей, обеспечива-

ющих получение нового вида волокна – пень-

ки однотипной неориентированной (ПОН) [2]. 

Этот продукт представляет собой совокуп-

ность дезориентированных и частично за-

костренных волокнистых комплексов раз-

личной длины, а их физико-механические 

свойства позволяют получать из него широ-

кий ассортимент технического и бытового 

текстиля, а также других материалов [3]. Од-

нако для их эффективного производства и 

товарооборота требуется стандартизация но-

вого вида пеньки с указанием основных тре-

бований и методов испытаний для опреде-

ления его технологического качества.  

Проведенный анализ возможностей ис-

пользования действующих стандартов на 

волокнистую продукцию из конопли, напри-

мер ГОСТ 9993–2014 "Пенька короткая. ТУ", 

выявил следующие затруднения. Так, при 

способе получения короткой пеньки, как 

правило, из отходов трепания, перечень ха-

рактеристик волокна, необходимых для ус-

тановления его сорта, весьма ограничен. В 

частности, по стандарту требуется учет раз-

рывного усилия волокна в виде скрученной 

ленточки, массовой доли костры и "лапы" – 

труднорасщепляемых волокнистых комплек-

сов, содержащихся в нижней части стебля 

конопли. Однако с учетом возможных нап-

равлений использования ПОН необходима 

более полная технологическая оценка воло-

кон применительно к разнообразию процес-

сов переработки и возникающих труднос-

тей при их реализации [4]. Кроме этого, оп-

ределение трех указанных характеристик 

длительно, а промышленное производство 

лабораторных приборов, предусмотренных 

этим стандартом, прекращено. 

Обоснование нового перечня свойств и 

характеристик пеньки провели посредст-

вом метода определения обобщенных функ-

ций желательности D. Эффективность его 

применения доказана при решении вопро-

сов квалиметрии текстильных материалов [5]. 

Величина D определяется следующим об-

разом:  

 

1 2 3 kD d d d ...d , 

 

где dk – значение отклика на безразмерной 

шкале желательности; k – количество ха-

рактеристик качества. Величину dk рассчи-

тывали при условии односторонних огра-

ничений по формуле:  

 

 d exp exp y '     . 

 

В ней y'=в0+в1y, где у – значение иссле-

дуемого признака; в0, в1 – коэффициенты, 

определяемые исходя из двух значений у, 

соответствующим значению dk , предпочти-

тельно в интервале 0,2 < dk < 0,8. 

Установление обобщенных функций же-

лательности осуществляли на основе дан-

ных о 80 разнообразных партий пеньки, для 

каждой их которых по общепризнанным ме-

тодикам [6] определяли свыше двадцати 

свойств и характеристик структуры, влияю-

щих на эффективность переработки в текс-

тильном производстве [7].  

По результатам анализа установлено, что 

ценность пеньки определяется прежде все-

го ее прочностными характеристиками. Ве-

сомое влияние оказывают гибкость волок-

на, его тонина, связанная со способностью 

волокнистых комплексов дробиться в попе-

речном направлении. Также значимо влия-

ние длины, внешнего вида пеньки и таких по-

роков, как массовая доля костры и "лапы".  

Окончательный перечень свойств и ха-

рактеристик пеньки определили с учетом их 

взаимосвязи и изменений в процессе пере-

работки [8]. Было принято во внимание по-

всеместное получение тресты из стеблей со-

ломы конопли на участках их выращивания 

при действии светопогодных факторов [9]. 

Изменение свойств при этом происходит, 

главным образом, посредством аэробной гриб-

ной микрофлоры, развивающейся на стеб-

лях. В процессе взаимодействия с компо-
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нентами стеблей, прекративших свою веге-

тацию и оставленных на поле, микрофлора 

разрушает органические вещества, распо-

ложенные вокруг волокон и связывающие 

их между собой, что ведет к ослаблению меж-

волоконных связей при одновременном из-

менении цвета волокна за счет развития гри-

бов, продуцирующих пигменты преимуще-

ственно темного цвета [8]. Иными словами, 

изменение цвета стеблей соломы от зелено-

го или желтого к светло- и темно-серому сви-

детельствует об улучшении дробимости во-

локнистых комплексов. Это позволило при-

менить параметры цвета волокон для кос-

венной оценки их дробимости. 

Цветовые параметры учитывали в виде 

стандартных цветовых координат RGB, ис-

пользуя программный измерительный ком-

плекс на основе планшетного сканера, по ана-

логии оценки группы цвета волокна льна, 

согласно п. 3.9.4.2. ГОСТ 24383–89 (с изме-

нением № 2). Особенностями испытания ПОН 

является анализ предварительно обескост-

ренных волокон и сравнение их цветовых 

координат с координатами эталонных об-

разцов, цвет которых должен соответство-

вать характеристикам внешнего вида пень-

ки по ГОСТ Р 56560–2015 "Пенька трепа-

ная. ТУ". Для сравнительного анализа ис-

пользован принцип сходства [10]. Его суть 

заключается в распределении цветовых ха-

рактеристик анализируемого и эталонного 

образцов по каждой k цветовой координате 

на N классов. Для исключения влияния раз-

мера анализируемых изображений прово-

дят нормирование цветовых характеристик. 

Затем по каждой из трех k координат рас-

считывают сумму их различий по модулю 

(эталон – образец): 

 

∑ Δi
N
1  , 

 

где Δi – разность значений характеристики 

в Ni классе распределения k координаты. В 

итоге определяют обобщенную разницу Δобщ, 

как сумму ∑ ∑ ∆i
N
1

k
1 . Условие Δобщ → min 

обеспечивает выбор эталонного образца, 

как наиболее сходного с анализируемой про-

бой волокна. 

При обосновании метода оценки гибко-

сти пеньки учитывали результаты анализа 

лубяных волокон с применением различ-

ных приборов [11]. Установлено отсутствие 

возможности применения для более жест-

ких на изгиб волокон конопли стандартно-

го гибкомера для лубяных волокон ГВ-2 

(или ГВ-3). При его применении оценку гиб-

кости осуществляют по величине прогиба 

свободных консольных участков навески [12], 

что не обеспечивается при анализе пеньки. 

Поэтому был принят вариант испытания пос-

редством принудительного прогиба Δ от 

действия сосредоточенной силы F (рис. 1 – 

схема испытания пеньки для оценки гибкос-

ти (1, 2 – неподвижные опоры)).  
 

 
 

Рис. 1  
 

Учитывая взаимосвязь свойств ПОН с осо-

бенностями производства, приняли во вни-

мание их большую длину в сравнении с ко-

роткой пенькой по ГОСТ 9993–2014, полу-

чаемой в основном из отходов трепания. На-

пример, произведенная в 2017 г. на пред-

приятиях ООО "Мордовские пенькозаво-

ды" ПОН содержала более 20…40 % волок-

нистых комплексов длиной более 0,4 м. По-

этому оценку длины волокон предложили 

осуществлять косвенным образом на осно-

ве известного метода [13, с. 155]. Из общей 

массы ПОН отбирают по методике ГОСТ 

9993–2014 пробу волокон (≈ 50…70 г) и 

вручную, после очистки отдельных прядей 

от костры, производят раскладку путем при-

мерного совмещения середин их длин (рис. 2 

– схема вырезки пробы волокон для взве-

шивания ее частей).  
 

 
 

Рис. 2 
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Полученную общую пробу взвешивают 

Мобщ, г. Далее из нее вырезают пробу дли-

ной 27 см, осуществляя вырезки на рассто-

янии 13,5 см от середины совокупности во-

локон к ее концам. После вырезки образу-

ется проба волокон длиной 27 см, которую 

взвешивают, определяя Мпр, г. Косвенную 

оценку длины волокон ДВ определяют по 

формуле:  

 

ДВ = [(Мобщ - Мпр)/Мобщ]∙100, %. 

 

Из анализа зависимости следует: чем 

длиннее волокна, тем больше величина ДВ. 

Вырезанную пробу массой Мпр в дальней-

шем используют для определения разрыв-

ного усилия. Такая последовательность ис-

пытания и предложенная зависимость для 

расчета ДВ определяют сущность косвен-

ной оценки длины ПОН.   

Особое внимание при разработке мето-

да контроля качества ПОН было уделено обос-

нованию инструментального способа испы-

тания волокон на разрыв. Было обращено 

внимание на внедренное в практику стан-

дартизации изменение № 5 к ГОСТ 9394–76 

"Волокно льняное короткое. ТУ". Оно каса-

ется использования наряду с типовой раз-

рывной машиной РМП-1 альтернативного 

метода определения разрывного усилия с 

применением копра К-1 (рис. 3 – средство 

контроля К-1 для определения разрывного 

усилия волокна), работающего по прин-

ципу, указанному в [14]. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Применение К-1 обеспечивает определе-

ние разрывного усилия волокна и оператив-

ный расчет основных статистических пока-

зателей.  

С учетом большей длины ПОН была пред-

ложена методика предварительной подго-

товки волокон для испытания с примене-

нием К-1, основанная на следующей после-

довательности операций. Для анализа ис-

пользуют вырезанную по схеме (рис. 2) про-

бу волокон длиной 27 см. Из нее удаляют 

все волокна короче 27 см, а оставшуюся мас-

су доводят до 13,4 ± 0,1 г. Затем вручную ее 

делят примерно пополам, отделяя волокни-

стые пряди вдоль их длины от центра к кра-

ям. После этого каждую образованную по-

сле деления прядь вновь примерно делят по-

полам. Такие действия проводят до форми-

рования 32 прядей – навесок, масса каждой 

из которых примерно будет равна 0,42 г 

(13,4 : 32). Подготовив указанным спосо-

бом 32 навески, приступают к испытаниям 

путем их разрыва с применением К-1. По-

сле анализа всех навесок на мониторе счи-

тывают среднее арифметическое, являюще-

еся конечным результатом испытания. 

При определении массовой доли в во-

локне костры и "лапы" предложено восполь-

зоваться существующими методами анали-

за, изложенными в п.п. 6.2.2 и 6.2.3. ГОСТ 

9993–2014. Согласно им массовую долю кост-

ры определяют либо вручную, либо с при-

менением прибора ПК-2М. Для учета мас-

совой доли "лапы" применяют ручной от-

бор волокнистых участков прядей, называ-

емых "лапой", и последующий гравиметри-

ческий анализ для определения их массо-

вой доли. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. При разработке стандарта на новый 

вид однотипной неориентированной пень-

ки (ПОН), получаемой по современным ме-

ханизированным технологиям уборки и пер-

вичной переработки стеблей конопли, тре-

буется обоснование нового перечня ее свойств 

и характеристик, а также разработка мето-

дов их определения для эффективной оцен-

ки технологического качества. 
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2. При оценке качества пеньки необхо-

димо учитывать ее разрывное усилие, гиб-

кость, цвет и длину волокон, а также массо-

вые доли костры и "лапы". 

3. Для определения разрывного усилия 

пеньки следует использовать разрывную 

машину копрового типа К-1, применяемую 

при анализе короткого льноволокна по 

ГОСТ 9394–76 (с изменением № 5). Оценка 

цвета пеньки возможна по цвету ее цифро-

вых изображений, а для учета гибкости во-

локнистых навесок необходимо контроли-

ровать их прогиб под действием внешней 

силы. Длину ПОН предложено оценивать 

косвенно по соотношению масс волокни-

стых отрезков, сформированных после вы-

резки пробы длиной 27 см из совокупности 

распрямленных и расположенных по отно-

шению друг к другу серединами исходных 

волокон.  
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