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В работе проведен сравнительный анализ физико-механических свойств 

бананового волокна, произведенного в Индийском штате Тамил-Наду, и бе-

лорусского длинного трепаного волокна. При проведении анализа использо-

вались большие объемы данных о физико-механических свойствах длинного 

трепаного волокна, накапливаемых в информационной системе контроля 

качества РУПТП "Оршанский льнокомбинат". 

 

In this paper, a comparative analysis out of the physical and mechanical prop-

erties of banana fiber produced in the Indian state of Tamil Nadu and properties of 

scutched flax fiber produced in Belarus was carried out. The analysis is based on 

the Big Data of the current quality control of long scutched flax fiber, accumulated 

in the information quality control system of "Orsha Linen Mill". 
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В последние годы постоянно повыша-

ется интерес к применению лубяных воло-

кон для производства не только текстиль-

ных материалов бытового назначения, но и 

текстильных материалов технического 

назначения и композиционных материалов. 

Лубяные волокна получают из стеблей и 

листьев различных растений: лен, джут, ко-

нопля, рами, сизаль, юкка и др. Это объяс-

няется повышающимися требованиями к 

экологичности как производства, так и ути-

лизации промышленных изделий. В связи с 

этим актуальной является задача проведе-

ния сравнительного анализа физико-меха-

нических свойств различных видов лубя-

ных волокон, поскольку результаты такого 

анализа могут быть использованы при вы-

боре сырья для производства материалов 

различного назначения.  

Лен является наиболее распространен-

ным в Европе видом лубяных волокон, а 

Республика Беларусь является одним из 

крупнейших мировых производителей 

льняного волокна, занимая более 20% ми-

рового рынка [1]. При этом более 90% во-

локна, производимого в республике, пере-

рабатывается на РУПТП "Оршанский льно-

комбинат" – крупнейшем льнообрабатыва-

ющем предприятии в Республике Беларусь 

и Восточной Европе. В информационной 

системе контроля качества льнокомбината 

[2...4] аккумулируются большие объемы 

данных о физико-механических свойствах 

перерабатываемого льняного волокна. В 

последние годы льняное волокно находит 

широкое применение для производства то-

варов не только бытового, но и техниче-

ского назначения и используется при про-

изводстве композиционных материалов [5], 

[6]. 

В данной работе с использованием ин-

формационной системы контроля качества 

[2], внедренной в производственный про-

цесс РУПТП "Оршанский льнокомбинат", 

проводился сравнительный анализ физико-

механических свойств белорусского длин-

ного трепаного льноволокна и образцов ба-

нанового волокна, произведенного в штате 

Тамил-Наду (Индия). Данное исследование 

иллюстрирует возможности по использова-

нию данных, накапливаемых в процессе те-

кущего контроля крупного льноперераба-

тывающего предприятия. 

Банановое волокно получают из ствола 

(стебля) банана, который подвергается ме-

ханической обработке, в процессе которой 

удаляются древесные части стебля и боль-

шая часть влаги. Затем волокно подверга-

ется сушке, после чего банановое волокно 

может использоваться для производства 

текстильных материалов с применением 

различных технологий [7…9]. 

 

   
а)                    б) 

 

   
 

в)                г) 

 

Рис. 1 

 

На рис. 1 приведена микроскопия льня-

ных и банановых волокон: а) поперечное 

сечение бананового волокна; б) поперечное 

сечение льняного волокна; c) продольный 

вид бананового волокна; д) продольный 

вид льняного волокна. 

Испытания физико-механических 

свойств бананового волокна проводились в 

условиях лаборатории входного контроля в 

соответствии с методикой [10], утвержден-

ной действующим стандартом для опреде-

ления прядильной способности длинного 

трепаного льноволокна. Основными пара-

метрами для оценки прядильной способно-

сти длинного трепаного льноволокна явля-

ются: разрывная нагрузка, гибкость, гор-

стевая длина и группа цвета. 

Горстевая длина длинного трепаного 

льноволокна в среднем составляет 60...80 

см, в то время как длина добываемых бана-

новых волокон ограничена лишь высотой 

ствола, который может достигать двух-трех 
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метров. Существующее технологическое 

оборудование для переработки льняного 

волокна сконструировано с учетом усред-

ненных значений длины длинного трепа-

ного льноволокна. Если средняя длина пар-

тии волокна значительно превышает техно-

логические ограничения, то волокно укора-

чивают. 

Используя эталонные образцы длинного 

трепаного льноволокна, определяют иссле-

дуемого образца к определенной группе 

цвета (1...4). Цвет волокна служит косвен-

ным показателем содержания лигнина. 

Следовательно, сравнительный анализ 

цвета льняного и бананового волокна не 

имеет практического смысла.  

Таким образом, наибольший интерес 

для проведения сравнительного анализа 

физико-механических свойств длинного 

трепаного волокна и бананового волокна 

представляют разрывная нагрузка и гиб-

кость.  

При определении гибкости согласно 

действующему стандарту [8] формируют 

30 навесок волокон длиной в 27 см и весом 

42 г. Определение гибкости проводится с 

использованием гибкомера ГВ-3. Разрыв-

ная нагрузка определяется с использова-

нием образцов, подготовленных для изме-

рения гибкости, на разрывной машине 

ДКВ-60 с расстоянием между зажимами 

100 мм.  

Для статистического анализа и обра-

ботки данных использовался язык R [11]. 

На рис. 2 приведены гистограммы рас-

пределения значений физико-механиче-

ских свойств бананового волокна. 

Среднее значение разрывной нагрузки 

бананового волокна составляет 162,2 Н. Ко-

эффициент вариации по разрывной 

нагрузки 33,86%. Среднее значение гибко-

сти составляет 29,38 мм. Коэффициент ва-

риации по гибкости имеет значение 31,3%. 

Среднее значение горстевой длины банано-

вого волокна равно 115 мм. Большинство 

образцов бананового волокна соответству-

ют группе цвета 2 льняного волокна. Произве-

дение коэффициентов вариации по гибко-

сти и разрывной нагрузке СО = 1111,15. 

     
 

                           а)                                       б) 

      
 

                          в)                                         г) 

 

Рис. 2 
 

Для проведения сравнительного анализа 

партий льняного волокна в информацион-

ной системе контроля качества использу-

ются частные функции желательности [12]: 
 

i

i

i x x

i:x x

1
S(x) 1 CDF(x) p k

n




= −  = , 

 

где х – значение свойства одного исследо-

ванного образца; CDF(x) — кумулятивная 

функция распределения; pi – вероятность, 

связанная со значением, удовлетворяющим 

условию ix x ; n – количество исследо-

ванных образцов; k – количество образцов, 

удовлетворяющих условию ix x . 

С целью обеспечения высокого качества 

выпускаемой продукции РУПТП "Оршан-

ский льнокомбинат" не закупает длинное 

трепаное льноволокно 9 и более низких но-

меров. В связи с этим сравнительный ана-

лиз физико-механических свойств банано-

вого волокна производился с использова-

нием данных о физико-механических свойст-

вах длинного трепаного волокна 10 номера. 
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                                         а)                                                     б)                                                      в) 

 

 
                                          г)                                                     д)                                                       е)) 

 

Рис. 3 

 

На рис. 3 приведены графики частных 

функций желательности для разрывной 

нагрузки и гибкости длинного трепаного 

волокна 10 номера. На рис. 3-а приведен 

график частной функции желательности 

для разрывной нагрузки. Как видно из гра-

фика, 4,3% образцов длинного трепаного 

льноволокна 10 номера имеют значение 

разрывной нагрузки хуже, чем среднее зна-

чение данного свойства для бананового во-

локна. На рис. 3-б приведена частная функ-

ция желательности для гибкости. Как видно 

из графика, 2,7% образцов длинного трепа-

ного льноволокна 10 номера имеют значе-

ние гибкости хуже, чем среднее значение 

данного свойства для бананового волокна. 

На рис. 3-в приведена частная функция же-

лательности для коэффициента вариации 

по разрывной нагрузке. Как видно из гра-

фика, 0,1% образцов длинного трепаного 

льноволокна 10 номера имеют значение 

этого параметра хуже, чем среднее значе-

ние данного свойства для бананового во-

локна. На рис. 3-г приведена частная функ-

ция желательности для коэффициента вари- 

ации по гибкости. Как видно из графика, 

10,5% образцов длинного трепаного льно-

волокна 10 номера имеют значение этого 

параметра хуже, чем среднее значение дан-

ного свойства для бананового волокна. На 

рис. 3-д приведена частная функция жела-

тельности для произведения коэффициен-

тов вариации по гибкости и разрывной 

нагрузке (СО). Как видно из графика, 0,2% 

образцов длинного трепаного льноволокна 

10 номера имеют значение этого параметра 

хуже, чем среднее значение данного свой-

ства для бананового волокна. На рис. 3-е 

приведена частная функция желательности 

для горстевой длины. Как видно из гра-

фика, горстевая длина всех образцов длин-

ного трепаного льноволокна 10 номера зна-

чительно ниже, чем среднее значение дан-

ного свойства для бананового волокна. 

На рис. 4 приведены графики зависимо-

стей значений частных функций желатель-

ности (ЧФЖ) свойств длинного трепаного 

волокна, построенных с использованием 

средних значений бананового волокна, от 

номера длинного трепаного волокна. 
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Как видно на рис. 4, с увеличением но-

мера длинного трепаного льноволокна уве-

личивается процент образцов длинного 

трепаного волокна, обладающих лучшими 

значениями физико-механических свойств, 

чем средние значения свойств бананового 

волокна. 

 

 
а) 

 

 
б) 

 

Рис. 4 

 

Анализируя рис. 4-а, можно сделать сле-

дующие выводы: 

• 100% образцов длинного трепаного 

льноволокна 13 номера имеют значения 

разрывной нагрузки и гибкости выше сред-

них значений бананового волокна; 

• 100% образцов 12 и 13 номеров имеют 

значения коэффициента вариации разрыв-

ной нагрузки выше средних значений бана-

нового волокна; 

• по коэффициенту вариации по гибко-

сти банановому волокну уступают менее 

4% образцов длинного трепаного волокна 

13 номера. 

Таким образом, по отдельным значе-

ниям разрывной нагрузки, гибкости, коэф-

фициентам вариации по разрывной 

нагрузке и гибкости банановое волокно мо-

жет соответствовать худшим образцам 

длинного трепаного волокна 10 и 11 номе-

ров. 

В Ы В О Д Ы 

  

С использованием информационной си-

стемы контроля качества РУПТП "Оршан-

ский льнокомбинат" проведен сравнитель-

ный анализ физико-механических свойств 

бананового волокна, произведенного в Ин-

дийском штате Тамил-Наду, и белорус-

ского длинного трепаного волокна. Прове-

денный анализ показал, что банановое во-

локно обладает значениями разрывной 

нагрузки и гибкости, а также коэффициен-

тами вариации по этим свойствам, сравни-

мыми с худшими образцами льняного 

длинного трепаного волокна 10 и 11 номе-

ров. 
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