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СЕКЦИЯ 4. РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ  
И НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ  

В ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

 
УДК 677.024 

МЕТОД ЗОЛОТОГО СЕЧЕНИЯ 
К.А. Баранова, М.С. Богатырева (КГТУ) 
 

Метод золотого сечения является одним из методов безусловной одномерной 
оптимизации и широко применяется при решении самых разных оптимизационных 
задач и, при этом, имеет очень древнюю историю. Принципы «золотого сечения» ис-
пользуются в математике, физике, биологии, астрономии и др. науках, в архитектуре 
и др. искусствах. Они лежат в основе архитектурных пропорций многих замечатель-
ных произведений мирового зодчества, главным образом античности и Возрождения. 
Иоганн Kеплер говорил, что геометрия владеет двумя сокровищами – теоремой Пифа-
гора и «золотым сечением». И если первое из этих двух сокровищ можно сравнить с 
мерой золота, то второе с драгоценным камнем.  

В дошедшей до нас античной литературе «золотое сечение» впервые встречает-
ся во II книге «Начал» Евклида, где дается геометрическое построение «золотого сече-
ния», равносильное решению равенства квадратного уравнения вида x(a + x) = a². Евк-
лид применяет «золотое сечение» при построении правильных 5- и 10-угольников, а 
также в стереометрии при построении правильных 12- и 20-гранников. После Евклида 
исследованием золотого сечения занимались Гипксил (II в. до н.э.), Папп Александ-
рийский (III в. н.э.) и др. В средневековой Европе с «золотым сечением» познакомились 
по арабским переводам «Начал» Евклида. Переводчик и комментатор Евклида 
Дж. Кампано из Новары (XIII в.) добавил к книге «Начал» предложение, содержащее 
арифметическое доказательство несоизмеримости отрезка и обеих частей его «золото-
го сечения». В XV–XVI вв. (в эпоху Возрождения, или Ренессанс) усилился интерес к 
«золотому сечению» среди ученых и художников в связи с его применениями как в 
геометрии, так и в искусстве, особенно в архитектуре. Например, итальянский мысли-
тель Лука Пачолли посвятил «золотому сечению» трактат «О божественной пропор-
ции». Термин «золотое сечение» был популяризован Леонардо да Винчи, который 
придавал большое значение гармоническим соотношениям в живописи, архитектуре 
и строении человеческого тела. 

Закон «золотого сечения» просматривается и в количественном членении чело-
веческого тела. Закон «золотого сечения» просматривается и в количественном члене-
нии человеческого тела. 

Метод «золотого сечения» является также одним из математических методов 
анализа экономики, применяемым для определения оптимальных количественных 
соотношений в тех или иных экономических процессах.  

 
 

УДК 677.31:537.528  

ВЛИЯНИЕ СПОСОБА МОДИФИКАЦИИ  
НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ШЕРСТЯНОГО ВОЛОКНА 
О.Я. Семешко, Ю.Г. Сарибекова (Херсонский национальный технический университет) 

 

Из существующих в природе волокон шерсть имеет наиболее сложную струк-
туру, которая позволяет создавать весь ассортимент текстильных материалов – от лег-
ких и тонких камвольных тканей до очень тяжелых ковров и плотных фетров. Наряду 
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с этим изделия, изготовленные из шерстяных текстильных материалов, обладают не-
большой прочностью, значительным удлинением, усадкой, свойлачиваемостью. До-
биться улучшения технологических и эксплуатационных характеристик изделий из 
шерсти возможно за счет модификации шерстяного волокна. Традиционно физико-
механические свойства шерстяного волокна изменяют химическими способами (хло-
рированием и пероксидом водорода), а также, но значительно реже, биологическими 
методами за счет обработки ферментами. Также нашли свое применение и физиче-
ские методы, которые основаны на применении различных физико-химических эф-
фектов, использующих внутренние и внешние источники энергии. 

Нами начата работа по разработке нового способа модификации шерстяного 
волокна, который обеспечит получение экологически чистой, экономически конку-
рентоспособной, качественной готовой продукции на основе применения электрораз-
рядной нелинейной объемной кавитации (ЭРНОК).  

В ходе исследования было определено влияние ЭРНОК на изменение свойств 
шерстяного волокна по показателям прироста белизны, потери массы и относитель-
ной разрывной нагрузки. Для сравнения также проводили модификацию шерсти хи-
мическими способами (путем хлорирования и обработки пероксидом водорода), а 
также биохимическим способом с применением щелочной протеазы. Эксперимент 
выполняли на тонком шерстяном волокне. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что все исследуемые способы 
модификации оказывают влияние на шерстяное волокно. После хлорирования при 
существенном пожелтении образцов шерстяного волокна, наблюдаются наибольшая 
потеря массы (2,5%) и падение разрывной нагрузки (с 6,56 до 6,02 сН/текс). Пероксид-
ная обработка, в свою очередь, также приводит к значительной потере массы (1,8%) и 
падению разрывной нагрузки (с 6,56 до 5,97 сН/текс), но при этом виден наибольший 
прирост белизны (на 7%). При биохимической модификации шерсти ферментами не 
происходит значительного повышения белизны волокна (4%), по сравнению с обра-
боткой пероксидом водорода, однако потеря массы и падение разрывной нагрузки 
значительно выше (1,4% и с 6,56 до 6,27 сН/текс соответственно), чем после электро-
разрядной обработки (1% и с 6,56 до 7,15 сН/текс соответственно). Воздействие ЭРНОК 
хотя и не приводит к значительному приросту белизны (4%), однако способствует су-
щественному повышению разрывной нагрузки при незначительной потере массы об-
рабатываемой шерсти (1% и с 6,56 до 7,15 сН/текс соответственно). 

Комплексный анализ результатов показал, что ЭРНОК обеспечивает модифи-
кацию волокна без существенного нарушения структуры кератина. Повышение отно-
сительной разрывной нагрузки, по нашему мнению, обусловлено влиянием ЭРНОК 
на надмолекулярное строение шерсти. При этом происходит незначительное разру-
шение поверхности, о чем свидетельствует невысокие показатели потери массы. 

 
 

УДК 677.05–192 

УСТРАНЕНИЕ ПЕРЕСЕЧКИ ПРОЧЕСА НА ЧЕСАЛЬНОЙ МАШИНЕ 
А.В. Москвин, В.М. Зарубин (Ивановский государственный политехнический универ-
ситет) 

 

Переходный режим характеризуется резким изменением некоторых парамет-
ров, которые выходят за пределы значений установившегося режима работы чесаль-
ной машины. Переходными режимами являются: пуск и останов машины, т.к. элемен-
ты машины, такие как главный барабан, имеют большую массу, следовательно, боль-
шой момент инерции, который не позволяет моментально остановиться. Системы пи-
тания и выпуска имеют гораздо меньшие габариты и массу и минимальные угловые 
скорости вращения по сравнению с главным барабаном, в результате чего системы пи-
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тания и выпуска останавливаются практически мгновенно. После отключения пита-
ния чесальной машины прекращается подача волокнистого материала с питающих 
валиков на главный барабан. При этом главный барабан, вращаясь по инерции, уно-
сит волокно на своей поверхности в зону перехода волокна с главного барабана на 
съемный барабан. Съемный барабан в свою очередь останавливается быстрее за счет 
низкой скорости и массы, при этом зона «главный барабан – съемный барабан» на-
полняется волокном, приходящим с поверхности главного барабана и образуется из-
быток волокна и уплотнение, а сама поверхность главного барабана оказывается без 
нормального слоя волокна соответствующего установившемуся режиму работы. После 
запуска машины данное уплотнение волокна переходит в чесальную ленту в виде уча-
стка с увеличенной линейной плотностью, а отсутствие  слоя волокна на главном ба-
рабане приводит к плавному  нарастанию линейной плотности на участке, следую-
щем за участком, где была превышена линейная плотность. Так же велика вероятность 
обрыва на участке с пониженной линейной плотностью.  

Для предотвращения возникновения пересечки предлагается устройство, по-
зволяющее по определенному закону останавливать съемный барабан. Это необходи-
мо для того, чтобы на поверхности съемного барабана равномерно распределить во-
локно, поступающее с вращающегося по инерции главного барабана и тем самым 
предотвратить возникновение уплотнения прочесываемого материала в зоне «главный 
барабан – съемный барабан». Предлагаемая система плавной остановки съемного ба-
рабана позволяет остановить его таким образом, чтобы его поверхность была заполне-
на волокном, снимаемым с главного барабана. Пуск машины осуществляется исходя 
из того, что главный барабан полностью передал волокнистый материал съемному ба-
рабану, а значит, съемный барабан необходимо запускать только после того, как во-
локнистый материал на главном барабане станет поступать в зону «главный барабан – 
съемный барабан». Эта система позволяет либо полностью избавиться от пересечки, 
либо значительно выравнивать по линейной плотности участок чесальной ленты, со-
ответствующий переходному режиму. 

 
 

УДК 677.074.33:677.021.17/18 

ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ РАСЧЕСЫВАЮЩЕГО БАРАБАНЧИКА  
ДЛЯ ПНЕВМОМЕХАНИЧЕСКОЙ ПРЯДИЛЬНОЙ МАШИНЫ 
О.С. Медведев, Т.А. Шаматульская, В.М. Зарубин, Н.Ф. Васенев (Ивановский государ-
ственный политехнический университет) 
 

В технологии текстильной промышленности на пневмомеханических прядиль-
ных машинах используется расчесывающий  барабанчик с пильчатой гарнитурой. 

Известен игольчатый барабанчик, установленный в устройстве для подачи во-
локон в прядильную камеру. 

В СКИБ ИВГПУ нами был предложен и разработан дискретизирующий бара-
банчик, покрытый игольчатой гарнитурой, который способствует лучшему выводу 
волокон в турбинку прядильной камеры. 

В результате разработки расчесывающего барабанчика проведены исследова-
ния чесальной ленты и сравнены с расчесывающим барабанчиком обтянутым пильча-
той гарнитурой. 

Результаты испытаний зависят от технической характеристики расчесывающих 
барабанчиков, которая приведена в таблице. 

Вариант К – контрольный. В нем взаимодействуют серийные рабочие органы 
пневмомеханической прядильной машины. 

- барабанчик обтянут пильчатой гарнитурой; 
- питающий валик имеет накатку. 
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Таблица  
Техническая характеристика расчесывающих барабанчиков по вариантам 

Вариант Шаг, мм Угол на-
клона 
зубьев 

Диа-
метр 
иглы, 

мм 

Рабочая 
высота 
иглы, 

мм 

Плотность  
на 1 см2 винто-

вой ли-
нии 

зубьев 
или игл 
в витке 

между 
рядами 

игл 

игл в 
ряду 

К 2 2 - - 15 0,15 1,8 25 

Е - - 6,6 4,0 5,0 0,9 2,65 4,5 

Е’ - - 6,6 4,0 5,0 0,9 2,65 4,5 
 

Опытные варианты: Е – игольчатый барабанчик с выборкой прямоугольной 
формы поперечного сечения; Е΄ – игольчатый барабанчик с выборкой округлой фор-
мы поперечного сечения. 

На расчесывающие барабанчики пневмомеханической прядильной машины 
получены патенты на полезные модели и патенты на изобретения. 

Из полученных исследований видно, что минимальное количество коротких 
волокон достигается с барабанчиком Е’, так же с барабанчиком Е достигается 
максимальный процент волокон в группе длин 20–25 мм. 

Сравним засоренность волокнистого продукта в зависимости от типа исполь-
зуемого барабанчика. 

Барабанчик К: засоренность на входе в устройство составляет 2,00 %, количество 
выделенных сорных примесей устройством составляет 0,95 %, значит, волокнистая 
масса потеряла 47,5 % сора. Барабанчик Е: засоренность на входе в устройство состав-
ляет 2,00 %, количество выделенных сорных примесей устройством составляет 1,24 %, 
значит, волокнистая масса потеряла 62 % сора. Барабанчик Е’: засоренность на в ходе в 
устройство составляет 2,00 %, количество выделенных сорных примесей устройством 
составляет 0,96 %, значит, волокнистая масса потеряла 48 % сора. Барабанчик Е работа-
ет эффективнее. 

Сравнение количества коротких волокон. 
Барабанчик К: на входе в устройство количество коротких волокон составляет 

20,2 %, на выходе из устройства 22,2 %. С барабанчиком К количество коротких воло-
кон в выходящем продукте больше на 9,9 % чем во входящем. Барабанчик Е: на входе в 
устройство количество коротких волокон составляет 20,2 %, на выходе из устройства 
20,8 %. С барабанчиком Е количество коротких волокон в выходящем продукте больше 
на 2,97 % чем во входящем. Барабанчик Е’: на входе в устройство количество коротких 
волокон составляет 20,2 %, на выходе из устройства 15 %. С барабанчиком Е’ количест-
во коротких волокон в выходящем продукте меньше на 25,7 % чем во входящем. 
Меньшее содержание коротких волокон достигается с барабанчиком Е’. 

Вывод. Разработанные расчесывающие барабанчики могут быть использованы 
для определения засоренности ленты. 

 
 

УДК 677.022.954 

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ПРОЦЕССА ОБРЫВА  
КОТОНИНОСОДЕРЖАЩЕЙ ПРЯЖИ ПНЕВМОМЕХАНИЧЕСКОГО СПОСОБА 
ПРЯДЕНИЯ 
И.Ю. Ларин, С.А. Некрашевич (Ивановский государственный политехнический уни-
верситет) 
Т.Я. Красик (ОАО «Кард») 

 
Хлопкольняная лента, используемая для производства пряжи пневмомеханиче-

ского способа прядения, может иметь в своем составе хлопковые и льняные сорные 
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примеси. Сорными льняными примесями являются частицы мелкой костры, имеющие 
протяженную форму. Хлопковые сорные примеси хорошо изучены и имеют форму 
близкую к сфероидальной. Попадание сорных примесей в желоб прядильного ротора 
становится причиной нестабильности процесса пневмомеханического прядения. Про-
цесс проникновения протяженной костринки в баллонирующий участок пряжи го-
раздо сложнее, чем для сфероидальных хлопковых сорных примесей с той же массой. 
Тем не менее, этот процесс реализуется для протяженных костринок, когда их длина и 
линейная плотность не превосходит некоторого предела.  

Рассматривается действие центробежных сил на протяженную костринку на 
промежутке  времени от начала ее вхождения в баллонирущий участок пряжи до мо-
мента потери связи с желобом прядильного ротора. Поскольку в рассматриваем случае 
костринка имеет протяженную форму, то сумма центробежных сил может быть с 
удовлетворительной степенью точности эквивалентно заменена результирующей си-
лой, сосредоточенной в центре тяжести примеси. Показано, что для разворота протя-
женной сорной примеси по траектории баллонирующего участка требуется практиче-
ски в два раза меньшая сила по сравнению с той силой, которую   необходимо приме-
нить к сфероидальной сорной примеси, чтобы она проникла в этот участок. Таким 
образом, на основании приведенных расчетов  показано, что появлению  протяженной 
костринке в баллонирующем участке пряжи благоприятствует ее линейная структура. 

На основе методов механики разработана математическая модель для расчета 
предельно допустимых характеристик протяженной сорной костринки в баллони-
рующем участке при выработке котониносодержащей  пряжи на пневмомеханических 
прядильных машинах. Выведена зависимость для расчета предельно допустимой дли-
ны сорной примеси в полуфабрикате при получении котониносодержащей пряжи на 
пневмомеханических прядильных машинах. 

 
 

УДК 677.11:677.017.442 

РАЗРАБОТКА МЕТОДА РАСЧЕТА ПРОЦЕССА РАССОРТИРОВКИ   
КОТОНИЗИРОВАННЫХ ЛЬНЯНЫХ ВОЛОКОН 
С.А. Некрашевич, И.Ю. Ларин (Ивановский государственный политехнический уни-
верситет),  

А.И. Рыжов (ОАО «Инновационный научно-производственный центр текстильной и 
легкой промышленности»), 
Т.Я. Красик (ОАО «Кард») 

 
Льняные модифицированные волокна представляют собой смесь элементар-

ных, комплексных и неразработанных волокон. Разница по линейной плотности этих 
волокон может достигать до десяти и более раз. С увеличением линейной плотности 
волокон увеличивается и их жесткость. В процессе формирования пряжи волокна ис-
пытывают деформации растяжения, изгиба и кручения и сопротивляются действию 
деформирующих нагрузок. Это сопротивление тем больше, чем больше жесткость во-
локон. Самые жесткие волокна являются причиной нарушения стабильности ряда 
технологических процессов и, в частности, пневмомеханического прядения. Поэтому с 
целью повышения качества котонина за счет снижения доли жестких волокон в нем 
рассматривалась задача теоретически обосновать и спроектировать эффективное уст-
ройство для обработки котонизированных льняных  волокон. Разработанное на этой 
основе устройство* производит разделение питающего потока котонизированных во-
локон  на два потока по линейной плотности волокон.  

                                                 
* Патент на полезную модель № 122386 РФ, МПК D01B5/00. Устройство для обработки котонизированного 
льняного волокна  / Рыжов А.И., Ларин И.Ю., Красик Т.Я., Голубев А.Е., Рыжов И.А. – Опубл. 27.11.2012. 
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Основной технологической зоной в устройстве, где происходит процесс разде-
ления котонизированных волокон на фракции, является зона механического съема во-
локон с пильчатой гарнитуры одного вращающегося барабана зубьями гарнитуры 
следующего вращающегося барабана.  

Выведена аналитическая зависимость для расчета геометрических размеров зо-
ны волокноперехода с учетом  такого параметра, как  расстояние, на которые выступа-
ет кончик волокна из гарнитуры барабана.  

( ),2
21

21 sasa
RR

RR
l кнп −+−

+
=  

где 1R , 2R  – радиусы последовательно расположенных барабанов; s – разводка между 

барабанами; нa , кa  – расстояние, на которое выступают кончики волокон из гарни-

туры барабана до зоны волокноперехода и после нее соответственно.  
Применительно к устройству разработана математическая модель загрузки 

пильчатых барабанов волокнистой массой в процессе рассортировки котонизирован-
ных волокон. Полученные соотношения позволяют определить зависимость загрузок 
барабанов от их радиусов и частот вращения, а также других технологических пара-
метров. На базе этих моделей  построена методика определения загрузок нескольких 
последовательно расположенных барабанов. Разработанная теория позволяет опреде-
лить выпуск разных фракций котонизированных волокон устройством.  

 
 

УДК 677.051.174  

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ МЕХАНИКИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ  
ВОЛОКНИСТЫХ КОМПЛЕКСОВ С РАЗЛИЧНЫМИ ПО КОНФИГУРАЦИИ  
РАБОЧИМИ ЭЛЕМЕНТАМИ БАРАБАНОВ РАЗРЫХЛИТЕЛЕЙ 
И.Г. Хосровян (Ивановский государственный политехнический университет) 

 

Рассматривается применение законов механики при моделировании процесса 
разрыхления. На основании законов механики и аэродинамики выведены уравнения 
движения волокнистых комплексов с учетом сил, действующих на волокнистые ком-
плексы после ударного воздействия на них различных по конфигурации рабочих эле-
ментов, расположенных на барабанах разрыхлителей. Проведено математическое мо-
делирование  движения волокнистого комплекса по рабочему элементу. При решении 
этой задачи была рассмотрена модель неупругого удара волокнистого комплекса о ра-
бочий элемент с дальнейшим анализом траектории его движения. В результате реше-
ния уравнений движения получена зависимость для расчета поведения волокнистых 
комплексов до и после их взаимодействия с рабочими элементами. Получена анали-
тическая зависимость для оптимизации геометрических параметров разрыхлителей и 
их технологических режимов. 

При разрыхлении волокнистых материалов и выделении сорных примесей 
важную роль играют два взаимосвязанных фактора. Это воздействие на клочки вра-
щающихся рабочих органов и это аэродинамическое воздействие на волокнистые 
клочки вращающихся воздушных потоков в камерах разрыхлителей. Поэтому была 
разработана методика расчета аэродинамических полей в разрыхлителе с учетом ба-
ланса расходов поступающего и отводимого воздуха. Выведена аналитическая зависи-
мость для расчета скорости воздуха в зоне движения рабочих элементов, установлен-
ных на барабане.  
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УДК 677.051.174  

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ВЫРАВНИВАНИЯ  
ЛИНЕЙНОЙ ПЛОТНОСТИ НАСТИЛОВ В УСТРОЙСТВЕ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
МНОГОСЛОЙНЫХ ВОЛОКНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ 
А.Г. Хосровян, Т.Я. Красик, Г.А. Хосровян (Ивановский государственный политехниче-
ский университет) 

 

В ранее опубликованных источниках, касающихся теоретических исследований 
для построения аналитической зависимости для расчета параметров бункерного на-
копителя, оснащенного системой очистки волокнистого материала, рассматривались 
имитационные модели, которые не были основаны на законах механики, и поэтому не 
учитывали физико-механических свойств волокнистого материала и его засоренности. 

Рассматривается методика расчета процесса движения волокон в бункерном на-
копителе, а также аналитические зависимости, моделирующие   выравнивающую спо-
собность накопителя, установленного в устройстве для получения многослойных во-
локнистых материалов (патент РФ № 2471897 от 10.01.2013). При математическом мо-
делировании учитывались геометрические параметры 

накопителя, механические свойства поступающей смеси, засоренность продукта 
и неровнота плотности поступающей в накопитель  волокнистой составляющей смеси. 
Преимущество предлагаемого метода моделирования неровноты состоит в том, что на 
стадии проектирования устройства в целом выбираются оптимальные геометрические 
и аэродинамические параметры бункерного накопителя. Причем в данном случае 
достаточно ограничиться лишь вычислительным экспериментом и нет необходимости  
проводить дорогостоящие опыты для построения эмпирических моделей.  

Результаты расчетов линейной плотности настилов, полученные  по нашей тео-
ретической модели, удовлетворительно совпадают с экспериментальными данными. 
Поэтому разработанная нами математическая модель бункерного накопителя послу-
жила базой для дальнейших исследований процесса питания устройства для получе-
ния многослойных волокнистых материалов и, в частности, процесса выравнивания 
волокнистого материала, выходящего из бункерного накопителя. Неровнота продукта 
в данном случае моделировалась как относительное отклонение величины линейной 
плотности, которая в свою очередь определялась аналитической зависимостью.  

 
 

УДК 677.052.94 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА УТОНЕНИЯ ЛЬНОПЕНЬКОВОЙ РОВНИЦЫ  
В ВЫТЯЖНОМ ПРИБОРЕ КОЛЬЦЕВОЙ ПРЯДИЛЬНОЙ МАШИНЫ  
МОКРОГО ПРЯДЕНИЯ 
С.А. Смирнова, Ю.А. Жукова, У.Ю. Титова (КГТУ) 

 

Волокна конопли в России использовались главным образом в крученых изде-
лиях и в технических тканях, ассортимент которых включал брезенты, пожарные ру-
кава и всевозможную спецодежду. В настоящее время в этих изделиях пенька была 
полностью вытеснена химическими волокнами.  

Толчком к расширению исследований в области пеньковой технологии явились 
положительные результаты селекционных работ по выведению сортов безнаркотиче-
ской конопли. Особенно проявляется интерес к использованию пенькового волокна в 
ткани бытового назначения. 

Задачей наших исследований было получение льнопеньковой пряжи по свойст-
вам приближенную к физико-механическим показателям льняной пряже мокрого 
прядения. 
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Среди лубяных волокон по химическому составу и свойствам элементарного и 
технического волокна пенька относится к грубоволокнистым волокнам, имеет низкую 
прядильную способность.  

Исследования проводились на ровнице произведенной ООО «БКЛМ-Актив» из 
чесаного льна и смеси чесаного льна (50%) и чесаной пеньки (50%). Образцы пряжи 
вырабатывали в лаборатории кафедры МТВМ на прядильной машине  ПМ-88-Л8 с 
модернизированным вытяжным прибором с разводкой 55 мм без горки. 

Исследования пряжи проводили на комплексе лабораторном автоматизирован-
ном КЛА-М (длина образцов 25 м, число повторностей 2) и разрывной машине (число 
повторностей 50).  

Неровнота льнопеньковой пряжи выше на 14–16%. Пороки значительно боль-
ше, особенно по утонениям. Суммарно пороки выше в 2 раза. 

Удельная разрывная нагрузка находится на одном уровне. Но неровнота по 
разрывной нагрузке больше на 16%. Удлинение меньше на 27%. 

По ГОСТ на льняную пряжу: льняная пряжа – ОЛ 1-го сорта, а льнопеньковая – 
ОЛ 2-го сорта (неровнота по разрывной нагрузке). 

Выводы. 1. Выработка льнопеньковой пряжи требует глубокой химической об-
работки. 2. Процесс вытягивания, из-за низкой прядильной способности пеньки, тре-
бует более высокой температуры воды в прядильном корыте. 3. По большинству пока-
зателей качества льнопеньковая пряжа имеет худшие значения в сравнении с льняной. 

 
 

УДК 677.021 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДАВЛЕНИЯ СЖАТОГО ВОЗДУХА ВО ВЬЮРКАХ  
НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЬЮРКОВОЙ ПРЯЖИ 
Д.В. Спиридонов, В.И. Макарь, Н.С. Кузнецова (КГТУ) 

 

Пневмовьюрковый способ прядения используется для получения пряжи мокро-
го прядения с высокой производительностью. Сущность процесса состоит в том, что 
химически обработанную ровницу, полученную обычным способом, вытягивают в 
вытяжном приборе, а выходящая мычка упрочняется за счет уплотнения ложным кру-
чением и склеиванием волокон находящимся в структуре льняных волокон или нано-
сящимися специально клеящими компонентами (рис. 1).  

На вьюрковой прядильной машине в настоящее время 
установлены двухвьюрковые АКУ. Формируемая пря-
жа с применением двухвьюркового АКУ обладает по-
ниженной прочностью. Для упрочнения пряжи пред-
лагается вырабатывать двойник пряжи с применением 
принципа самоскручивания, что требует разработки 
нового вида АКУ. Разработанное АКУ было изготов-
лено и установлено на вьюрковую прядильную маши-
ну с целью проведения пробных испытаний по нара-
ботке двойной вьюрковой пряжи (описание не предос-
тавляется, т.к. разработка находится на патенто-
оформлении). 
Во время испытаний была установлена возможность 
нарабатывания пряжи с новым АКУ. Следующим эта-
пом работы является определение рациональных тех-

нологических параметров вьюрковой прядильной машины для выработки пряжи за-
данного качества. Основным фактором влияющим на прочность формируемой пряжи 
является давление воздуха во вьюрках, поэтому первоочередной задачей является ус-
тановление рационального значения давления воздуха, подаваемого во вьюрки, для 

Рис. 1. Технологическая схема  
вьюрковой прядильной машины 
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его определения проведена серия испытаний. Нагон, вытяжка и скорость выпуска ус-
танавливались на основе предыдущих исследований по наработке пряжи с использо-
ванием двухвьюркового АКУ (Н = 10%, Е = 8,61, Vвып = 60 м/мин). 

В результате испытаний получены графические характеристики зависимости 
удельной разрывной нагрузки и разрывного удлинения пряжи от суммарного давле-
ния воздуха во вьюрках. Анализ полученных зависимостей позволил установить ра-
циональные значения давлений, которые необходимо устанавливать для получения 
максимальной прочности вьюрковой пряжи. 

С целью определения неровноты продукт был пропущен через автоматизиро-
ванный комплекс контроля неровноты линейной плотности продуктов прядения 
КЛА, позволяющий определять показатели качества продукта и технологического 
процесса. В ходе испытаний на КЛА получены следующие результаты (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Средняя спектрограмма вьюрковой пряжи,  
выработанной с помощью трехвьюркового АКУ  

 

Вывод: определены показатели качества вьюрковой пряжи, сформированной с 
применением трехвьюркового АКУ: Рo = 6 cН/текс; Cv(Pp) = 11,47%; T = 110 текс; 
Cv(Т) = 20,10%. 

 
 
УДК 677.494:544.723.5 

НОВЫЙ АССОРТИМЕНТ ПОЛИМЕРНЫХ ВОЛОКОН  
ТЕХНИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
Ю.Н. Кудёлко, Т.В. Дружинина, Ю.А. Килюшик (Московский государственный уни-
верситет дизайна и технологии) 

 

В настоящее время технический текстиль является наиболее динамично разви-
вающейся подотраслью текстильной промышленности. Технический текстиль можно 
использовать во многих отраслях. Он применяется в производстве спецодежды, само-
лето- и ракетостроении, строительстве дорог, медицине и сельском хозяйстве. 

В данной работе рассмотрен способ получения хемосорбционных волокон, 
предназначенных для улавливания ионов тяжелых металлов из сточных вод и получе-
ния бактерицидных волокнистых фильтров. Предлагаемый нами способ основан на 
химической модификации выпускаемого в промышленном масштабе поликапроа-
мидного волокна.  С этой целью на первой стадии проводят обработку волокна водной 
эмульсией глицидилметакрилата, содержащей окислительно-восстановительную сис-
тему для инициирования прививочной полимеризации (при температуре 70°С). В ре-
зультате этого на поверхности волокна образуется слой привитого полиглицидилме-
такрилата с высокореакционными эпоксидными группами. На второй стадии прово-
дят обработку модифицированного волокна моноэтаноламином или этилендиамином 
(при температуре 70°С). Используемые амины взаимодействуют с эпоксидными груп-
пами привитых цепей полиглицидилметакрилата и происходит химическое присое-
динение функционально-активных аминогрупп к волокну. В зависимости от количе-
ства привитого полиглицидилметакрилата по реакции аминирования можно ввести в 
волокно от 1,5 до 2,5 ммоль/г аминного азота. Показано, что полученные волокна спо-
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собны улавливать из водных растворов ионов меди до 85 мг/г, никеля 47 мг, серебра  
60 мг/г. 

Серебросодержащее модифицированное полиамидное волокно можно реко-
мендовать в качестве фильтрующих материалов для обеззараживания воды.  

 
 

УДК 677.054 

МОДЕЛИРОВАНИЕ НАТЯЖЕНИЯ УТОЧНОЙ НИТИ  
ДЛЯ ЧЕЛНОЧНОГО ТКАЦКОГО СТАНКА 
А.Б. Брут-Бруляко, Н.Ю. Бондаревский, А.А. Голубев (КГТУ) 

 

Любой технологический процесс ткацкого производства происходит с опреде-
ленным уровнем натяжения нитей. Поскольку процесс тканеобразования состоит из 
двух систем нитей, то возникает необходимость изучения условий нагружения обеих 
систем нитей. Распределение натяжения основных нитей по ширине заправки ткацко-
го станка и в циклах различных переплетений тканей хорошо изучено. 

Однако на челночных ткацких станках остается не исследовано натяжение 
уточных нитей, которые прокладываются в зев различными челноками. Трудность 
изучения натяжения уточной нити на челночном ткацком станке связано с тем, что 
челнок движется между основными нитями возвратно-поступательно и не представля-
ется возможным заправить уточную нить в тензоприбор. 

Для изучения натяжения уточной нити, которая сматывается со шпули из чел-
нока, на кафедре технологии и проектирования тканей и трикотажа КГТУ был разра-
ботан стенд, на котором представляется возможным сматывать из челнока уточную 
нить и с помощью тензоприбора контролировать ее натяжение. Разработанная уста-
новка позволяет сматывать уточную нить с различной скоростью для изучения влия-
ния ее на уровень натяжения нити. Сматываемая уточная нить из челнока при своем 
движении огибает ряд направляющих элементов в челноке и за счет трения о них соз-
дается необходимый уровень натяжения нити на выходе из челнока.  

Для исследования натяжения нами взяты льняные нити 33,5; 50; 68; 118 текс. 
Скоростной режим сматывания нитей из челнока устанавливали на трех уровнях: 500: 
600 и 700 м/мин. Натяжение сматываемой уточной нити контролировали тензометром 
фирмы «Смит» (Германия). В результате проведенных исследований нами было уста-
новлено, что уровень натяжения льняной уточной нити не превышает 4% от разрыв-
ной нагрузки льняных нитей. Установленный уровень натяжения уточной льняной 
нити значительно ниже натяжения основных нитей на челночных ткацких станках, 
который достигает 25% от разрывной нагрузки льняных нитей. Данный уровень на-
тяжения уточных льняных нитей обеспечивает более низкий уровень обрывности утка 
на челночных ткацких станках по данным справочной литературы. 

 
 

УДК 677.054 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ НАТЯЖЕНИЯ ЛЬНЯНОЙ УТОЧНОЙ ПРЯЖИ  
НА ТКАЦКИХ СТАНКАХ 
А.Б. Брут-Бруляко, Ю.А. Аршинова (КГТУ) 

 

Основное различие ткацких станков заключается в способе введения уточной 
нити в зев. Челночные ткацкие станки обладают основным недостатком в том, что 
уточная нить вводится в зев челноком с уточной паковкой. При этом челнок имеет 
большую массу  и скоростной режим ткацкого станка из-за этого ограничен. Расчеты 
показывают, что при максимальной скорости челночных ткацких станков скорость 
прокладывания уточной нити в зеве составляет около 700 м/мин. Представляет инте-



 13

рес уровень натяжения уточной нити, который создается на челночных ткацких стан-
ках при этой скорости. 

В отечественной текстильной промышленности раньше были широко распро-
странены пневморапирные ткацкие станки, на которых уточная нить вводится в зев с 
помощью тянульного усилия струи воздуха. При скоростном режиме пневморапирно-
го ткацкого станка 300 об/мин скорость прокладывания уточной нити в зев составляет 
600 м/мин. При этом уровень натяжения утка на данном ткацком станке до настояще-
го времени недостаточно изучен.  

В конце прошлого века широкое распространение в отечественной текстильной 
промышленности получили бесчелночные  ткацкие станки СТБ с введением утка в зев 
с помощью микропрокладчиков. Станки выпускаются с большими заправочными ши-
ринами, и скорость введения утка в зев превышает 1000 м/мин. В льняной промыш-
ленности данные станки очень широко внедрены. Уровень натяжения льняной пряжи 
на данных станках недостаточно изучен. 

За последнее десятилетие в льняной промышленности стали использоваться 
бесчелночные рапирные ткацкие станки. Данные станки обладают высокими скорост-
ными возможностями, и скорость прокладывания утка в зеве превышает 1200 м/мин. 
При этом уровень натяжения льняной уточной нити на этих станках совсем не изучен. 

В условиях кафедры технологии и проектирования тканей и трикотажа были 
проведены экспериментальные исследования уровня натяжения льняной уточной 
пряжи 50 текс. Для этого были наработаны уточные шпули для челночного ткацкого 
станка. Для контроля натяжения уточной нити при сматывании ее из челнока был ис-
пользован специальный стенд. 

На бесчелночных ткацких станках использовалась коническая бобина в качестве 
уточной паковки. Натяжение уточной льняной пряжи проверялось тензометрической 
аппаратурой.  

Проведенные исследования показали, что самое маленькое натяжение отмечено 
на пневморапирном станке АТПР-100-2, которое составило 1,34% от разрывной на-
грузки пряжи. Натяжение льняной нити при сматывании из челнока составило 1,93% 
от Рр.. Натяжение уточной нити при прокладывании на рапирном станке составило  
7,32% от Рр. Натяжение льняной уточной нити при введении ее микропрокладчиком 
составило 10,2% от Рр. Полученные результаты натяжения льняной уточной нити по-
зволяют ориентироваться в уровне обрывности льняного утка при использовании раз-
личных систем ткацких станков. 

   
 

УДК 677.025 

ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НАТЯЖЕНИЯ НИТИ 
НА КРУГЛОВЯЗАЛЬНОЙ МАШИНЕ SM8-TOP2 ФИРМЫ SANTONI 
К.А. Баранова, Н.В. Банакова (КГТУ) 

 

Современное трикотажное оборудование обладает широким спектром возмож-
ностей и высокой производительностью. Но в условиях производства технологи стал-
киваются с рядом трудностей, связанным с настройкой заправочных параметров и вы-
бором рациональных технологических режимом.  

Общий уровень натяжения нити, поступающей в зону вязания, зависит от усло-
вий сматывания с паковки; условий прохождения нити через направляющие глазки, 
натяжное устройство и компенсатор; конструктивной линии заправки нити; характера 
перемещения вязальной системы; фрикционных и деформационных свойств нити, а 
также случайных факторов.  

Проведен анализ технологического процесса на вязальной машине SM8-TOP2 
фирмы Santoni. Составлены схемы заправки хлопчатобумажной и полиамидной ни-
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тей, рассчитаны углы охвата нитью направляющих устройств. Разработана общая 
имитационно-статистическая модель натяжения нити, позволяющая рассматривать 
систему заправки нити в динамике и осуществлять выбор рациональных заправочных 
параметров процесса вязания. По результатам машинных экспериментов  получены 
данные о величине и неравномерности натяжения нити по зонам его формирования 
на вязальной машине SM8-TOP2фирмы Santoni.  

В работе представлено подробное описание механизма узорообразования ма-
шины SM8-TOP2 (Santoni), изучена конструкция замочной системы и последователь-
ность операций процесса петлеобразования. Построены траектории движения игл и 
получены расчетные значения глубины кулирования, позволяющие прогнозировать 
длину нити в петле и расход сырья на стадии проектирования трикотажных изделий. 

Проведен ряд многофакторных машинных экспериментов по D-оптимальному 
плану Коно, выявлены факторы, оказывающие наибольшее влияние на общий уро-
вень натяжения нити, поступающий в зону вязания, и показатель напряженности 
процесса. Установлена взаимосвязь между основными заправочными параметрами 
процесса вязания и напряженностью процесса. Проведена оптимизация методом сим-
плекс-планирования заправочных параметров процесса вязания на машины SM8-TOP2 
фирмы Santoni и получены оптимальные значения настройки натяжного устройства, 
частоты вращения игольного цилиндра и линейной плотности нити. 

 
 

УДК 677.024.82 

ИССЛЕДОВАНИЕ НЕРАВНОМЕРНОСТИ НАТЯЖЕНИЯ ОСНОВЫ ПО ШИРИНЕ 
ЗАПРАВКИ ТКАЦКИХ СТАНКОВ СТБ2-175 И Р-1-190                                        
Ю.А. Горева, М.С. Богатырева (КГТУ) 

 

Современные исследования отечественных и зарубежных ученых показывают, 
что основную роль почти  во всех технологических процессах ткацкого производства 
играют реологические явления,  происходящие  в текстильных материалах  в процессе 
их переработки. Поэтому решение проблемы по прогнозированию технологического 
процесса формирования ткани требует проведения теоретических и эксперименталь-
ных исследований процесса ткачества  на базе современных представлений о взаимо-
связи напряжений и деформаций в текстильных материалах с учетом протекающих на 
станке реологических процессов.  

Эксперименты проводили при выработке двух видов тканей: хлопчатобумаж-
ной ткани из пряжи линейной плотностью 29 текс и хлопчатобумажной ткани из пря-
жи линейной плотностью 34 текс. Для исследования неравномерности натяжения по 
ширине заправки ткацкого станка провели измерение натяжения нитей основы в цен-
тральной части фона и в зоне шпаруток. 

Установлено, что  на ткацких станках СТБ2-175 и Р-1-190 с негативными основ-
ными регуляторами наблюдается неравномерность натяжения нитей основы по ши-
рине заправки ткацкого станка при выработке разных видов тканей. Особо выражена 
неравномерность натяжения при выработке первого образца ткани – падение натяже-
ния в шпаруточной части заправки по сравнению с фоном составляет 35 %. На ткац-
ких станках СТБ2-175 с негативными основными регуляторами в центральной части 
фона  процесс релаксации нитей  протекает слабее за  счет компенсации деформации 
тканью, а в шпаруточной части заправки протекает более интенсивная  релаксация.  

На станке Р-1-190 неравномерность натяжения значительно меньше, чем на 
СТБ2-175: падение натяжения в шпаруточной части заправки по сравнению с фоном 
составляет 5 %. Причина этому – различие в конструкции основного регулятора. На 
станке Р-1-190 скало значительно больших размеров, чем скало на СТБ2-175, кроме то-
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го имеется масляный демпфер. Вся конструкция регулятора в целом на Р-1-190 менее 
инерционна, колебания скальной системы меньше, чем на СТБ2-175. 

 
 

УДК 677.024 

РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ПРИБОЯ УТОЧНОЙ НИТИ К ОПУШКЕ ТКАНИ  
ПРИ ИЗГОТОВЛЕНИИ ТКАНЕЙ РАЗЛИЧНОГО ПЕРЕПЛЕТЕНИЯ 
И.В. Палагина, С.Д. Николаев (КГТУ) 
 

Прибой утка к опушке ткани занимает особое место. Правильное протекание 
этого процесса обеспечивает получение ткани рационального строения, высокого ка-
чества при минимальной обрывности нитей основы и утка и максимально возможной 
производительности труда и оборудования. 

В работе представлены формулы для расчета параметров процесса прибоя – на-
тяжения основы и утка, силы прибоя, величины прибойной полоски. Эти технологи-
ческие параметры рассчитываются с учетом строения вырабатываемой ткани и 
свойств используемых нитей.  

Для их расчета предложены геометрические модели строения тканей различно-
го переплетения. 

Существует достаточно много формул для расчета параметров процесса прибоя 
(натяжение основы, сила прибоя, величина прибойной полоски). Остановимся на не-
которых из них. В процессе прибоя утка к опушке ткани формируется новый элемент 
ткани. Технологические параметры процесса прибоя (прежде всего натяжение основы 
и утка) должны быть такими, чтобы обеспечить заданное строение формируемого 
элемента ткани. 

Предложенная модель позволяет рассчитать порядок фазы строения форми-
руемого элемента ткани, определить истинное взаимное расположение основных и 
уточных нитей друг относительно друга. Расчет проводился с учетом вязкоупругих 
свойств используемых нитей. 

Анализ полученных результатов позволяет сделать следующие выводы: натяже-
ние основы у опушки ткани достигает своего максимального значения в конце процес-
са прибоя; натяжение основы внутри формируемого элемента ткани в процессе при-
боя падает, в послеприбойный период оно изменяется незначительно;  натяжение утка 
в процессе прибоя резко возрастает до значений, соизмеримых с натяжением основы, в 
послеприбойный период оно падает более чем в 2 раза; сила прибоя утка к опушке 
ткани резко возрастает и достигает своего максимального значения в конце процесса 
прибоя;  сила трения между нитями основы и утка в процессе прибоя увеличивается 
для большинства тканей более чем в 3 раза; в послеприбойный период оно несколько 
меньше, чем в начале процесса прибоя. 

 
 

УДК 677.054:004.9 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОГРАММНОЙ МОДЕЛИ ПОДСИСТЕМЫ «ГАЛЕВО» 
СППР ПО РАЦИОНАЛЬНОМУ ВЫБОРУ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ОСНАСТКИ 
ТКАЦКОГО СТАНКА 
А.В. Савкин* (КГТУ) 

 

В настоящее время ассортимент технологической оснастки (галева, ламели, 
шпарутки, берда и др.), выпускаемой отечественными и зарубежными производите-
лями, весьма широк и насчитывает десятки типоразмеров каждого наименования. Для 

                                                 
* Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. Л.А. Сековановой.  
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того чтобы сделать правильный выбор, сравнивая между собой по эффективности 
различные варианты, Л.А. Сековановой разработана имитационная модель процесса 
взаимодействия основной нити с галевом ремизки. Программная модель, представ-
ленная в этой работе, написана в среде Delphi, не содержит базы данных о параметрах 
галев и технологических характеристиках тканей. Поэтому для проведения машинно-
го эксперимента данные параметры приходилось вводить, меняя входные данные.   

Для усовершенствования программной модели и улучшения интерфейса, про-
грамма переведена в среду MicrosoftVisualC# 2010 Express. Разработана база данных, 
которая включает данные о параметрах 7 типоразмеров проволочных галев, 7 типо-
размеров пластинчатых галев, 9 артикулах тканей льняного и хлопчатобумажного ас-
сортимента.  

Для уточнения критерия интенсивности взаимодействия основной нити с гале-
вом, программная модель дополнена  математической моделью расчета длины нити 
основы, зарабатываемой в ткань при образовании одного элемента ткани полотняного 
переплетения 

Усовершенствованная программная модель позволяет:  
– работать с базой данных, добавлять и удалять сведения о галевах и тканях; 
– выводить результаты работы в табличной и графической форме (например, 

таблица рациональных типоразмеров галев для заданных видов тканей; зависимость 
интенсивности взаимодействия основной нити с галевом от плотности ткани по утку, 
от величины заправочного натяжения и др.), сохранять результаты работы; 

– вычислять длину волны основной нити методом Симпсона; 
– получать численные значения технологических параметров для любого угла 

поворота главного вала (например, расстояние от берда до опушки ткани, высоту 
подъема галева, величину смещения глазка галева в сторону более натянутой ветви 
зева, натяжение основной нити в передней и задней ветвях зева и др.); 

– рассчитывать суммарный путь трения и суммарную работу сил трения в глаз-
ке галева при взаимодействии с основной нитью за два оборота главного вала, а также 
показатель интенсивности взаимодействия основной нити с галевом;  

– вычислять моменты наступления различных событий относительно угла по-
ворота главного вала (начало контакта берда с опушкой ткани, начало изгиба галева, 
начало проскальзывания нити в переднюю часть зева, начало проскальзывания нити в 
заднюю часть зева).  

Усовершенствованная программная модель может использоваться  не только 
для информационной поддержки принятия решения по рациональному выбору ти-
поразмера галева для заданной ткани, но и для исследования технологических пара-
метров и характеристик процесса тканеобразования на ткацком станке. 

 
 

УДК 677.022.954 

ВЛИЯНИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ И МЕХАНИЗМОВ ТКАЦКОГО СТАНКА  
НА ЕГО КОНСТРУКТИВНО-ЗАПРАВОЧНУЮ ЛИНИЮ 
Д.А. Першина, В.А. Тягунов, И.В. Старинец (КГТУ) 

 
Ранее проведенными исследованиями установлено, что на фактическую конст-

руктивно заправочную линию (КЗЛ) оказывают влияние положение деталей и меха-
низмов ткацкого станка. От положения этих деталей зависят форма и размеры зева, 
которые влияют на деформацию основной нити в различных ветвях зева, а, следова-
тельно, и на величину ее натяжения.  

Для определения влияния положения этих деталей на фактическую КЗЛ, вели-
чину и закон изменения натяжения основных нитей, на ткацком станке АТ-100-5М (с 
неподвижным скалом), была проведена серия экспериментов. Ткацкий станок АТ-100-
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5М взят для исследований, потому что только на нем имеется неподвижная система 
скало, не искажающая форму и размеры ветвей зева и позволяющая провести данные 
исследования.       

Эксперименты отличались друг от друга различным положением отдельных 
деталей и механизмов ткацкого станка по высоте, влияющих на фактическую КЗЛ, и 
как следствие на натяжение основных нитей в ветвях зева. С целью выравнивания ве-
личины выноса зева в некоторых экспериментах устанавливался дополнительный ла-
мельный пруток над первым прутком ламельного прибора. На ткацком станке выра-
батывалась полульняная ткань полотняного переплетения в основе, которой исполь-
зовалась хлопчатобумажная суровая пряжа линейной плотности 29 текс, а в утке льня-
ная пряжа линейной плотности 56 текс БМВЛ. Тензограммы натяжения основной ни-
ти, полученные с помощью программно аппаратного комплекса ПАК-3, датчик кото-
рого устанавливался по середине заправки ткацкого станка в зоне «скало – ламели», 
были обработаны с помощью программы Mathсad.   

Анализ тензограмм и результаты обработки показали, что:  
 - форма КЗЛ оказывает существенное влияние на натяжение основных нитей и 

зависит от положения деталей ткацкого станка по высоте, с которыми контактируют 
основные нити в период выработки ткани;     

- фактическая конструктивно заправочная линия ткацкого станка в момент за-
ступа и формы ветвей зева оказывают влияние на величину и закон изменения натя-
жения основной нити.            

Анализ форм ветвей зева показал, что в практической деятельности выносы зева 
основной нити при нахождении ее в верхней и нижней ветвях зева существенно отли-
чаются друг от друга по длине и выравнять их невозможно.  

В практической деятельности равенство натяжения зевообразования основной 
нити в различных ветвях зева создать невозможно, т.к., в ветвях зева наблюдается раз-
личная длина его выноса, и кроме того, на натяжение влияет масса ламели нагру-
жающей нить. 

Установление равенства величины выноса зева за счет установки дополнитель-
ного ламельного прутка практически  приводят к выравниванию натяжения  основной 
нити в различных  ветвях зева, но в практической деятельности не используется, т.к. 
это усложняет обслуживание ткацкого станка. 

Результаты эксперимента показывают, что при выравнивании глубины зева за 
счет установки дополнительного ламельного прутка происходит выравнивание только 
натяжения прибоя при нахождении основной нити в различных ветвях зева. 

Установлено, что минимальная разница средних значений натяжения зевообра-
зования в различных ветвях зева, может быть только в случае опускания первого ла-
мельного прутка ниже КЗЛ и установки дополнительного верхнего ламельного прут-
ка, с целью выравнивания величины выноса зева, что в практической деятельности не 
используется. 

 
 

УДК 677.024.84 

МЕТОД ПРОВЕДЕНИЯ РЕЛАКСАЦИОННОГО ПРОЦЕССА В  УТОЧНОЙ ПРЯЖЕ 
НА ТКАЦКОМ СТАНКЕ 
Е.Ю. Люгаева, М.С. Богатырева, И.В. Старинец (КГТУ) 

 

Релаксационные (вязкоупругие) параметры основных нитей и уточных нитей, 
как правило, определяются на специальном испытательном оборудовании. Однако 
современные АСУТП ткачества предполагают получение информации в режиме ре-
ального времени прямо с ткацкого станка для адаптации настроек станка под выра-
ботку конкретной ткани. 
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Предлагается метод определения релаксационных параметров уточной пряжи 
на рапирном ткацком станке. Для протекания релаксационного процесса в утке на 
ткацком станке необходимо обеспечить соответствующий режим деформирования 
уточной пряжи. Так как релаксацией называется падение со временем напряжения в 
образце при постоянной деформации, то необходимо на ткацком станке задать уточ-
ной нити некоторую деформацию, постоянную во времени. Режим постоянной де-
формации осуществляется с помощью механизма прокладывания утка. Предлагается 
проводить эксперимент в двух вариантах:           

- правая рапира доходит до встречи с левой (уток проложен до половины за-
правки станка), станок останавливается, при этом идет регистрация натяжения при 
постоянной деформации; 

- уток прокладывается на всю ширину заправки станка. 
Эксперименты проводились для разных пряж: одиночной хлопчатобумажной 

34 текса, крученой хлопчатобумажной 25х2 текса, льняной беленая 56 текса, оческовой 
суровой 108 текса. В результате проведенных экспериментов были получены кривые 
натяжения утка при прокладывании нити до половины заправки и на  всю ширину.  

Полученные кривые сравнивались с эталонными релаксационными кривыми, 
полученными для исследуемых пряж на релаксационном стенде. Анализ полученных 
экспериментальных данных показал, что при проведении эксперимента по предла-
гаемому методу на ткацком станке действительно протекает процесс релаксации утка. 

 
 

УДК 677.024 

НОВЫЙ МЕТОД ПРОЕКТИРОВАНИЯ ТКАНЕЙ  
ПО ПОВЕРХНОСТНОЙ ПЛОТНОСТИ ПО ФАЗЕ СТРОЕНИЯ ТКАНЕЙ 
Ю.В. Емельянова, С.Д. Николаев (Московский государственный университет дизайна 
и технологии) 

 

При проектировании тканей необходимо задаться входными и выходными па-
раметрами. Сегодня разработка алгоритма расчета значительно упрощается, если 
проектирование ткани проходит на ПЭВМ. Современная ЭВМ при использовании со-
временных программных средств сама определит порядок расчета и выдаст необхо-
димые данные. Среди современных программных средств целесообразно вычисления 
проводить в программной среде «Маткад». Среди простых программных средств не 
стоит забывать и программу «Эврика», которая очень проста в использовании. 

Строение ткани во многом определяет ее свойства. Это не требует доказа-
тельств, хотя многочисленные исследования это всегда подтверждают. В качестве 
входных параметров в наших исследованиях взяты:  толщина ткани; отношение высот 
волн изгиба основы и утка или порядок фазы строения однослойной ткани ПФС; по-
верхностная плотность ткани. 

При проектировании ткани согласно геометрическому методу проектирования 
тканей следует использовать основополагающие уравнения проф. Н.Г. Новикова. При 
разработке нашего метода учтено влияние технологических параметров и свойств ис-
пользуемых нитей на параметры строения тканей. 

В качестве выходных параметров будут следующие параметры: плотности тка-
ни по основе и по утку; линейные плотности основных и уточных нитей; уработки ос-
новных и уточных нитей в ткани. 

В работе спроектированы ткани из различного вида сырья (хлопчатобумажные, 
шерстяные, углеродные, арамидные, стеклянные ткани) 

Проведен сравнительный анализ параметров структуры и свойств спроектиро-
ванных и выработанных образцов ткани, который дал корректные результаты. 
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УДК 677.074.45 

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
МНОГОСЛОЙНЫХ ТКАНЕЙ ИЗОТРОПНОЙ СТРУКТУРЫ 
А.Ю. Тимко, С.Д. Николаев (Московский государственный университет дизайна и 
технологии) 
 

Ткани из кварцевых нитей обладают рядом преимуществ: высокая теплостой-
кость (температура плавления кварца составляет 17100С), высокая прочность (в «не-
тронутом» состоянии – 6000МПа), высокая радиопрозрачность, ткани не усаживаются 
при повышенных температурах. Температура кратковременной эксплуатации  квар-
цевых нитей составляет 22000С. Кварцевые нити характеризуются так же высокой хи-
мической устойчивостью к воде и кислотам, за исключением плавиковой (HF) и фос-
форной (H3PO4). Все эти свойства эффективно проявляются в композитных материа-
лах, полученных на основе многослойных тканей. 

В настоящее время для получения технических тканей специального назначе-
ния наиболее распространенными являются многослойные ткани, в которых соедине-
ние слоев осуществляется нитями основы при переходе их в последующий слой и об-
ратно. Значительный изгиб нитей основы не позволяет реализовать прочность нити в 
композитном материале, полученном на основе традиционных многослойных тканей. 

Для повышения прочностных характеристик многослойных тканей и, в особен-
ности в пластиках, необходимо предложить структуру многослойной ткани, которая 
характеризуется прямолинейным расположением не только нитей утка, но и основы. 
При этом третья система нитей выполняет функцию соединения слоев с переходом 
через всю толщину ткани в каждом раппорте переплетения. 

Были проведены исследования кварцевых нитей различной линейной плотно-
сти 68+3,2 

-11,2 текс (КС11-17х2х2), 816+38,4 
-134,4 текс (КС11-17х2х2х3х4), 1224+57,6 

-201,6 текс 
(КС11-17х2х2х3х6), определены диаметры нитей, уточнена величина конечной крутки 
(60±9 кр./м). С целью определения возможности изготовления многослойной ткани 
изотропной структуры (ИТМ) из нитей значительной толщины были наработаны 
опытные образцы с количеством слоев от 11 до 17. 

При наработке образцов было отмечено, что при количестве слоев от 14 до 17 
наблюдается повышенная обрывность перевязывающей основы. Это объясняется вы-
соким заполнением ткани волокнистым материалом и тем, что нити перевязывающей 
основы более нагружены и, судя по геометрической модели ткани типа ИТМ, подвер-
гаются большему истиранию. С уменьшением слоев повышается технологичность 
ткани, обрывность снижается. 

 
 

УДК 677.016.253 

АНАЛИЗ МАТЕРИАЛОВ КАК ОБЪЕКТОВ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
Т.А. Новикова, И.В. Фокина, А.Б. Хоркина, М.К. Кошелева (Московский государствен-
ный университет дизайна и технологии) 

 

Тема работы связана с исследованиями наиболее энерго- и ресурсоемких массо-
обменных технологических процессов отделочного производства текстильных пред-
приятий и совершенствованием производственной и экологической безопасности в 
данном производстве за счет повышения эффективности этих процессов. 

Такие процессы как промывка тканей от различных технологических загрязне-
ний, пропитка и сушка не только требуют больших затрат энергии и чистой промыв-
ной воды, но и высоких расходов химических реагентов, которые оказывают негатив-
ное воздействие в рабочей зоне и на окружающую среду через сточные воды и выбро-
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сы в атмосферу. Повышение эффективности недостаточно изученных процессов про-
мывки тканей разного волокнистого состава после различных технологических опера-
ций, в частности, после крашения и печати предполагает интенсификацию процессов, 
снижение их ресурсоемкости, за счет уменьшения концентрации химических реаген-
тов, что приведет к снижению негативного воздействия на окружающую среду и в ра-
бочей зоне. Решение этой задачи невозможно без изучения свойств ткани как объекта 
технологической обработки. 

В работе проводился системный анализ свойств текстильных материалов как 
объектов технологической обработки, определение вида задачи массообмена с целью 
обоснования выбора интенсифицирующего воздействия, проводился сравнительный 
анализ производственной и экологической безопасности действующих и усовершен-
ствованных технологических режимов. Поскольку ассортимент материалов текстиль-
ной и легкой промышленности, подвергающихся технологической обработке велик, 
то необходимо рассматривать типовые методы интенсификации и ресурсосбережения 
применительно к большим группам материалов, в частности, тканей и трикотажных 
полотен, сходных по комплексу свойств, определяющих процесс. Известно, что к та-
ким свойствам материалов относятся сорбционно-структурные характеристики – это 
изотермы сорбции-десорбции паров воды или инертных газов и рассчитанные на их 
основе радиусы пор, интегральные и дифференциальные кривые распределения объ-
емов пор по радиусам.  

Таким образом, продолжены комплексные исследования свойств текстильных 
материалов как объектов технологической обработки, необходимых при выборе ре-
сурсосберегающих, безопасных и экономичных технологических процессов отделоч-
ного производства текстильной промышленности. 

 
 

УДК 677.024 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ  
СУРОВЫХ И ГОТОВЫХ ХЛОПЧАТОБУМАЖНЫХ ТКАНЕЙ 
Р.Е. Мастраков, С.Д. Николаев (Московский государственный университет дизайна и 
технологии) 

 

Хлопчатобумажные ткани всегда занимали в нашей стране доминирующее по-
ложение. Сегодня, к сожалению, ассортимент хлопчатобумажных тканей уменьшился. 
Предприятиям сложно конкурировать с импортом. И предприятия зачастую выпус-
кают в основном хлопчатобумажные ткани для постельного белья и марлю. 

Несмотря на богатый опыт текстильных предприятий, практически не изучен 
вопрос изменения структуры ткани в зоне формировании ее на станке, в суровом и 
готовом виде. До сих пор эти изменения в структуре тканей происходят произвольно. 
Структурой ткани в процессе отделки никто не управляет. 

Часто неправильно спроектированная ткань изменяет значительно свою струк-
туру в суровом и готовом виде, что ведет к значительному ухудшению физико-
механических свойств вырабатываемых тканей. В конечном итоге свойства и структу-
ра тканей определяют ее качество. 

В связи с этим тема диссертационной работы представляется актуальной. 
В работе предлагаются рациональные структуры тканей, в которых взаимное 

расположение основных и уточных нитей друг относительно друга изменяется незна-
чительно. 

Объектами исследования  являются суровые и готовые ткани, выпускаемые на 
текстильных предприятиях Ивановского региона. 

В работе предложены методы: построения геометрических моделей строения 
тканей на основе современных информационных технологий; расчета заправочных 
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параметров ткацкого станка, обеспечивающих рациональное строение тканей; расчета 
параметров структуры тканей с учетом технологических параметров их изготовления 
на современном технологическом оборудовании и свойств используемых нитей осно-
вы и утка. 

В результате работы предложены: рациональные структуры тканей различного 
переплетения, обеспечивающих в процессе их эксплуатации постоянство структуры; 
программное обеспечение для проектирования тканей рациональных структур. 

Полученные результаты способствуют расширению ассортимента хлопчатобу-
мажных тканей. 

 
 

УДК 677.027.622:533.9 

РАЗРАБОТКА ОПТИМАЛЬНОЙ ТЕХНОЛОГИИ КОЛОРИРОВАНИЕ ТКАНЕЙ  
ИЗ СМЕСИ ВОЛОКОН КУБОЗОЛЯМИ ПО УФ-СПОСОБУ 
О.Н. Сбродова, Н.П. Пузикова (Московский государственный университет дизайна и 
технологии) 

 

Хлопок является ведущей отраслью в легкой промышленности. Хлопчатобу-
мажные ткани характеризуются хорошей износоустойчивостью, значительной проч-
ностью, достаточной устойчивостью к многократным растяжениям и изгибам, хоро-
шей гигроскопичностью, красивым внешним видом. Изделия из хлопчатобумажных 
тканей быстро намокают и высыхают, хорошо стираются и гладятся при высоких тем-
пературах. Лен является одним из самых престижных, элитных и поэтому всегда мод-
ных во всем мире материалов в силу своей санитарно-гигиенической комфортности и 
непревзойденной красоты. 

В данной работе были использованы кубозоли: кубозоль серый С, кубозоль си-
ний О, кубозоль розовый и кубозоль красно-коричневый, а также ткани: смесовая 
(хлопок/лен) арт. 05С-38 (53% льна и 47% хлопка) и полиэфирно-вискозная ткань (65% 
полиэфирного волокна и 35% вискозного). Некоторые из этих кубозолей проявляются 
под УФ, а некоторые могут проявиться под лампой дневного света. УФ-излучение – 
это спектр электромагнитных колебаний с длиной волны 200…400 нм. По биологиче-
скому эффекту выделяют три области: 400–315 нм – длинноволновая (характеризуется 
общеоздоровительным действием); 315–280 нм – средневолновая (обладает выражен-
ным загарным и антирахитическим действием); 280–200 нм – коротковолновая (актив-
но действует на тканевые белки и липиды, обладая выраженным бактерицидным дей-
ствием). 

Также данная работа зависит от параметров: концентрации от 5 до 25 г/л, вре-
мени от 1 до 5 минут. 

Существуют способы крашения кубозолями: нитритный (недостаток – выделя-
ется оксид азота); хроматический (недостаток – появляется «тупая» окраска цветов); 
УФ-способ (преимущество – можно использовать трафареты, можно получить весь 
спектр окраски). 

 
 
УДК 677  
ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ АКТИВНЫЕ КРАСИТЕЛИ В КРАШЕНИИ  
ХЛОПЧАТОБУМАЖНЫХ ТКАНЕЙ 
В.А. Крысанова, В.А. Руссков, И.И. Меньшова (Московский государственный универ-
ситет дизайна и технологии) 

 

Активные красители имеют большой ассортимент, обладающий высокой ярко-
стью и прочностью в крашении текстильных материалов. В настоящее время созданы 
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новые полифункциональные активные красители для крашения хлопчатобумажных 
тканей методом выбирания, которые отличаются высокой красящей способностью.  
Наличие двух и более активных групп в молекулах этих красителей обеспечивает вы-
сокую реакционную способность их по отношению к целлюлозе, с одной стороны, и 
большую устойчивость красителей к гидролизу -  с другой стороны. 

Объектом исследования является триада активных полифункциональных кра-
сителей: Jakofix Yellow ME4GL, Jakofix Bril. Red HE3B, Jakofix Blue HER.  

В работе были исследованы две технологии крашения данными красителями с 
различными щелочными агентами и температурным режимом крашения. Крашение 
осуществлялось с концентрацией красителя в красильной ванне от 0,1% до 5% от мас-
сы волокна.  

Анализ технологических условий крашения красителями Jakofix показал, что 
введение в состав красильной ванны едкого натра в качестве щелочного агента повы-
шает выбираемость полифункциональных красителей на 6–8%. 

Не каждая триада реальных красителей может обеспечить получение желаемо-
го цвета. Необходимо провести оценку колористических возможностей различных 
триад, подобранных с учетом совместимости красителей при использовании их в сме-
сях перед тем, как приступить к определению количеств красителей. 

В работе была проведена оценка совместимости полифункциональных краси-
телей методом определения аддитивности их светопоглощения. В данном методе на 
основе полученных спектров отражения окрашенных исследуемыми красителями об-
разцов и соответствующих расчетных спектров этих красителей была доказана  их со-
вместимость.  

Для определения воспроизведения многообразия цветов исследуемой триады 
красителей был найден их цветовой охват с использованием цветового графика систе-
мы CIE XYZ. Полученный график цветового охвата в системе CIE XYZ показал хоро-
шие колористические возможности данной триады. 

 
 

УДК 677.027.5 
РАЗРАБОТКА ОПТИМАЛЬНЫХ СОСТАВОВ ПЕЧАТНЫХ КРАСОК  
ДЛЯ РЕЗЕРВНОЙ ПЕЧАТИ ПО ЛЬНОСОДЕРЖАЩИМ ТКАНЯМ 
А.А. Грязева, М.А. Наумова, Н.П. Пузикова (Московский государственный универси-
тет дизайна и технологии) 

 
Лен является одним из самых престижных, элитных и поэтому всегда модных во 

всем мире материалов в силу своей санитарно-гигиенической комфортности и непре-
взойденной красоты. 

Для колорирования льняных тканей в данной работе использовался метод ре-
зервной печати. Резервирование окраски можно осуществлять различными способами: 
механическим или химическим. В механическом резервировании были использованы 
для печати резервного рисунка  пигментная композиция TexlacWhiteM.SF и пигмент-
ные красители с использованием печатной композиции фирмы Basf. Фон окрашивали 
прямыми (для исследования выбрано 5 марок) и активными монохлортриазиновыми 
красителями фирмы Ciba (для исследования выбрано 7 марок). Также фон наносили 
методом печати, в котором были использованы активные красители с индексом «Т» и 
без индекса. С напечатанных образцов были сняты спектральные и цветовые характе-
ристики на колориметрической системе «DATA COLOR» и установлено, что предпоч-
тительней использовать нанесение фона методом окрашивания, т.к. при использова-
нии метода печати белый резерв приобретает оттенок фона. 

Узорчатые расцветки на льняной ткани были получены методом химического 
резервирования с использованием активного монохлортриазинового красителя в мес-
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тах нанесения рисунка резервной краской, содержащей восстановитель и напечатан-
ных активными винилсульфоновыми по фону. Были приготовлены различные печат-
ные краски, которые отличались концентрациями химических реагентов. В качестве 
восстановителя в резервной краске использовались сульфит натрия и глюкоза. Глюко-
за обладает восстановительными свойствами и выгодна с экономической и экологиче-
ской точки зрения. Для выявления эффективности резервирующих составов была оп-
ределена степень фиксации в местах рисунка и фона. Установлено, что значения сте-
пени фиксации красителя образцов с сульфитом натрия выше (90–96 %), чем у образ-
цов с глюкозой (72–76 %). Следовательно, лучше использовать сульфит натрия в каче-
стве восстановителя. 

В качестве щелочных реагентов использовались карбонат и гидрокарбонат на-
трия. Определено, что оба эти реагента обеспечивают приблизительно одинаковую 
степень фиксации красителей, поэтому можно использовать тот, который выгоден с 
экономической точки зрения. Был использован также безщелочной способ резервиро-
вания. Степень фиксации красителя образцов при печатании таким методом была 
достаточно низкой. Поэтому мы рекомендуем использовать щелочной агент в печат-
ных красках «активные под активные». 

 
 
УДК 677.027.423 + 677.027.622.1 
ВЛИЯНИЕ СТЕПЕНИ ДЕНТАТНОСТИ КОМПЛЕКСООБРАЗУЮЩИХ СОЕДИНЕНИЙ 
НА ПАРАМЕТРЫ КРАШЕНИЯ И МАЛОСМИНАЕМОЙ ОТДЕЛКИ 
ЦЕЛЛЮЛОЗОСОДЕРЖАЩИХ СОЕДИНЕНИЙ 
А.Е. Третьякова, У.В. Ситникова, В.В. Сафонов (Московский государственный универ-
ситет дизайна и технологии) 

 
Основным направлением в заключительной отделке целлюлозосодержащих ма-

териалов (хлопок, лен и др.) является малосминаемая отделка. Это связано с тем, что 
материалы из целлюлозных волокон плохо держат заданную форму и быстро мнутся. 

Часто в текстильной и легкой промышленности используются смесовые ткани, 
содержащие полиэфирное волокно, которое придает текстильному изделию формо-
устойчивость, но отрицательно сказывается на гигиенических свойствах, которыми 
ценны все целлюлозные волокна. 

Традиционно льну придают малосминаемые свойства препаратами на основе 
термореактивных смол, так называемые N-метилольные предконденсаты, которые 
способствуют выделению формальдегида в сточные воды. Кроме того, могут приме-
нять кремнийорганические латексы, но они являются дорогостоящим материалом. 

В литературе известно, что в качестве альтернативы малосминающих регентов 
N-метилольных препаратов можно использовать полидентатные комплексообразую-
щие С-, P-, N-соединения, которые имеют преимущество в дешевизне, доступности, 
экологичной безопасности. Выдвинуто обоснованное предположение, что данные 
препараты этерифицируют целлюлозу, т.е. выступают в качестве «сшивающих» мос-
тиков между макромолекулами целлюлозы и приближают внутреннюю линейную 
структуру к сетчатой пространственной трехмерной, упругой и устойчивой к сми-
нающей нагрузке извне. Это позволяет совместить два процесса – крашение и заклю-
чительная малосминаемая отделка, что снижает затраты на расход химических мате-
риалов, трудозатрат, энергии и воды. 

Модификация целлюлозосодержащих текстильных материалов позволяет обес-
печить различные параметры на достаточно высоком уровне: степень накрашиваемо-
сти, устойчивость к смятию, эластичный гриф, механическая прочность волокна и 
прочность получаемой окраски к внешним условиям эксплуатации. 
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Проведен системный анализ, обосновывающий механизм действия полиден-
татных комплексообразующих соединений на процессы крашения целлюлозных во-
локон рядом азокрасителей (моно-, дис- и триазокрасителями) и получения ряда ха-
рактеристик, показывающих преимущество внедряемой технологии. На основании 
проведенных исследований разрабатываются оптимальные рецептурные условия со-
вмещенного процесса. 

 
 

УДК 677.014 
ВЛИЯНИЕ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ПЛАЗМЫ  
НА СОРБЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТРИКОТАЖНЫХ ПОЛОТЕН  
Г.Н. Мухаметшина, А.А. Азанова (Казанский национальный исследовательский тех-
нологический университет) 

 
В отделочных процессах текстильного производства основным эффектом, от-

ветственным за качество проведения жидкофазных процессов, является гидрофилиза-
ция полотна, т.к. именно смачивание определяет эффективность его пропитки рабо-
чими составами. Для решения проблем, связанных с повышением смачиваемости су-
ровых трикотажных полотен, традиционно применяют предварительное отваривание, 
что требует использования большого количества  воды и химматериалов. Альтернати-
вой традиционному решению проблемы смачивания сурового полотна может стать 
низкотемпературная плазма, которая позволяет комплексно модифицировать свойст-
ва материалов и снизить или полностью исключить потребление экологически опас-
ных химикатов и красителей. Низкотемпературная плазма позволяет направленно из-
менять характеристики тонкого приповерхностного слоя материала, не меняя его ос-
новные химические свойства. Целью работы являлось исследование сорбционных ха-
рактеристик трикотажных полотен после их обработки низкотемпературной плазмой. 

Результаты экспериментальных исследований показали, что плазменная обра-
ботка придает суровому хлопчатобумажному трикотажному полотну способность 
мгновенно смачиваться водой и увеличивает его водопоглощение на 50–70%. Учиты-
вая, что наибольшие значения сорбционных свойств текстильного материала требу-
ются именно в непрерывных технологиях, когда время контакта материала с рабочим 
раствором ограничено, проведено крашение трикотажного полотна непрерывным 
способом. При этом варьировали концентрацию красителя в рабочей ванне и время 
пропитки. Полученные образцы сравнивали с образцами, окрашенными теми же кра-
сителями периодическим способом по типовой технологии. Результаты испытаний 
показали, что опытные образцы по показателям окраски (цветовым характеристикам и 
устойчивости окраски) не уступают образцам, окрашенным периодическим способом.  

Таким образом, низкотемпературная  плазма, являясь эффективным инстру-
ментом модификации сорбционных свойств текстильных материалов, открывает пер-
спективу применения непрерывных процессов в трикотажном отделочном производ-
стве, как более эффективных. 

 
 

УДК 677.076.4 
ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЙ ВОЛОКНИСТЫЙ НЕТКАНЫЙ СОРБЕНТ 
И. Рассолов, В.М. Горчакова (Московский государственный университет дизайна и 
технологии, Текстильный институт им. А.Н. Косыгина) 
 

Новое поколение средств защиты окружающей средства основе нетканых сор-
бентов отличается многофункциональностью (сорбция, фильтрация, защита) и обла-
дает комплексом необходимых потребительских свойств.  
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Работа посвящена разработке структуры и технологии нетканого материала – 
сорбента многократного использования, превосходящего существующие аналоги по 
нефтеемкости и работоспособности, предназначенного для ликвидации разливов 
нефти с поверхности воды и суши. 

Материал включает два наружных волокнистых слоя из полипропиленовых во-
локон  линейной плотностью 0,40 текс и промежуточный волокнистый слой линейной 
плотностью 0,15 текс. 

Было изучено влияние условий иглопрокалывания, формы капилляров на 
сорбционную способность нетканого материала. Наилучшими свойствами обладает 
материал с конусообразными капиллярами. 

Были синтезированы ряд кремний органических соединений для модификации 
поверхности волокон. 

Обработка волокна проводилась кремнийорганическим модификатором (по-
лиорганосилоксанами) в органическом растворителе при определенной температуре. 
В результате такой модификации на волокнах образуется полимерное покрытие, ко-
торое ковалентно закреплено на поверхности волокна по реакции поликонденсации 
при взаимодействии функциональных групп модификатора и полимера волокон. Од-
нако более простым и технологическим способом закрепления сорбционно-активных 
групп является метод молекулярной сборки. 

В результате был создан многослойный нетканый материал из полипропилено-
вых волокон, модифицированных новым препаратом из отечественного сьрья – оли-
го(3-аминопропил)(октил)этоксисилоксаном. 

Доказана эффективность использования разработанных НСМ. В результате 
проведенных исследований сорбция материала увеличилась в 2 раза, намокаемость с 
13 г/г была снижена до 0,01 г/г, время промокаемости материала было увеличено до 
24 часов. Срок службы НСМ увеличен, за счет регенерации методом отжима и повтор-
ного его использования. 

 
 

УДК 667.017 
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МНОГОКРАТНЫХ СТИРОК НА КОЭФФИЦИЕНТ 
ТАНГЕНЦИАЛЬНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ПОДКЛАДОЧНЫХ ТКАНЕЙ  
ДЛЯ СПЕЦОДЕЖДЫ 
З.И. Абилова, А.Х. Мингажева, С.А. Соколова, А.Ф. Давыдов (Московский государст-
венный университет дизайна и технологии) 

 
Подкладочная ткань используется в качестве внутреннего слоя при производст-

ве специальной одежды. В качестве объектов исследования использовались 4 ткани 
специального назначения, используемых как подкладочные при производстве одежды 
для работников нефтегазового комплекса. Ткани были выработаны саржевым пере-
плетением и имели огнестойкую пропитку. Их характеристика приведена в таблице 1. 

Таблица 1 
Наименование показателя Номер ткани 

1 2 3 4 
Толщина b, мм 0,48 0,60 0,30 0,33 
Поверхностная плотность М1,  г/м2 250 360 200 210 
Состав  тканей 87% огне-

стойкий 
хлопок 

13% нейлон 

87% огне-
стойкий 
хлопок 

13% нейлон 

100% 
хлопок 

100% 
хлопок 
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Образцы подвергались 50 стиркам бытовым порошком. После стирок проведено 
исследование коэффициента тангенциального сопротивления подкладочной ткани по 
хлопчатобумажной ткани сорочечного назначения по методу наклонной плоскости. В 
таблице 2 приведены результаты испытаний.  

Таблица 2 
Количество стирок Номер ткани 

1 2 3 4 
0 0,900 1,036 1,072 0,966 
1 1,000 1,072 1,150 1,036 

10 1,000 1,150 1,192 1,072 
25 1,036 1,192 1,235 1,072 
50 1,072 1,192 1,280 1,111 

 

Можно отметить, что с увеличением количества стирок коэффициент танген-
циального сопротивления увеличивается, т.к. у пряжи, из которой выработаны  под-
кладочные ткани, увеличивается ворсистость из-за механических воздействий при 
стирке. Наибольшую величину показателя имеет ткань № 3, а наименьшую – ткань 1.  

 
 

УДК 667.017 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РАЗРЫВНОЙ НАГРУЗКИ ГЕОТЕКСТИЛЬНЫХ НЕТКАНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ ПОСЛЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ КИСЛОТЫ HCL 
А.В. Курденкова, А.В. Демкина, Ю.С. Шустов, И.Ю. Булбан (Московский государст-
венный университет дизайна и технологии) 
 

Для получения модели, позволяющей прогнозировать разрывную нагрузку гео-
текстильных нетканых материалов после воздействия кислоты HCL в зависимости от 
параметров строения. 

В качестве основных факторов, влияющих на разрывную нагрузку ткани, под-
вергавшейся многократным стиркам, выберем 

),,,,,,( висхHCL dMtvLcPfP ′= ,        

где HCLP  – разрывная нагрузка ткани, подвергавшейся воздействию кислоты HCL, Н; 

исхP  – разрывная нагрузка ткани, не подвергавшейся воздействиям, Н; c  – концен-

трация кислоты HCL, г/л; L  – зажимная длина, мм, L = 100 мм; v – скорость движения 

верхнего зажима, м/с, v = 200 м/с, t – время воздействия, ч; M ′  – поверхностная плот-
ность ткани, г/м2; dв – диаметр волокна, мкм.  

Характеристика образцов приведена в таблице. 
Таблица 

С помощью теории подобия и анализа размерностей вышеуказанную зависи-
мость можно представить в виде комплекса безразмерных показателей: 

Наименование  
показателей 

Образцы 
Иглопробивные Термоскрепленные 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Толщина ткани b, мм 1,40 1,42 1,51 1,33 1,53 1,46 0,48 0,74 
1,1
2 

1,48 

Поверхностная плот-
ность , г/м2 

200 200 200 240 250 280 80 140 190 210 

Общая пористость Rм., % 89 89,2 89,8 88,5 89,9 89,5 12,8 14,6 13 10,9 
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где η  – безразмерный показатель, характеризующий изменение разрывной нагрузки 

тканей после воздействия кислотой HCL. 
Таким образом, итоговая формула для расчета разрывной нагрузки тканей, 

подвергавшихся воздействию кислоты HCL, примет вид: 

0003,01246,0
987,0009,0114,0

−
′

′⋅



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
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cd
M

cd

L

tv
PP

в

в
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Вышеприведенная формула справедлива для 0≤
L

tv
≤36 и 0,463≤

M

cdв
′

≤0,02. От-

клонение фактических значений от расчетных не превышает 6,35%. 
 
 

УДК 667.017 
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ ИСПЫТАНИЙ  
НА РАЗРЫВНУЮ НАГРУЗКУ НЕТКАНЫХ ГЕОТЕКСТИЛЬНЫХ ПОЛОТЕН 
А.В. Демкина, А.В. Курденкова, Ю.С. Шустов, И.Ю. Булбан (Московский государст-
венный университет дизайна и технологии) 

 
При выборе нетканых материалов геотекстильного назначения, прежде всего, 

необходимо установить, каким воздействиям материал будет подвергаться в условиях 
эксплуатации и какими свойствами он должен обладать, чтобы удовлетворять предъ-
явленным к нему требованиям, поэтому материал должен обладать определенными 
геометрическими, механическими, физическими и эксплуатационными свойствами. В 
работе проведено исследование 10 образцов нетканых геотекстильных полотен.  

Характеристика образцов приведена в таблице 1. 
Таблица 1 

 
В работе проводилось исследование разрывной нагрузки  при разных скоростях, 

100 и 500 мм/мин на испытательной системе Инстрон серии 4411. Результаты приве-
дены в таблице 2. 

Из результатов видно, что усилие на разрыв больше при скорости 500 мм/мин, 
чем при скорости 100 мм/мин. С увеличением скорости полотно быстро реагирует на 
какие- либо изменения, они не вытягиваются, а рвутся там, где было тонкое полотно. 
Изменения прочности происходят по логарифмическому закону. 

 

Наименование  
показателя 

Образцы 
Иглопробивные Термоскрепленные 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Толщина ткани b, мм 1,40 1,42 1,51 1,33 1,53 1,46 0,48 0,74 
1,1
2 

1,48 

Поверхностная плот-
ность , г/м2 

200 200 200 240 250 280 80 140 190 210 

Общая пористость Rм., % 89 89,2 89,8 88,5 89,9 89,5 12,8 14,6 13 10,9 
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Таблица 2 

Номер образца 
Скорость растяжения, мм/мин 

100  300 500 

1 399 486 613 
2 436 503 586 
3 415 503 569 
4 414 489 554 

5 462 556 612 

6 553 654 856 

7 98 118 145 
8 234 286 342 
9 299 333 372 

10 358 386 349 
 

 
УДК 667.017 
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ МНОГОКРАТНЫХ СТИРОК  
НА ВОЗДУХОПРОНИЦАЕМОСТЬ ПОДКЛАДОЧНЫХ ТКАНЕЙ  
ДЛЯ СПЕЦОДЕЖДЫ РАБОТНИКОВ НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА 
А.Х. Мингажева, З.И. Абилова, С.А. Соколова, А.Ф. Давыдов (Московский государст-
венный университет дизайна и технологии) 
 

Для подкладочных тканей наиболее важными показателями являются те, кото-
рые характеризуют комфортность изделий в процессе эксплуатации. Одним из таких 
показателей качества является воздухопроницаемость. В качестве объектов исследова-
ния использовались 4 подкладочные ткани, используемые при пошиве одежды для ра-
ботников нефтегазового комплекса. Ткани были выработаны саржевым переплетени-
ем и имели огнестойкую пропитку. Их характеристика приведена в таблице 1. 

Таблица 1 
Наименование показателя Номер ткани 

1 2 3 4 
Толщина, b, мм 0,48 0,60 0,30 0,33 
Поверхностная плотность М1, г/м2 250 360 200 210 
Общая пористость, RM ,% 60 44 65 52 
Состав  тканей 87% огнестой-

кий хлопок 
13% нейлон 

87% огнестой-
кий хлопок  
13% нейлон 

100% 
хлопок 

100% 
хлопок 

  
Образцы подвергались 50 стиркам бытовым порошком. После стирок проведено 

исследование воздухопроницаемости подкладочных тканей на приборе ВПТМ-2. В 
таблице 2 приведены результаты испытаний.  

Таблица 2 
Количество стирок Номер ткани 

1 2 3 4 
0 54,4 41,4 153 55,8 
1 49,8 34,0 145 51,2 

10 46,8 30,2 143 45,2 
25 44,0 21,6 135 42,5 
50 36,6 21,6 135 34,0 
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Можно отметить, что с увеличением количества стирок воздухопроницаемость 
уменьшается по экспоненциальному закону, т.к. у пряжи, и з которой выработаны  
подкладочные ткани, увеличивается ворсистость из-за механических воздействий при 
стирке, а также под действием температуры и влаги она набухает. Наибольшую вели-
чину показателя имеет ткань № 3, выработанная с наименьшей поверхностной плот-
ностью и наибольшей пористостью, а наименьшую – ткань 2, имеющая наибольшую 
поверхностную плотность и наименьшую пористость.  

 
 

УДК 677. 021.163 
РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ПОДГОТОВИТЕЛЬНОГО ЭТАПА  
ПЕРЕРАБОТКИ ТЕКСТИЛЬНЫХ ОТХОДОВ 
С.П. Швидкый, Г.А. Пряхина (Ивановский государственный политехнический уни-
верситет) 

 
Области применения регенерированных волокон зависит от наличия и вида 

подготовительной обработки, позволяющей повысить качество получаемого сырья. 
Одним из путей повышения качества регенерированного волокна является примене-
ние таких технологий, которые позволяют осуществить «щадящий» режим работы 
оборудования, при котором регенерированное волокно сохраняет свои первоначаль-
ные размеры. 

Уровень эффективности регенерации волокнистых отходов также зависит от 
природы волокон и интенсивности подготовительного этапа. Поэтому при проекти-
ровании технологического оборудования учитывать геометрические размеры рабочих 
органов и их скоростные режимы работы. При взаимодействии рабочих органов с 
фрагментами лоскута необходимо также учитывать, что структура лоскута представ-
ляет собой переплетение нитей.     

В разработанном устройстве рабочий орган, осуществляющий подготовитель-
ный этап регенерации представляет собой пластину. Для расчета необходимо опреде-
ление сил натяжения  нитей в лоскуте, поскольку натяжение нити по основе выше, 
чем натяжение по утку, то сила взаимодействия рабочей поверхности должна быть 
равной или превосходить силу натяжения нитей в лоскуте.  

Так как в процессе ткачества нити основы и утка подвергаются многократным 
нагрузкам, то происходит изменение значения линейной плотности нити и за счет 
деформации нити принимают форму эллипса.  

Учитывая данные закономерности, получена математическая модель, позво-
ляющая оптимизировать подготовительный этап регенерации в зависимости от по-
верхностной плотности перерабатываемого материала и геометрических размеров ра-
бочего органа разработанного устройства. 

 
 

УДК 677. 021.163 
ЗНАЧЕНИЕ СИЛОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ РАБОЧЕЙ ПОВЕРХНОСТИ  
НА ПЕРЕРАБАТЫВАЕМЫЙ МАТЕРИАЛ 
С.П. Швидкый (Ивановский государственный политехнический университет) 
 

В большинстве типов применяемого в настоящее время технологического обо-
рудования участвующего в процессе переработки отходов образующихся в текстиль-
ной отрасли используется жесткое силовое воздействие со стороны рабочих поверхно-
стей на волокнистый материал. Которое обуславливает образование массовых повреж-
дений, в том числе и разрыва перерабатываемых волокон имеющих большую длину и 
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извитость. В конечном итоге полученное сырье представляет собой сырье низкого ка-
чества и может быть применимо только при производстве нетканых материалов.       

С целью повышения эффективности регенерации текстильных отходов необхо-
димо введение в технологический процесс подготовительного этапа, включающего в 
себя предварительное разрыхление материала, снижающее укорочение волокон в 
дальнейших стадиях переработки.    

Изучение механики взаимодействия  рабочей поверхности и фрагментов пере-
рабатываемого текстильного материала, и возможности получения математических 
моделей, позволяющих описать данный процесс, обеспечит повышение эффективно-
сти регенерации на всех стадиях. 

Имеется множество примеров теоретических исследований взаимодействия ра-
бочих поверхностей с фрагментами волокнистого материала. Одним из таких приме-
ров является работа Е.Д. Потапова, в которой приведено исследование воздействия 
лопастей вентилятора на клочки волокон внутри кожуха вентилятора. Применение 
данной теории затруднительно в процессе переработки лоскута ткани по причине то-
го, что фрагменты лоскута имеют закономерную периодическую структуру.  

Полученная математическая модель обладает универсальностью применения и 
возможностью обеспечения оптимального силового режима работы рабочих органов 
оборудования для регенерации текстильных отходов.  

 
 

УДК 677.026.444 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ НЕТКАНОГО ПОЛОТНА,  
СОДЕРЖАЩЕГО УГЛЕРОДНЫЙ НАПОЛНИТЕЛЬ 
Е.Н. Лавринец, И.Н. Ходакова (Московский государственный университет дизайна и 
технологии)  

 
Электропроводящие текстильные материалы востребованы во многих отраслях 

промышленности, поскольку дают широкий простор для инноваций в производстве 
антистатической одежды и электромагнитного экранирования, для снятия заряда или 
подавления радиополей, а также для производства гибких электронагревателей 
сложной геометрической формы. 

Электропроводность нетканого материала зависит от содержания в нем 
электропроводящих наполнителей (металлических и углеродных порошков и 
волокон). В данной работе исследовалось влияние линейной плотности волокон и 
параметров термоскрепления на содержание углеродного наполнителя в нетканом 
материале и на его электрические свойства. 

Холсты поверхностной плотности 200 г/м2 получали механическим способом с 
преимущественно продольной ориентацией волокон на чесальной машине «Орлов-
чанка». Нетканый материал получали двусторонним иглопрокалыванием на машине 
ИМ-041 при плотности прокалывания 100 прок./см2 и глубине прокалывания 9 мм, 
пропиткой дисперсией наполнителя с последующим термоскреплением при темпера-
туре 1600С и давлении 10 Н. Время термообработки – от 10 до 30 с.  

Установлено, что содержание наполнителя в нетканом материале колеблется от 
40 до 53% в зависимости  от структуры полотна, которая изменялась варьированием 
линейной плотности волокон и времени термообработки. Максимальное содержание 
наполнителя 53% наблюдалось после термообработки полотна в течение 30 сек. В дан-
ных условиях нетканый материал имеет вследствие усадки высокую поверхностную 
плотность 340 г/м2. Введение до 30% волокон 0,12 текс снижает пористость холста, за-
трудняя проникновение частиц наполнителя внутрь полотна. Анализируя получен-
ные зависимости, сделан вывод, что предпочтительнее использовать температуру тер-
мообработки 10 сек и линейную плотность волокна 0,8 текс.  
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Комплексный анализ уравнения регрессии и полученной поверхности отклика 
показал, что максимальная потеря наполнителя из готового полотна равная 7% дости-
гается при τтермообр = 30 с. В данных условиях получается полотно с наибольшим содер-
жанием наполнителя. Большой процент его потерь свидетельствует о высоком содер-
жании наполнителя не только внутри полотна, но и на поверхности материала. С це-
лью устранения высоких потерь наполнителя предложено в процессе термообработки 
дублировать полотно с подкладочным и покровным слоями волокнистого холста, не 
содержащего наполнитель. Минимальная потеря наполнителя наблюдается при ис-
пользовании волокон линейной плотности 0,33 текс и при τтермообр. = 10 с. 

Электрическое сопротивление исследуемых образцов зависит от структуры не-
тканого материала, содержания наполнителя и изменялось от 2·105 до 4·107 Ом ·м.  Оп-
ределено, что снижение электрического сопротивления нетканого полотна достигает-
ся не только с помощью наращивания количества углеродного порошка в нем, но и 
созданием оптимальной структуры полотна, в которой наполнитель, концентрируясь 
вдоль волокон, создает своеобразные цепи, по которым проходит ток. Оптимальными 
с точки зрения электропроводности являются следующие технологические парамет-
ры: τтермообр = 10 с, линейная плотность 30% волокон 0,82 текс. При таких параметрах 
разрабатываемый нетканый материал способен выступать в роли полупроводника. 

Вывод: Исходя из проведенных исследований установлено, что при температу-
ре термообработки τтермообр = 10 с и содержании в полотне 30% полиэфирных волокон с 
линейной плотностью 0,8 текс разрабатываемый нетканый материал для производства 
гибких электронагревателей обладает необходимыми эксплуатационными свойства-
ми. При потере наполнителя не более 3,5%, поверхностной плотности полотна  
320 г/м2 и содержании наполнителя 43% нетканый материал имеет электрическое со-
противление 2,4×105 .  

 
 

УДК 677.017 
РАЗРАБОТКА НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ В ЦЕЛЯХ СТАНДАРТИЗАЦИИ 
ТКАНЕЙ, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ ДЛЯ СПЕЦОДЕЖДЫ  
НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ЗАВОДОВ 
М.В. Чернышев, А.Ф. Давыдов, Г.М. Чернышева (Московский государственный уни-
верситет дизайна и технологии)  

 
Условия производства нефтеперерабатывающих заводов (НПЗ) связаны с нали-

чием повышенных рисков влияния внешних условий на жизнь и здоровье работников. 
Требования к специальным костюмам, в том числе и на нефтеперерабатывающих за-
водах, по безопасностям изложены в Техническом регламенте 019/2011 «Средства 
безопасности средств индивидуальной защиты». Однако, на наш взгляд, в регламенте 
имеются существенные недостатки, как в нормированных выбранных показателях, так 
и в номенклатуре. 

Был проведен детальный анализ рисков на НПЗ, который показал, что наи-
больший риск нанесения вреда здоровью приносят такие факторы как: взрывоопас-
ность, влияние открытого огня, влияние нефти и нефтепродуктов и др. 

Анализ этих факторов показал, что важнейшее значение приобретает специ-
альная одежда, как последний рубеж, защищающий человека от потенциальных рис-
ков. Поэтому целью работы явилась разработка проекта стандарта организации 
(НПЗ), который можно было принять за основу при внесении изменений в требования 
Технического регламента.  

Кроме показателей безопасности, в стандарт должны войти показатели гигие-
нических свойств, определяющие комфортность условий труда работников, эксплуа-
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тационные показатели, которые во многом связаны с показателями безопасности, а 
также изменения показателей безопасности в процессе эксплуатации. 

Была разработана номенклатура показателей, которые вошли в стандарт, и 
предложена методика изменения кинетики показателей безопасности и качества ими-
тирующие в лаборатории условия труда. Такие как влияние времени воздействия 
нефти и нефтепродуктов на изменение показателей и с помощью теории надежности 
определены реальные сроки службы защитных костюмов, а также даны рекомендации 
по изменению норм выдачи костюмов для работников различных специальностей. 

Эти рекомендации основаны на конкретном целевом назначении костюма и 
анализе условий труда на конкретном рабочем месте. 

В результате работы даны конкретные рекомендации по анализу и выбору тка-
ней для костюмов работников НПЗ с учетом их целевого назначения. 

 
 

УДК 677.017.44:687.03-037.11 
ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ИЗГИБА ЛЬНЯНЫХ ПЛАТЬЕВЫХ ТКАНЕЙ 
С ЦЕЛЬЮ РАЗРАБОТКИ РЕКОМЕНДАЦИЙ ПО ПОВЫШЕНИЮ  
ФОРМОУСТОЙЧИВОСТИ ШВЕЙНЫХ ИЗДЕЛИЙ  
Я.А. Матросова, Н.А. Смирнова, В.В. Замышляева (КГТУ)  

 
Правильный выбор материалов для изготовления швейного изделия гаранти-

рует выпуск продукции высокого качества. Формоустойчивость является одним из ос-
новных свойств тканей, определяющих качество швейных изделий. При эксплуатации 
детали одежды изгибаются, и от того, насколько быстро и в какой степени восстано-
вится форма деталей, зависит стабильность формы изделия в целом.  

С целью изучения влияния характеристик строения тканей на показатели фор-
моустойчивости проведены исследования льняных платьевых тканей различной по-
верхностной плотности и разных переплетений. 

Исследования формоустойчивости проведены по усовершенствованной мето-
дике, которая реализуется на автоматизированном устройстве УОЖУ. Основными по-
казателями для оценки являются коэффициент формоустойчивости – относительный 
показатель качества, и работа изгиба – абсолютный показатель. Коэффициент формо-
устойчивости оценивается отношением работы восстановления после изгиба к работе 
изгиба. Работа изгиба характеризует количество энергии, затрачиваемой на изгиб 
пробы, и является более объективной характеристикой, чем условная жесткость, т.к. 
при одинаковой жесткости материалов величины работы изгиба могут различаться. 
Кроме этих характеристик определялись условная жесткость, условная упругость, ра-
бота восстановления, разность работ. 

Исследовано влияние влаги и мокрых обработок на характеристики формо-
устойчивости, что позволило оценить поведение тканей в условиях изготовления из-
делий и при эксплуатации. 

Установлено влияние переплетения на характеристики формоустойчивости. 
Высоким коэффициентом формоустойчивости обладает саржа 2/2. Наименьшим ко-
эффициентом формоустойчивости обладают ткани с большей длиной перекрытия, 
например, ломаная саржа на базе саржи 3/3. 

На основе результатов исследований разработаны рекомендации по рацио-
нальному применению льняных тканей. Ткани с высоким коэффициентом формо-
устойчивости можно использовать для изделий разных силуэтов и покроя. Ткани с 
низким коэффициентом формоустойчивости рекомендуется использовать в изделиях 
прямого силуэта с большими прибавками на свободное облегание. 
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УДК 677.017.35:687.03-037.11 
ИССЛЕДОВАНИЕ СПОСОБНОСТИ ЛЬНЯНЫХ ТКАНЕЙ К СДВИГУ НИТЕЙ  
С ЦЕЛЬЮ РАЗРАБОТКИ РЕКОМЕНДАЦИЙ ПО ПРОЕКТИРОВАНИЮ ОДЕЖДЫ 
Н.П. Полякова, Н.А. Смирнова, В.В. Замышляева (КГТУ) 

 
Способность тканей к сдвигу оказывает существенное влияние на процессы 

проектирования и изготовления одежды, определяет формоустойчивость и размеро-
стабильность при эксплуатации. 

Анализ литературных источников показал отсутствие стандартных методов оп-
ределения способности текстильных материалов к сдвигу, поэтому в КГТУ разработа-
на методика для оценки способности тканей к сдвигу с использованием автоматизиро-
ванного устройства для определения формовочной способности тканей. 

Методика испытаний на сдвиг заключается в следующем: подготовленную про-
бу заправляют в верхний и нижний зажим устройства и задают перемещение верхне-
му зажиму в горизонтальной плоскости до появления диагональной складки.  

Способность материалов к сдвигу и восстановлению после разгрузки оценива-
ется коэффициентом формоустойчивости при сдвиге (Кфс), который равен отношению 
работы восстановления после сдвига к работе сдвига.  

По результатам проведенных исследований на льняных тканях костюмно-
платьевого ассортимента поверхностной плотностью 150–260 г/м2 разработаны реко-
мендации по изготовлению одежды из льняных тканей. 

Ткани с большой длиной перекрытий отличаются подвижностью структуры, 
низкой формоустойчивостью при сдвиге и поэтому получение качественных изделий 
из них возможно только конструктивным путем. 

Льняные ткани полотняного переплетения и переплетения саржа 2/2 отлича-
ются высокой формоустойчивостью при сдвиге и позволяют проектировать изделия 
разных силуэтных решений. 

 
 

УДК 677.017 
ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ТКАНЕЙ МЕДИЦИНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
Н.А. Виноградова, О.Г. Зиновкина, С.В. Плеханова (Московский государственный уни-
верситет дизайна и технологии) 

  
К изделиям медицинского назначения предъявляются следующие требования: 

эргономичность, гигиеничность, воздухопроницаемость, простота стерилизации, об-
работки и дезинфекции, бактерицидные свойства (защита от вирусов, грибков и бак-
терий). В такой одежде медицинский работник должен ощущать себя комфортно в 
течение рабочей смены.  

Цель работы – исследование физико-механических свойств тканей медицинско-
го назначения. В качестве объектов исследования были выбраны семь вариантов тка-
ней отечественного производства полотняного и саржевого переплетения разного 
сырьевого состава (100% хлопок; 50% хлопок, 50% полиэстер; 35% хлопок, 65% полиэс-
тер;  55% лен, 45% хлопок; 100% лен) с различными поверхностными плотностями. Вы-
бор данных объектов базировался на результатах анкетирования, проведенного среди 
работников поликлиник.  

В качестве определяющих были выбраны показатели качества, регламентиро-
ванные в нормативно-технической документации: ГОСТ 22298–2005 «Ткани хлопчато-
бумажные и смешанные бытовые. Общие технические условия», ГОСТ 15968–87 «Тка-
ни чистольняные, льняные и полульняные одежные. Общие технические условия», 
ГОСТ 11518 «Ткани сорочечные из химических нитей и смешанной пряжи. Общие 
технические условия». В номенклатуру показателей качества вошли: художественно-
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эстетические, усадка, гигроскопичность, стойкость к истиранию, воздухопроницае-
мость, пиллингуемость, несминаемость, разрывная нагрузка.  Все исследования были 
проведены по стандартным методикам. В работе был проведен сравнительный анализ 
полученных результатов. 

В процессе эксплуатации текстильные изделия подвергаются воздействию раз-
личных факторов внешней среды, в результате чего их свойства постепенно ухудша-
ются. Анализ теоретических источников выявил, что для тканей медицинского назна-
чения одним из основных факторов износа является истирание. В качестве критерия 
постепенного ухудшения свойств тканей  выбрано изменение воздухопроницаемости. 

 
 

УДК 677.027.524 
ПРИМЕНЕНИЕ НОВЫХ СИНТЕТИЧЕСКИХ СВЯЗУЮЩИХ  
В ПИГМЕНТНОЙ ПЕЧАТИ И УПРОЧНЕНИЕ ОКРАСОК  
ЗА СЧЕТ СОВОКУПНЫХ ПЛЕНОК С ИХ УЧАСТИЕМ 
Е.Э. Кузнецова, И.С. Бровкина, В.В. Сафонов (Московский государственный универси-
тет дизайна и технологии) 

 
В настоящее время на отечественных предприятиях для процесса пигментной 

печати по текстилю широко используются дорогостоящие импортные препараты. В 
основном это акриловые связующие и загустители. На сегодняшний день в отделоч-
ном производстве текстильных материалов постепенно все больше применение нахо-
дят  полиуретановые дисперсии на водной основе, что связано с двумя основными 
факторами: их безвредностью для окружающей среды и здоровья человека, а также 
возможностью варьирования свойств полимеров в широком диапазоне. Поэтому ста-
новится актуальным произвести замену связующих зарубежного производства на оте-
чественные продукты. 

Для адекватного обоснования выбора полимеров, пригодных для печати, необ-
ходимо провести сравнительный анализ ряда критериев, таких как: прозрачность, 
твердость пленок, упруго-эластические свойства, совместимость с другими компонен-
тами печатной краски, обеспечение необходимой устойчивости окрасок и колористи-
ческих результатов. 

Приготовлены композиции на основе полиуретанов (ПУ) отечественного про-
изводства (марки «Аквапол»), а также загустителя Lutexal HEF (акриловый полимер - 
наиболее распространенный вид загустителей, используемых на предприятиях). 

Основным  критерием для оценки связующих свойств явились показатели ус-
тойчивости к сухому, мокрому трению и стирке. Результаты печати пигментными 
композициями, включающими полиуретановые полимеры «Аквапол-12, 21, 23» пока-
зали неудовлетворительную устойчивость получаемых окрасок к мокрым обработкам 
(с достаточной прочностью к сухому и мокрому трению). Пигментные композиции с 
«Акваполами-11, 15», по своим показателям наиболее удовлетворяют требованиям, 
предъявляемым к связующим веществам.  

На следующем этапе исследования проводилась оценка повышения эффектив-
ности связующих свойств полиуретановых дисперсий за счет применения смесей их с 
дополнительными сшивающими агентами, такими как метазин (предконденсат тер-
мореактивных смол), поливинилацетатная дисперсия (ПВА) и импортный препарат 
Cassurit FF (бесформальдегидный сшивающий агент для улучшения эффективности 
полиуретана). Наилучшие результаты получены при использовании совокупных пле-
нок «Аквапол» в смеси с ПВА. При использовании ПВА в качестве дополнительного 
сшивающего агента оптимально соотношение 1 : 1, оно дает и прочные окраски, и 
мягкий гриф. Помимо модификации ПУ дисперсий остается задача удешевления ре-
цептур, поэтому использование данных компонентов еще и экономически выгодно.  
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УДК 687.03 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОВРЕМЕННЫХ ТЕРМОКЛЕЕВЫХ ПРОКЛАДОЧНЫХ  
МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ДУБЛИРОВАНИЯ КАМВОЛЬНЫХ ТКАНЕЙ  
С ЦЕЛЬЮ ПОВЫШЕНИЯ ФОРМОУСТОЙЧИВОСТИ 
Ю.С. Смирнова, Н.А. Смирнова, В.В. Замышляева (КГТУ) 

 
Сфера применения камвольных тканей в современном мире чрезвычайно об-

ширна, т.к. эти материалы обладают всеми необходимыми качествами для производ-
ства одежды различного назначения с высокими эстетическими свойствами. Поэтому 
научно обоснованное конфекционирование термоклеевых прокладочных материалов 
(ТКПМ) является важным с точки зрения повышения формоустойчивости швейных 
изделий. 

С целью рационального использования современных ТКПМ для дублирования 
камвольных тканей проведены исследования дублированных пакетов. Для оценки 
формоустойчивости дублированных пакетов использовался относительный показа-
тель – коэффициент формоустойчивости при изгибе, определяемый отношением ра-
боты восстановления после изгиба к работе изгиба. Исследования показали, что для 
фронтального дублирования деталей одежды из камвольных тканей рекомендуются 
ТКПМ на трикотажной основе поперечновязаного переплетения и на тканой основе, 
т.к. формоустойчивость дублированных пакетов с применением этих материалов име-
ет более высокие показатели (рис.).  

 

 
 

Рис. Коэффициенты формоустойчивости при изгибе пакетов одежды  
из камвольных тканей, дублированных ТКПМ на разных видах основы 

 

Стоимость ТКПМ на трикотажной поперечновязаной основе значительно ниже 
стоимости прокладочных материалов на тканой основе, и его использование с точки 
зрения снижения себестоимости изделий является наиболее предпочтительным. 

 
 

УДК 687:339.137 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  
ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ МИГРАЦИИ ПЕРОПУХОВОЙ СМЕСИ  
ЧЕРЕЗ НИТОЧНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 
Е.В. Дьяконова, М.В. Горбачева* (Ивановский государственный политехнический 
университет) 

 
Проблема миграции перопуховой смеси (ППС) через проколы ниточной строч-

ки в утепленных изделиях является актуальной для потребителей и производителей 
данных изделий. Ранее на кафедре ТШИ ТИ ИГПУ (г. Иваново) был разработан метод 
и прибор, реализующий оценку и исследование миграции ППС. Метод позволяет ис-

                                                 
* Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. О.В. Метелевой. 
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следовать влияние структурных характеристик материалов пакета швейного изделия 
и их свойств, параметров швов и режимов образования ниточных соединений, интен-
сивности эксплуатации одежды на снижение качества изделия, что способствует про-
гнозированию сохранения его качества на всех стадиях жизненного цикла. Но с какой 
бы точностью не была «настроена» технология образования стежка (рациональный 
подбор швейных игл – номера, заточки, покрытия; швейных ниток – линейная плот-
ность, состав, крутка, структурные характеристики; материал верха и качественный 
состав ППС (различное процентное соотношение пера и пуха в пакете) и др.), избе-
жать миграции невозможно, поэтому необходимо искать новые решения по предот-
вращению миграции в условиях эксплуатации готового изделия (сжатия, трепания, 
многоцикловых деформаций растяжения и изгиба, и т. д.). 

Целью дальнейших исследований являлись разработка технологии предотвра-
щения проницаемости ниточных соединений для ППС химическим методом и оценка 
качества получаемых комбинированных соединений. Существует множество техноло-
гических и технических решений, направленных на повышение непроницаемости 
швов: специальная обработка швейных ниток, подготовка герметизирующих компо-
зиций – обработка проколов строчки композицией, изготовление специальных мате-
риалов и их приклеивание, герметизация готовых швов детали, узла или изделия и др. 

Разработанная технология предусматривает образование непроницаемого для 
ППС ниточного соединения  за счет применения клеевого многослойного пленочного 
материала специального назначения, предназначенного для герметизации швов и 
строчек. Адгезионная способность без дополнительного активирования обеспечивает-
ся постоянной остаточной липкостью герметизирующего материала. Технология на-
несения пленочного материала не требует дополнительных воздействий, производит-
ся либо вручную, либо с помощью специального устройства. Проанализированы раз-
личные условия реализации технологии: различное расположение вспомогательного 
клеевого материала, вариативность конструкции швов с учетом применения в издели-
ях на ППС (стачной, настрочной, расстрочной, стегальные строчки). Использованы 
различные по структурным характеристикам материалы верха, при этом материалы 
чехла и наполнителя ППС и параметры их образования оставались постоянными.  

Исследования позволили осуществить выбор рациональной толщины вспомо-
гательного материала (армирующего и клеевого слоя), оценку кинетики блокирова-
ния проколов от иглы, а также оценку влияния условий физико-химических воздейст-
вий на состояние полученных соединений. 

 
 

УДК 687.01               
МИНИМАЛИЗМ В ДИЗАЙНЕ ОДЕЖДЫ.  
РАЗРАБОТКА АВТОРСКОЙ КОЛЛЕКЦИИ В СТИЛЕ МИНИМАЛИЗМ 
К. Норкина, Е.П. Горева (КГТУ) 
 

Минимализм – стиль, зародившийся в начале ХХ века, и получивший широкое 
развитие во второй его половине. Касательно одежды, для него характерны: лаконич-
ные формы, отсутствие декора, монохромность, графичность, ясность композиции, 
естественность материалов. 

Ценности в моде возникают не из назначения вещей или из их красоты, а из 
контекста: чем больше в модной вещи воплощается востребованная концепция, тем 
вещь лучше в глазах потребителей. (Пример с двумя белыми футболками, выпущен-
ными одним заводом. При разной подаче они продаются за 15 и 150 у.е. соответствен-
но. Характеристики самой футболки при этом не меняются.) 

За стилем закрепилась положительная оценка. Он означает не вынужденную 
скудность или нехватку, а авторское решение достигнуть концентрации эффекта ма-
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лыми средствами. Чем меньше в нашем распоряжении средств, тем точнее приходится 
с ними работать. Примером могут послужить фото капсульной коллекции Джона 
Бартлета 2011 года или в съемке для американского GQ зимы 2009-2010. Смыслы и кра-
соты возникают буквально из ничего. Базовый набор скромных приемов новых смы-
слов при этом не создает, однако, все выглядит очень лаконично. 

Минимализм – как конструктор, предлагает массу всевозможных решений в 
костюме. В разработке авторской коллекции в этом стиле за главный элемент была 
взяла геометрическая фигура – квадрат, в дальнейшем послужившая как основой про-
порции верхней части костюма, так и в разработке авторской фактуры. Фактура пред-
ставляет собой сетку из выстроченных квадратов на искусственной коже. За счет про-
слойки синтепона они выглядят объемно. 

Цельность в коллекции достигается за счет монохромных цветов – черного и бе-
лого – и их композиционного применения в элементах одежды. 

 
 

УДК 687.01               
АВТОРСКАЯ КОЛЛЕКЦИЯ ОДЕЖДЫ «НЕЗАМКНУТЫЙ КОНТУР» 
А. Булычёва, Е.П. Горева (КГТУ) 

                                                                                                                 
Творческим источником данной коллекции является конструктивизм и функ-

ционализм, которые характеризуются строгостью, геометризмом и лаконичностью 
форм. Конструктивизм провозгласил основой образа не художественную композицию, 
а композицию, построенную из геометрических конструктивных фигур, за счет кото-
рой при помощи сопоставления простых, лаконичных объемов создается гармонич-
ность ансамбля и его художественная выразительность.   

Для поиска силуэта и пропорций в костюме при проектировании эскизов был 
использован метод комбинаторного формообразования, используя в качестве мотивов 
простейшие геометрические формы. За основу были взяты круг, квадрат, треугольник, 
которые выстраивались в композиции и использовались в аппликациях.  У конструк-
тивистов эскиз является воплощением самого процесса творческого поиска, а не зари-
совкой готовой модели. Именно конструктивисты открыли новый взгляд на эскиз кос-
тюма — как концентрированное выражение пластической идеи, знак новой формы. 

Контуры геометрических фигур стали конструктивными и декоративными ли-
ниями. В направлении конструктивизм декоративное оформление костюма нераз-
рывно связано с конструкцией одежды, поэтому традиционный накладной декор был 
заменен геометрическими деталями: декоративную роль стали играть подчеркнутые 
конструктивные линии, швы, детали контрастного цвета.  На основе полученных по-
исковых эскизов были разработаны логические ряды авторской нарядной женской 
одежды. 

На втором этапе были созданы макеты будущих изделий. На основе базовой 
конструкции было сделано конструктивное моделирование (перенос вытачек, созда-
ние рельефов, кокеток),  затем внесены модельные особенности в соответствии с эски-
зами (конструктивные линии по границам геометрических фигур). Далее по методике 
моделирования японских дизайнеров путем  применения  методов плоского и объем-
ного кроя создавались пластичные формы. Особенностью японского кроя является не-
стандартное размоделирование конструктивных линий и получение новых объемных 
форм из ткани при минимальном членении изделия. 

Для выполнения были выбраны материалы, способные обеспечить формо-
устойчивость и сочетающиеся между собой. Основная ткань верхней одежды – п/ш 
тонкосуконная пестротканая, для декоративных вставок использовалась искусственная 
кожа. Изделия  легкого ассортимента изготовлены из жаккардовой ткани. Нарядность 
коллекции достигнута за счет сочетания материалов, силуэтных форм, а так же аксес-
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суаров в виде кожаных длинных перчаток, обуви и украшений в геометрической сти-
листике, дополняющие образ. 

 
 

УДК 745 
РАЗРАБОТКА МОДЕЛЕЙ ШКОЛЬНОЙ ФОРМЫ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА  
НАРОДНОГО КОСТЮМА КОСТРОМСКОЙ ГУБЕРНИИ   
И.А. Суслов, О.И. Денисова, М.Л. Погорелова (КГТУ) 

 
Кострома исторически славилась текстильным промыслом, в частности льно-

ткачеством. Одежда и домашний текстиль из льна – это отличительная черта региона, 
одна из составляющих его  социокультурной среды. В частности, возврат к использо-
ванию экологичных материалов является активным средством создания безопасной и 
комфортной среды  подрастающего поколения. Внешний облик человека исторически 

является наиболее ярким отображением культурных тра-
диций и нравов. Поэтому народный костюм  всегда яв-
лялся источником идей для современного дизайна одеж-
ды. Традиционный костюмный ансамбль жительницы 
Костромской губернии состоял из рубахи и сарафана с 
выкройной спинкой и дополнялся головным убором 
(кокошником и платком). Наиболее распространенной 
верхней одеждой являлся шугай. Как показал анализ схем 
кроя женской одежды, основными элементами формооб-
разования являются простые геометрические фигуры: 
прямоугольник и треугольник (клин). Плоский крой по-
зволял рационально расходовать материалы, а также соз-
давать эргономичное конструктивное решение костюма.  
На основе анализа кроя женского костюма Костромской 
губернии, были разработаны решения современных 
моделей школьной формы для девочек, состоящие из 
сарафана и трикотажных блуз (рис.).  
Таким образом, анализ аспектов исторически сложившей-
ся культурной среды и традиций региона  позволяет оп-
ределить возможные приемы их адаптации к современ-
ным условиям дизайн-проектирования. 

  
 

УДК 687.172 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОМПЛЕКТА ДЛЯ АВТОЛЕДИ НА ОСНОВЕ  
РЕТРОСПЕКТИВНОГО АНАЛИЗА СПОСОБОВ ТРАНСФОРМАЦИИ ОДЕЖДЫ 
М.А. Колмакова, М.Л. Погорелова, О.И. Денисова (КГТУ) 
 

 Расширение современного ассортимента верхней одежды для женщин в на-
стоящее время происходит под влиянием динамично изменяющегося ритма жизни, 
расширяя номенклатуру изделий, порой изменяя их функциональное назначение.  

Исторические прототипы  и перспективы развития современного ассортимента 
трансформируемой одежды, ее конструкций, способов и средств морфологической 
трансформации можно определить на основе ретроспективного анализа  костюма. 
Анализ информации, полученной в результате изучения литературных источников, 
архивных и музейных материалов, дает представление о большом многообразии видов 
трансформации, используемой в историческом костюме. 

Рис. Сарафан  
для девочки-подростка 

из льняной ткани 
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Начальный этап развития трансформируемой одежды характеризуется исполь-
зованием способности материалов образовывать мягкие подвижные складки под дей-
ствием собственной силы тяжести. Трансформация осуществляется по принципу при-
способления одежды, представляющей собой цельный кусок ткани различной формы, 
к изменению погоды, антропометрии, ситуации использования, социальному статусу 
владельца.         

Появление кроеной одежды определяет следующий этап развития трансфор-
мации, характеризующийся наличием отделяемых частей одежды. Некоторые детали 
костюма существовали как отдельные предметы одежды, крепились друг к другу или 
тем или иным способом закреплялись на теле. 

Наряду с этим формировалось направление  трансформируемого пакета одеж-
ды, т.е. одежды с изменяемым в рамках одного изделия количеством слоев, каждый из 
которых играл свою особенную роль в костюме. 

Дальнейшее развитие способов трансформации определяется возможностью 
перехода изделия из объемного состояния в плоское, исчезновением и появлением 
объема деталей изделия.  

Анализ результатов ретроспективного анализа исторического костюма позво-
лил определить прототипы способов морфологической трансформации одежды. 

Классификация приемов и способов трансформации костюма является важной 
частью исходной информации для проектирования современных трансформируемых 
изделий различного назначения. 

Использование в повседневной одежде приемов трансформации позволяет зна-
чительно расширить ассортимент изделий, а также ограничить номенклатуру изде-
лий одежды, обеспечивая при этом выполнение многих жизненно важных функций 
человека в максимально комфортных условиях. 

В рамках научной работы выполнено проектирование изделия, демисезонного 
пальто, с возможностью трансформации в многовариантный комплект одежды для ав-
толеди (куртка, юбка, накидка, жилет). 

 
 

УДК 687.1:658.8 
РАЗРАБОТКА МОДЕЛЬНОЙ КОНСТРУКЦИИ И МЕТОДОВ ОБРАБОТКИ  
ЖЕНСКОГО КОМБИНЕЗОНА ДЛЯ СПОРТИВНОГО ОРИЕНТИРОВАНИЯ 
В.Н. Демчукова, Т.С. Политика* (Ивановский государственный политехнический уни-
верситет) 

 
Популяризация здорового образа жизни, актуализация активных форм отдыха, 

современный мировой уровень развития техники и технологии способствуют появле-
нию новых видов изделий. Один из наиболее доступных видов спорта  для средней 
полосы России  является спортивное ориентирование. В настоящее время не разрабо-
тана унифицированная экипировка для спортсменов. Сложность решения этой зада-
чи заключается в том, что спортивное ориентирование всегда проходит на открытом 
воздухе в разное время года независимо от погодных условий. Каждый спортсмен вы-
бора экипировки вынужден решать эту задачу индивидуально, исходя из своих фи-
нансовых возможностей и предпочтений. Таким образом, на первом этапе целью на-
стоящего исследования являлось изучение используемой экипировки спортсменов, их 
представлений о ее комплектации, модельных особенностях и дизайне этой одежды.   

По результатам опроса спортсменов для оценки общей согласованности их 
мнений в качестве экспертов определен коэффициент конкордации W < 0,5, что пока-
зывает низкую согласованность мнений экспертов. Более глубокий анализ мнений 

                                                 
* Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. О.В. Метелевой. 
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спортсменов позволяет сделать однозначный вывод о неудовлетворенности имеющей-
ся спортивной экипировкой. На основе этого поставлена задача разработки модельной 
конструкции, выбора материалов и методов обработки женского комбинезона для 
спортивного ориентирования с учетом модных тенденций и необходимых для данно-
го вида спорта функциональных элементов. 

При разработке конструкции был применен метод макетного моделирования. 
Этот способ позволил более наглядно выявить такие важные характеристики проекти-
руемой модели, как форма, объем, расположение декоративных членений, и уточнить 
представления о покрое и конструктивных особенностях модели. Изготовлен образец 
изделия в материале.  При анализе методов обработки было выявлено, что использо-
вание швов разных видов дает возможность выполнять соединение деталей трикотаж-
ных изделий с требуемыми физико-механическими свойствами и полным прилегани-
ем, обеспечивающие максимальный комфорт при эксплуатации. 

Проведенные исследования показали, что поставленная в работе задача акту-
альна, может иметь разнообразные решения. Выбранное направление позволит соз-
дать одежду для спортсменов в соответствии с их требованиями.  

 
 

УДК 620.22 
ОСОБЕННОСТИ  СТИЛЯ  «САФАРИ» В  ОДЕЖДЕ 
С.А. Пучкова, Е.Е. Хохлова (КГТУ) 
 

Свое начало стиль берет в конце XIX века (начало 1885 года), когда среди ари-
стократов и просто состоятельных людей распространилась мода на путешествия в эк-
зотические страны, в частности в Африку и Индию. Путешествия, включавшие в себя 
наблюдение и охоту за дикими животными, и получили название «сафари», что в пе-
реводе с языка суахили дословно означало «африканская охота». Сложные природные 
условия жарких стран требовали и соответствующей одежды – удобной, функцио-
нальной, способной защитить от жары и сделать своего хозяина незаметным для ди-
ких животных. 

Характерные черты этого стиля – традиционность и униформа. Это очень усто-
явшийся стиль, который практически не меняется со временем. Климатические усло-
вия Африки диктовали выбор материалов, которые использовались во время пошива 
одежды в данном стиле, ее крой и цвет. Поскольку он имитирует одежду охотников в 
африканской саванне, то для стиля «сафари» характерны: 

• одежда этого стиля просто обязана быть легкой, прочной, немаркой, мало 
мнущейся и «дышащей». Таким условиям как нельзя лучше отвечают плотные нату-
ральные ткани — хлопчатобумажные и льняные, а также натуральная матовая кожа и 
замша;  

• свободный спортивный покрой, благоприятствующий длительным физиче-
ским нагрузкам; 

• натуральные цвета тропической защитной униформы: от светло-бежевого до 
приглушенного зеленовато-коричневого, особенно актуальны приглушенные корич-
неватые оттенки, и все вариации на тему хаки; 

• кроме того, вместе с одеждой в традиционной для стиля «сафари» палитре, 
можно использовать вещи с экзотическими принтами: лианами, цветами, листьями,  
шкурами животных; 

• масса функциональных деталей, а именно: накладные карманы со складкой 
посередине, клапаны и погончики,  длина рукава может быть разнообразной, но чаще 
всего – до локтя; манжеты-отвороты, кулиски, отделочные строчки; 
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• обувь должна быть легкой и достаточно комфортной – это сандалии или бо-
тинки на плоской подошве, сабо, босоножки на пробковой платформе, танкетке или 
устойчивом каблуке. В прохладное время можно обувь и удобные туфли – мокасины 
или балетки, подходящей расцветки; 

• аксессуары в стиле «сафари» играют важную роль. Это кожаные ремни, шля-
пы, шейные платки, солнцезащитные очки, сумки – как объемные, так и небольшие, 
достаточно простой формы, из текстиля или малообработанной кожи и замши, воз-
можны бахрома, плетение и анималистический принт. 

 
 

УДК 675 
ВЕДУЩИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛИ ПУШНО-МЕХОВЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ  
И МЕХОВЫХ ИЗДЕЛИЙ 
В.В. Обручникова, А.П. Красавчикова (КГТУ) 

 
Меховые изделия всегда актуальны и востребованы. В настоящее время рынок 

меховых изделий представлен большей частью импортными производителями (Китай, 
Турция, страны юго-восточной Азии, Греция, Италия и т. д.). Доля изделий отечест-
венного производителя тем не менее присутствует, притом что Россия всегда слави-
лась пушниной. В ходе работы над дипломным проектом был проведен анализ мехо-
вых предприятий, занимающихся производством пушно-меховых полуфабрикатов 
(разведение пушных зверей, крашение) и изготовлением готовых меховых изделий. 

В России существует несколько племенных хозяйств, занимающихся клеточным 
разведением пушных зверей. Среди самых известных следует отметить ОАО племен-
ной зверосовхоз «Салтыковский» (Московская обл.), ФГУП «Русский соболь» (Москов-
ская обл.), ООО зверохозяйство «Вятка» (Кировская обл.), ЗАО «Судиславль» (Кост-
ромская обл.). Эти предприятия в основном занимаются разведением племенного и 
товарного животноводства – норка, соболь, лисица. При этом разводят лисицу редких 
пород (коликотт, снежная, платиновая, бургундская, сангло, арктический мрамор, си-
водушка), норку (американскую, стандартных цветов, «пастель», «сапфир», «сканб-
лэк», крестовка, «деми-бафф»), куницу, нутрию, лисопесцовые гибриды, соболь. В не-
которых хозяйствах размещаются производства по изготовлению меховых изделий. 

Предприятий, занимающихся изготовлением меховых изделий, значительно 
больше. При этом они используют для изготовления изделий полуфабрикаты и отече-
ственные, и импортные. Московские предприятия «Русский мех», «Екатерина» и ряд 
других выпускают женские и мужские меховые пальто, полупальто, жакеты, жилеты из 
норки, бобра, овчины, лисицы. Пятигорские меховые фабрики «Елена-Фурс», «Алеф» 
большей частью специализируются на выпуске изделий из меховой овчины. Санкт-
Петербургские предприятия («Северная пушнина») и кировские («Вятка», «Белка») 
делают уклон на лисицу, енотовидную собаку, песец.  

Таким образом, анализ предприятий, занимающихся производством ПМ/ПФ и 
изделий из них, показал, что в России меховое производство развивается, а предпри-
ятия выпускают конкурентоспособные меховые изделия. 

 
 

УДК 675.6 
ЭКСКЛЮЗИВНЫЕ МЕХА 
М.Н. Курочкина, И.А. Кучерова (КГТУ) 
 

Ассортимент пушно-меховой продукции в настоящее время разнообразен не 
только за счет использования разных видов меха, но и за счет еще большего числа ва-
риантов обработки, крашения и отделки, применяемых в процессе выделки. 
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Весь ассортимент пушно-меховых полуфабрикатов, используемых для изготов-
ления одежды, можно условно разделить на две большие группы, при условии выдел-
ки шкурок в натуральном некрашеном виде. К первой группе можно отнести тради-
ционные (классические) виды пушных и меховых шкурок, наиболее часто применяе-
мых для пошива одежды: норка, песец, лисица, нутрия, овчина, кролик. Вторая груп-
па – это шкурки животных редких видов, ставших такими из-за ограничений или 
сложности в их добычи. К этой группе можно отнести мех горностая, калана, снежного 
барса, рыси. Так каланы занесены в Красную книгу, и добыча шкурок разрешена 
только с больных и павших животных. 

К дорогостоящим мехам относят и шкурки рыси. Этот вид меха используют для 
пошива ценных и баснословно дорогих шуб, сопоставимых по цене со стоимостью 
спортивного автомобиля. Для таких изделий используют лишь нежный белый мех с 
черными пятнами, расположенный на брюшке животного. Чем контрастнее черные 
вкрапления, тем дороже мех. Пальто, сшитое полностью из черев рыси, большая ред-
кость, приобрести его можно только в крупных Домах мод. В магазинах доступными 
являются чаще всего головные уборы и воротники. 

Шкурки рыси характеризуются высоким, густым, мягким для северного кряжа 
или низким грубоватым для южного кряжа волосяным покровом. Окраска варьирует 
от пепельно-голубой до темно-серой, от красной до красно-рыжей без рисунка или с 
резко выраженным рисунком из темных пятен. Площадь шкурок в среднем составляет 
25-36 дм2. По размерам шкурки делят на мелкие, средние и крупные. По сортам – на 
первый, второй и третий сорт. К первому сорту относят шкурки полноволосые с раз-
вившимся волосяным покровом, высокой частой остью и густым пухом, с чистой мезд-
рой. Ко второму сорту – шкурки менее полноволосые с недостаточно развившимся во-
лосяным покровом, менее высокими и густыми остью и пухом, с синеватой мездрой. 
Шкурки третьего сорта – полуволосые с низкими остью и пухом и синей мездрой. По 
густоте волосяного покрова шкурки рыси относят к группе шкурок со средней густо-
той (густота составляет до 9 тысяч волос на единицу площади). 

Из-за красивого внешнего вида шкурки рыси не подвергают крашению и ис-
пользуют чаще всего в натуральном некрашеном виде для пошива дорогостоящих из-
делий: жакетов, пальто, головных уборов, воротников. 

  
 

УДК 687.016  
НОВЫЕ  НАПРАВЛЕНИЯ В ДЕКОРИРОВАНИИ ЖЕНСКОЙ ВЕРХНЕЙ  ОДЕЖДЫ 
О.А. Дмитриева, Н.В. Пашкова (КГТУ) 
 

В настоящее время женщины предпочитают носить не обычные пальто, а паль-
то со всевозможными отделками, подчеркивая свою индивидуальность.  

Элементами декорирования может быть кружево. Его месторасположение зави-
сит от желания. Возможен вариант декорирования рюшами. Делается банально про-
сто, а смотрится довольно необычно и эффектно. Более трудоемкое, но эффектное 
оформление изделия складками, с двух сторон складки закладываются и застрачива-
ются в одну сторону, а по центру – в другую. Украсить однотонное пальто можно пу-
говицами контрастного цвета. Для утонченных дам целесообразно в качестве декора 
использовать тесьму и машинную вышивку.  

Отделка из атласной ткани придает изделию неповторимый шарм, а корсетная 
шнуровка  из эластичной ленты позволяет корректировать пальто по фигуре. Эф-
фектно смотрится декорирование пальто  деталями из трикотажа, кожи, меха, которые 
можно к тому же отстегивать когда необходимо. Детали из отделочного материала 
придают изделию особую ценность и уникальность. 
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Цветы всегда были неизменным фаворитом женских сердец. Живые, они раду-
ют глаз в милых композициях, а искусственные прекрасно декорируют одежду.  

Декорированные цветы могут быть съемными или несъемными, выполненные 
из различных материалов. Оригинально смотрятся меховые цветы. Искусственные 
цветы из атласа, органзы или шифона придадут образу женственность. Дополнить из-
делие помогут цветы из лент, кожи, уникальные вышитые декоративные цветы. Вяза-
ные цветы передадут образу тепло бабушкиных рук. Минимум усилий и из обычной 
молнии получается замечательная композиция из цветов, которая будет радовать глаз. 
Легкость и невесомость привнесут в образ цветы из перьев. Цветы из бисера придадут 
модели шарм. Оригинально смотрятся цветы из фетра. Путем валяния шерсти можно 
получить цветы любой расцветки и сложности. Изысканные объемные цветы создают 
пальто неповторимый внешний вид.  

Использование съемных декоративных цветов придают изделию уникальность. 
Из них можно составлять различные композиции, изменяя  внешний вид изделия без 
больших материальных затрат, что актуально, т.к. пальто чаще всего эксплуатируется  
не один год. Таким образом, использование различных элементов декорирования в 
женской верхней одежды способствуют расширению ассортимента, появлению ори-
гинальных моделей и позволяют получать конкурентоспособные изделия, пользую-
щиеся  спросом у потребителей. 

 
 

УДК 675 
АКСЕССУАРЫ И УКРАШЕНИЯ ИЗ НАТУРАЛЬНОЙ КОЖИ 
Е.Н. Васькеева, А.П. Красавчикова (КГТУ) 

       
Изделия из натуральной кожи во все времена остаются актуальными и пользу-

ются популярностью. Аксессуары и украшения – это последние штрихи, которые по-
могают завершить образ, подчеркнуть модное направление или определенный стиль в 
одежде. Из кожи делают браслеты, сережки, ожерелья, заколки для волос и др. Эти из-
делия  востребованы в основном благодаря уникальным свойствам, которыми облада-
ет натуральная кожа. Пластичность – дает огромные возможности для работы с этим  
материалом. За счет прочности кожаные украшения можно носить долго, при этом 
они не потеряют своего первозданного внешнего вида. Кожа удивительно гармонично 
сочетается с другими природными материалами: полудрагоценными камнями, мехом, 
текстилем, благородными металлами. Изготавливают очень эффектные комбиниро-
ванные аксессуары.  

Натуральная кожа хорошо поддается окрашиванию и не выгорает под воздей-
ствием ультрафиолетовых лучей.  

Аксессуары из натуральной кожи классифицируют на изделия мелкой кожга-
лантереи, портфели, сумки, чемоданы, перчатки, футляры, ремни. В работе проведен 
анализ и предложена классификация украшений из натуральной кожи.  

Для украшений и аксессуаров используют различные виды кожи разной тол-
щины. Для сумок, кошельков, поясов и ремней больше всего подходят юфть. Из сырья 
используют крупный рогатый скот (КРС), свиную кожу, часто украшения изготавли-
вают из отходов кожевенного производства. Также вырабатывают из кожи других экзо-
тических животных: змеи, питона, ската, игуаны, акулы, крокодила. Редко использует-
ся конская кожа, оленья кожа – это дорогой элитный материал. 

Для обработки изделий данного ассортимента применяют приемы художест-
венной обработки кожи (тиснение, перфорация или высечка, плетение, пирография 
(выжигание), гравировка (резьба), аппликация, интарсия.  
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Таким образом, в работе проведен анализ современных аксессуаров и украше-
ний из натуральной кожи, рассмотрены техники и приемы обработки натуральной 
кожи, используемые при изготовлении аксессуаров и украшений их кожи. 

 
 

УДК 677.025 
ВЫДЕЛЕНИЕ КЛАССИФИКАЦИОННЫХ ПРИЗНАКОВ  
ТРИКОТАЖНЫХ ГОЛОВНЫХ УБОРОВ 
К.В. Крылова, А.В. Моклокова, О.П. Сотскова (Ивановский государственный политех-
нический университет) 

 
На первом этапе исследований была сформирована база данных видов трико-

тажных головных уборов на основе анализа информации, полученной из литератур-
ных источников, интернет-материалов, рекламных продуктов производителей, а так-
же в результате анализа производственной деятельности фирм по изготовлению три-
котажных головных уборов.  

В результате были выделены основные классификационные признаки: функ-
циональность головных уборов; стилевое оформление; сезонность и влияние клима-
тических зон; половозрастной признак; сырьевой фактор; виды используемых трико-
тажных переплетений;  гриф трикотажного полотна;  количество слоев головного убо-
ра; степень сохранения формы; способ изготовления головных уборов; конструктив-
ный признак; технологический признак; объемно-пространственная структура. 

На втором этапе исследования были разработаны классификации в соответст-
вии с выделенными признаками. Они охватили весь спектр трикотажных головных 
уборов, что позволило создать электронную базу данных по внешним описательным 
признакам, а также по специфике технологий изготовления ассортимента головных 
уборов. 

Для технологов-трикотажников наиболее важны последние четыре классифи-
кации, поскольку на них базируются методики проектирования и расчета трикотаж-
ных головных уборов. 

Разработанные классификации трикотажных головных уборов позволяют про-
фессионально в полном объеме составить технического описание изделия, дающее 
представление о назначении, конструкции, технологии выработки трикотажного го-
ловного убора.  

 
 

УДК 677.025 
ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЧУЛОЧНО-НОСОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ  
СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
А.В. Березина, Т.А. Игнатьева, О.П. Сотскова (Ивановский государственный политех-
нический университет) 

 
Ассортимент чулочно-носочных изделий включает большую группу изделий 

специального назначения, которые в свою очередь можно классифицировать как ме-
дицинские, спортивные, для отдыха, туризма и военного назначения. 

Выбор сырья производится в зависимости от специфики требований, предъяв-
ляемых к трикотажным изделиям. Особое внимание уделяется влагопоглощению, воз-
духопроницаемости, тепловой защите, износостойкости чулочно-носочных изделий. 
Наряду с традиционными широко используются современные виды нитей и пряжи, 
отличающиеся высоким качеством и разнообразием свойств в результате использова-
ния новых технологий в производстве искусственных и синтетических волокон, рас-
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ширения спектра смесок натуральных и химических волокон, разработки новых тех-
нологий переработки и отделки натурального сырья. 

Комфортность зависит также от конструкции чулочно-носочного изделия, ко-
торая должна обеспечить адаптацию изделия к форме стопы. Это достигается за счет 
увеличения числа участков изделия, которые отличаются не только видами исполь-
зуемого сырья, но и другими свойствами. 

На современных чулочно-носочных автоматах возможно вязание участков раз-
личными трикотажными переплетениями, используя особенности петельной струк-
туры которых можно создавать специфические свойства участков различных форм и 
размеров: плюшевые переплетения применяют для повышения тепло- и износостой-
кости; прессовые – для улучшения растяжимости и снижения распускаемости; ажур-
ные – для увеличения воздухопроницаемости; ластичные – для придания упругости; 
кулирная гладь используется как самое тонкое переплетение; жаккрадовые протяжки 
увеличивают формоустойчивость. 

Отделка чулочно-носочных изделий кроме крашения и формования все чаще 
включает дополнительные операции, позволяющие придать трикотажным изделиям 
антибактериальные, противовоспалительные свойства, создавать увлажняющий и 
ароматический эффект, устранять неприятный запах, обрабатывать ионами серебра и 
частицами золота.  

Таким образом, сочетание верно подобранного сырья, тщательно разработан-
ной конструкции и специфического вида отделки позволяет проектировать чулочно-
носочные изделия с заданными свойствами в соответствии с их назначением. 

 
 

УДК 004.9:685.34 
СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ МАЛОЕМКИХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В ОБУВНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
А.А. Виляева, Г.А. Бастов (Московский государственный университет дизайна и техно-
логии) 
 

В настоящее время, одно из направлений по совершенствованию процесса про-
ектирования обуви является использование и применение системы модулирования. 
Модульное проектирование на сегодняшний день встречается во многих областях 
промышленного дизайна и архитектуры. Новый подход к проектированию формы с 
учетом многофункциональности изделий дает возможность из уже имеющихся уни-
фицированных узлов и элементов собирать модели широкого назначения. Сегодня 
понятие «малоемкие технологии» встречается во многих сферах науки. Однако, на 
данном этапе, не смотря на широкое использование термина, четкое определение 
сформулировано не было. В свою очередь в данной работе мы предлагаем рассматри-
вать понятие малоемкая технология как – низкозатратная и энергоэффективная тех-
нология, способствующая ускорению процессов связанных с обновлением продукции 
и услуг, а также процесса их производства. Технология, используемая в целях повыше-
ния конкурентоспособности товаров и услуг  на рынке.  

Диапазон малоемких технологий позволяет широко рассматривать проблемы 
создания обуви из унифицированных конструктивных элементов. В этих условиях 
применим один из методов стандартизации – унификация, т.е. разработка и проекти-
рование узлов и деталей, обладающих способностью многовариантного использова-
ния в различных комбинаторных решениях. Таким образом, вопрос применения ма-
лоемких технологий является актуальным для расширения товаров народного по-
требления и повышения их качества и есть все основания на дальнейшее совершенст-
вование отечественной методики проектирования обуви. 
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УДК 331.45 
ЭРГОНОМИЧЕСКАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ БОЕВОЙ ОДЕЖДЫ ПОЖАРНЫХ   
КАК ОПРЕДЕЛЯЮЩИЙ ФАКТОР БЕЗОПАСНОСТИ 
Н.А. Онипченко, Г.В. Башкова (Ивановский государственный политехнический уни-
верситет) 

 
Проблема защиты людей от термических рисков рождает множество решений. 

Безусловно, оценить их эффективность необходимо задолго до эксплуатации нового 
материала.  

Защитная одежда не должна гореть или плавиться, нельзя допустить и повреж-
дений, позволяющих тепловому потоку проникнуть в пододежное пространство.  

В исследованиях использовались доработанные по итогам испытаний термо-
стойкие комплекты «Энергоконтракта» из арамидных материалов, предназначенные 
для самостоятельной эвакуации из опасной зоны. При экипировке в предложенные 
стандартные БОП область возможных ожогов составила от 2 до 10% площади тела че-
ловека. В большинстве же случаев, этот показатель не должен превышать 4%.  

Проведенные изменения позволили обеспечить нормативные показатели как по 
длительности огне- и тепловоздействия, так и площади термопоражения. 

Эргономический комфорт был обеспечен также использованием термоизоли-
рующего внутреннего слоя пространственной трикотажной структуры (тамбурного 
способа петлеобразования) из натурального волокна. 

 
 

УДК 687.01 
АКТУАЛЬНОСТЬ РАЗВИТИЯ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ  
В ИЗГОТОВЛЕНИИ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ИНТЕРЬЕРА ХХI ВЕКА 
В.А. Ананьева, О.В. Иванова (КГТУ) 

 
Исследование искусства текстиля как одного из древнейших видов художест-

венной деятельности, представляет большое значение в постижении культурного на-
следия разных периодов и неизменно является темой имеющей практический интерес 
для дизайнеров интерьеров. Текстиль тесно связан с историей, культурой и бытом на-
рода, и его изучение во взаимосвязи с жилым интерьером представляется необходи-
мой задачей для понимания современной культуры. 

Текстильная и легкая промышленность нашей страны на протяжении длитель-
ного периода времени вносила существенный вклад в формирование ВВП. Однако де-
структивные процессы конца 80-90-х гг. прошлого века, затронувшие различные от-
расли экономики, сказались и на состоянии дел в текстильной промышленности, при-
ведя к снижению индекса промышленного производства и уровня рентабельности 
продукции.  

Новые тенденции развития текстильного искусства дают возможность совре-
менным предприятиям выходить на новый уровень и увеличивать свой потенциал, 
как на отечественных, так и зарубежных рынках. Изменение типологических, компо-
зиционных и пространственных характеристик современных жилых интерьеров вле-
чет и преобразование применяемого в них текстиля. 

Актуальность исследования обусловлена новым опытом в архитектурном про-
ектировании последних десятилетий, новыми технологиями и видами текстиля, их 
плоскостными и объемными модификациями. Этот опыт не получил пока достаточ-
ного теоретического освещения, обобщения и систематизации. Актуальность выбран-
ной темы определяется также возросшим в последнее время вниманием к вопросу де-
корирования жилых интерьеров.  
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Исследования по данному вопросу являются актуальными и в связи с появлени-
ем новых архитектурных форм и пространств в современном жилом интерьере, с по-
явлением усадебного строительства. Изменения в типологии жилых интерьеров при-
вели к увеличению функциональных разновидностей текстиля, требующих класси-
фикации и описания. Новая архитектурная среда оказывает влияние на сложение 
принципиально новых форм и выявление иных композиционно-пространственных 
характеристик интерьерного текстиля. 

 
 

УДК 7.312 
АРТ-ИНСТАЛЯЦИЯ 
С.Г. Смирнова, О.В. Румянцева (КГТУ) 

 
Когда создается новое искусство,  
вместе с ним и мы делаемся новыми. 

Джон Рассел 
 
Инсталяция – композиция, представляющая собой набор предметов, объеди-

ненных общей идеей. Возникает в период развития посткартинного искусства, когда 
картина «покидает» отведенную ей плоскость и перестает оперировать свойственны-
ми ей художественно-выразительными средствами. 

Хотя инсталляция характерна для постмодернистского искусства, первыми по-
добные арт-объекты стали создавать художники-модернисты. Прежде всего, это пред-
ставители дадаизма и сюрреализма. «Отцом» инсталляций можно назвать дадаиста 
Марселя Дюшана, который вместо кисти и краски пользовался при создании произве-
дения искусства готовыми, уже произведенными предметами. Это так называемые 
«ready made». Художник берет готовый предмет, например, велосипедное колесо и 
провозглашает его произведением искусства. С одной стороны, это нарушение всех 
традиций, так называемого, музейного искусства. С другой, такое отношение к пред-
мету позволяет художнику и зрителю по-иному взглянуть на вещь, часто с совершенно 
неожиданной стороны.  

Умение нестандартно смотреть на мир – важное качество хорошего дизайнера. 
Век же двадцатый – время развития дизайна, который постепенно становится частью 
современного искусства. Именно поэтому искусство инсталляции сегодня приобретает 
чрезвычайную актуальность. 

Дизайнерская вещь всегда предусматривает родство с тем пространством, в ко-
тором она предположительно будет существовать. Существование инсталляции также 
не представляется без синтеза самой вещи и окружающего пространства, выставочного 
или городского. 

С конца XIX века художники стремились к синтезу искусств, что в полной мере 
достигнуто в эпоху постмодернизма. Инсталляция часто представляет собой соедине-
ние живописи, коллажа, скульптуры, готовых предметов, окружающего пространства, 
музыки, а иногда и самого зрителя. Кстати, инсталляция напрямую вовлекает в себя 
зрителя, предполагая, задействовать тактильные чувства человека. 

Современный мир чрезвычайно мимолетен и быстр. Сегодня никто не ожидает 
ни от кого и ни от чего большой надежности и долговременности. Одна вещь быстро 
сменяет другую. То же самое происходит с инсталляцией. Ее не ждет долгая жизнь в 
музее, она просуществует лишь выставочный период и будет разобрана. Образы ее ос-
танутся лишь на фото или кинопленке.  

Все чаще инсталляция выходит из выставочного пространства в городское и 
привлекает к себе все больше и больше зрителей, которыми невольно становятся все 
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прохожие. Сами того не желая они вовлекаются в заданную игру и, таким образом, 
становятся частью современного искусства. 

 
 

УДК 7.312 
«ОЖИВШАЯ» ЖИВОПИСЬ АЛЕКСАНДРА ПЕТРОВА 
А.О. Двуреченская, О.В. Румянцева (КГТУ) 

 
Александра Константиновича Петрова можно назвать нашим земляком. Он ро-

дился в 1957 году в селе Пречистое Ярославской области. Окончил художественный 
факультет ВГИКа и Высшие курсы сценаристов и режиссеров. 

Мультипликационная техника Петрова уникальна. Ее называют «ожившая жи-
вопись». Метод его работы основан на росписи масляными красками по стеклу, но 
вместо кисточек художник пишет непосредственно пальцами. Собственно, «пальцевая 
живопись» существует давно (пальцами писал еще поздний Тициан), но рисовать 
пальцами маслом по стеклу в мультипликации впервые стал именно А. Петров. 

Стекла устанавливаются ярусами под  съемочной камерой и подсвечиваются 
снизу таким образом, чтобы в кадре появлялось ощущение воздуха. Это своего рода 
живописное сфумато.  

Для минуты фильма нужно нарисовать около тысячи рисунков. Такая техника, 
дающая эффект воздушности и акварельности  принесла художнику «Оскар» (за 
фильм «Старик и море»). Свои работы Петров называет фильмами. Действительно, 
слово «мультик» к ним мало подходит. Каждый кадр его фильмов самодостаточен и 
живописен. По силе воздействия, присутствию воздуха, света, по свободной манере 
наложения и смешения красок его мультфильмы сравнимы с ожившими полотнами 
импрессионистов. 

Мультфильмы Петрова (например, «Корова») в чем-то напоминают эстети-
ку мультфильмов Юрия Норштейна, автора знаменитого «Ежика в тумане». В ней та 
же тема детства и трогательного наива, та же хрупкая и светлая печаль. 

Несмотря на «Оскар», фильмы Петрова нельзя отнести к продукции, предна-
значенной для массового зрителя. Для обывателя он слишком сложен и академичен. 
Особенно это ощутимо в его ранних работах. Например, «Корова» или «Сон смешного 
человека» Достоевского на языке мультипликации – явление уникальное. 

Все мультфильмы Петрова имеют литературную основу. Причем, это проза та-
ких писателей, которых экранизировать сложно: Платонов, Хемингуэй, Достоевский, 
Шмелев. Но Петров сумел превратить великую классическую литературу в нечто ге-
ниальное  еще и с живописной точки зрения. 

Потрясающая техника и психологизм мультфильмов Петрова погружает зрите-
ля в странное состояние сна наяву. Во всех своих мультфильмах художник стремится 
совместить реальность с вымыслом.  

Таким образом, фильмы Александра Петрова совмещают в себе гуманистиче-
ские традиции классического русского искусства и новаторские традиции, особенно в 
плане синтеза искусств, современной культуры. 

 
 

УДК 004.32.6 (084) 
РАЗРАБОТКА МУЛЬТИМЕДИЙНОГО ИЗДАНИЯ ПО ТВОРЧЕСТВУ  
АЛЕКСАНДРА ПЕТРОВА 
В.В. Удалова, С.П. Рассадина (КГТУ) 

 
Мультфильмы Александра Петрова – это анимационные шедевры, которые в 

современной анимации являются противовесом массовой и коммерческой культуре. В 
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основе авторского кино Петрова лежит художественная техника, которая несравнима 
ни с одной из техник анимации. «Ожившая живопись» так назвал ее автор, т.к. ему 
удалось соединить живопись и кинематограф. Художник рисует масляными, прозрач-
ными красками на ярусах стекол, просвеченных особым способом так, чтобы в кадре 
возникал воздух. Эта техника невероятно сложна, и ее еще называют «пальцевой жи-
вописью», т.к. мультипликатор редко использует кисти – творит исключительно паль-
цами.  

Разработка мультимедийного издания, посвященного творчеству А. К. Петрова, 
является актуальной, т.к. работы этого художника мало известны современному зри-
телю.  

Уникальность его авторской техники легла в основу концепции создания про-
екта и использована при разработке структуры и стилеобразующих элементов муль-
тимедийного издания: фона страниц, колонтитулов, заголовков разделов, элементов 
навигации.  Созданы подготовительные элементы оформления, а именно фотографии 
мазков масляной краски на стекле. Эскизы художественных элементов были сфото-
графированы и обработаны в программе Adobe Photoshop. В программе Adobe InDe-
sign по модульной сетке была выполнена верстка издания с использованием художест-
венных элементов, фотографий и текста.  

Таким образом, разработан макет мультимедийного издания «Искусство на 
кончиках пальцев», передающий характер стиля работ А. Петрова – динамику и осо-
бенности ручных мазков маслом по стеклу, свет, пространство и воздух.  

 
 

УДК 745 
КОСТРОМСКИЕ ЮВЕЛИРНЫЕ ТРАДИЦИИ КАК ТВОРЧЕСКИЙ ИСТОЧНИК 
ДИЗАЙНА 
И.А. Суслов, О.И. Денисова, М.Л. Погорелова (КГТУ) 

 
Современные дизайнеры все чаще обращаются к традициям, чтобы «вписать» 

свои изделия в существующую социокультурную среду и создавать конкурентоспо-
собную продукцию. Организация гармоничной среды костромичей с учетом тради-
ций региона является актуальным направлением дизайна, направленным на нравст-
венное и патриотическое воспитание потребителей. 

 Традиционно и заслуженно славится Костромская земля ювелирным промыс-
лом. Ретроспективный анализ ассортимента ювелирной продукции костромских про-
изводителей показал, что наиболее популярны изделия геометрического направления 
формообразования, где в основе создания композиции изделий применяются простые 
геометрические фигуры в различных комбинациях (круг, треугольник и др.).  Значи-
тельная часть изделий выполнена в  виде стилизации природных форм (растений, жи-
вотных), что свидетельствует о распространенности «органического» направления 
формообразования. Конец ХIХ века в дизайне изделий костромских ювелиров отмечен 
тенденцией активного поиска новых выразительных средств и стилистических прие-
мов. Все большее распространение получает метафорическая тенденция в формооб-
разовании различных объектов дизайна. Отличительной чертой указанной тенденции 
является использование тропа, т.е. стилистического знака, употребленного в перенос-
ном смысле (например, ювелирные подвески в виде подковы «на счастье»). Такой под-
ход помогает достичь эмоциональной выразительности изделия, привлечь внимание 
потребителя.  

Приемы ювелирного искусства, в частности традиционной для костромских 
ювелиров методики плетения узоров «скань», были использованы при разработке со-
временного фирменного стиля костромской компании. Носителями фирменного сти-
ля могут быть комплекты документации, интерьеры,  форма персонала и др. Как объ-



 50

екты разработки были выбраны такие элементы фирменного стиля, как логотип, ви-
зитка и сувенирные текстильные изделия. 

 
 

УДК 687.1 
МАРКЕТИНГОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СПРОСА НА ИЗДЕЛИЯ  
КОСТЮМНОГО АССОРТИМЕНТА 
С.В. Волкова, Н.А. Смирнова, В.В. Замышляева, Л.М. Татарникова (КГТУ) 

 
С целью изучения потребительского спроса на изделия костюмного ассорти-

мента проведены маркетинговые исследования с помощью анкетного опроса женщин 
и мужчин разных возрастных групп. Для изучения спроса среди женщин была состав-
лена анкета, позволяющая оценить предпочтения женщин в выборе вида изделий кос-
тюмного ассортимента (классические брючные костюмы, костюмы с юбками), а также 
тканей, применяемых для их изготовления. Анкеты для мужчин касались только клас-
сических костюмов. 

Большинство женщин предпочитают изделия костюмного ассортимента из вы-
сококачественных камвольных тканей. Исключения составляют некоторые женщины 
младшей возрастной группы, которые отдают предпочтение костюмам из синтетиче-
ских тканей. Опрошенные женщины, приобретающие костюмы из синтетических 
тканей, оказались вполне довольны изделиями, т.к. в ритме современной моды насту-
пает быстрый моральный износ, а цена изделий из синтетических костюмных тканей, 
более дешевых, чем камвольные, позволяет чаще приобретать новые модели. Предста-
вительницы всех возрастных групп отметили легкость ухода за изделиями из синтети-
ческих тканей в домашних условиях по причине отсутствия потребности в химчистке 
и менее частое использование ВТО. При выборе изделий костюмного ассортимента 
женщины младшей и средней возрастной группы отдают предпочтение брючным 
костюмам. Старшая возрастная группа предпочитает классические костюмы с юбками. 

На основе проведенного опроса установлено, что большинство мужчин имеют в 
своем гардеробе классический костюм. Менее активными покупателями изделий кос-
тюмного ассортимента являются мужчины рабочих специальностей, спортсмены и ра-
ботники ведомственных организаций. Мужчины, которые носят костюмы из синтети-
ческих тканей, оценили рациональное соотношение цены и качества, некоторые даже 
были удивлены низкой ценой. Незначительное количество мужчин отметили отсутст-
вие комфорта, т.к. изделия из синтетических тканей отличают низкие гигроскопиче-
ские свойства. 

Результаты маркетинговых исследований позволили установить виды ассорти-
ментных групп костюмных изделий, пользующихся высоким, низким и стабильным 
спросом. Определены виды наиболее предпочтительных тканей для разных половоз-
растных групп населения. 

 
 

УДК 346.544.6 
ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ДОМАШНЕЙ ОДЕЖДЫ ТОРГОВОЙ МАРКИ INCITY 
П.А. Смирнова, О.И. Денисова (КГТУ) 

 
В магазине INCITY при приемке товаров и подготовке их к продаже самым ос-

новополагающим методом считается органолептический. Так как первичная оценка 
происходит при помощи органов чувств. Выявлены основные критерии оценки каче-
ства текстильных и швейных изделий: эргономичность конструкции; гигиенические 
свойства пакета материалов; износостойкость; стойкость окраски; качество обработки 
технологических узлов;  удобство ухода и хранения изделий.  
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Произведена оценка качества образцов домашней одежды ОАО «Модный кон-
тинент» (торговой марки INCITY) артикулов 17129900007 (комплект пижамный жен-
ский «Disney»), 10120600074 (комбинезон домашний женский «Disney»), 10120400071 
(халат домашний женский). Выявлено, что образцы изделий соответствуют требовани-
ям НТД, идентификация маркировки и упаковки не выявила отклонений от норм. 

Был проведен социологический опрос с целью оценки удовлетворенности 
потребителей качеством продукции в магазине INCITY. Респонденты – потребители 
товаров магазина  численностью 50 человек (рис.). 

 

Устраивает ли вас качество продукции в нашем 

магазине

65%

35%

да 
нет

 
 

Рис. Оценка удовлетворенности потребителей  качеством продукции  
 
65% опрошенных полностью устраивает качество продукции в магазине. 

Замечания остальных потребителей были проанализированы, разработаны 
рекомендации по их устранению и повышению конкурентоспособности данного 
предприятия. 

 
 
УДК 687.016 
ИЗ ИСТОРИИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ БАНДАЖЕЙ                                         
С.Ю. Иванова, Н.В. Пашкова (КГТУ) 
 

Трудно сказать, когда и где появился первый бандаж для беременных. Факт 
вхождения в обиход бандажа не безнадежно забыт историей — просто приспособле-
ние, которое поддерживало животы будущих родительниц, в известной степени обес-
печивая им комфорт, появилось не в одночасье. Некие прототипы современного бан-
дажа носили еще прапрабабушки наших прапрабабушек, однако тогда аналогом со-
временного бандажа были поддерживающие устройства в виде повязанного платка. 
Необходимость в таковом объяснялась чисто прикладной задачей: чтобы было удобно 
работать в поле. Привычка сельских жительниц, пребывающих в интересном положе-
нии, пользоваться платками сохранилась до сих пор: беременные мексиканки, напри-
мер, с удовольствием вместо современного бандажа подвязывают свои декретного раз-
мера животы национальными платками «ребозо». С вопросом эстетики, ношение бан-
дажа начало увязаться несколько позже: француженки, заботясь о собственной красо-
те, стали донельзя утягивать подручными средствами свои округляющиеся по извест-
ной причине животы. Однако попытки сохранить подобным образом, хотя бы относи-
тельно стройную фигуру нередко оборачивались выкидышами или рождением детей 
с серьезными физическими дефектами. Такие факты засвидетельствованы даже лите-
ратурой ХIХ века, а именно, в «Матери уродов» Ги де Мопассана. Использование этих 
«а-ля» бандажей продолжалось недолго.  

Середина ХХ века сделала бандаж, по сути, изделием того назначения, которое 
свойственно ему и сегодня: поддерживание живота без сдавливания; предохранение от 
перерастяжения мышц; уменьшение нагрузок на позвоночник и внутренние органы. 
Но в 60–80-е годы бандаж представлял очень специфичную конструкцию. Одно лишь 
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надевание бандажа того времени без сноровки могло занять не менее получаса. Шну-
ровки бандажа, лямки, крепления разных видов (в том числе для популярных тогда 
чулок), жесткий материал – не сделали бандаж в советском исполнении востребован-
ным у женщин. Не вызвали массового интереса и рекомендации по самостоятельному 
изготовлению бандажей, например, из полотенец («бестселлер» 80-х – «Энциклопедия 
молодой семьи»). Сегодняшний дородовый бандаж – это поддерживающее изделие 
разных конфигураций – от поясов до шортиков. Обычно бандаж изготавливается из 
комфортных для тела хлопка и микрофибры. Между тем, даже эта комфортность не 
представляется стопроцентным аргументом за ношение бандажа, допустим, для жи-
тельниц скандинавских стран. Сдержанной популярностью пользуются они  у фран-
цуженок. Однозначно за бандажи для беременных – это англичанки и немки. Возмож-
но, поэтому дородовое белье и поддерживающие изделия производства именно Вели-
кобритании и Германии считаются наиболее качественными и востребованными на 
европейском рынке.  

В последние годы акушеры-гинекологи России все чаще советуют будущим ма-
мам и женщинам после родов носить бандажи. Это белье учитывает все особенности 
данного периода и позволяет предотвратить многие неприятные ситуации. На сего-
дняшний день существует много предприятий, специализирующихся на выпуске бе-
лья для беременных. Российские производители белья ничуть не уступают по качеству 
и разнообразию моделей зарубежным производителям, среди них: «ФЭСТ» 
(г. Кострома), ООО «Крейт» (г. Санкт-Петербург), «Валенто» (г. Москва), «Bliss» (г. Но-
восибирск). 

 
 

УДК 346.544.6 
АНАЛИЗ АССОРТИМЕНТА  НИЖНЕГО БЕЛЬЯ В МАГАЗИНЕ INCITY 
И.А. Смирнова* (КГТУ) 

 
Белье создает образ, образ диктует поведение, поведение обязывает к манерам, 

манеры делают человека, человек выбирает белье. Рынок нижнего белья в России раз-
вивается стремительно. Нижнее белье является отражением моды соответствующей 
эпохи. В настоящее время, белье приобретает более эстетический характер и иногда 
становится произведением дизайна.  

INCITY – международный бренд, созданный в 2005 году. Это сеть магазинов 
женской одежды. Концепция INCITY – это модная, удобная и качественная одежда, 
отражающая последние мировые тенденции, в сочетании с доступными ценами.  

Ассортимент нижнего белья в магазине INCITY разнообразен и велик. Кроме 
того, в рамках каждой коллекции представлены  основные линии: Blue label, White la-
bel, Basic, Form+, Gold, Black, Resort, Underwear. Коллекция по названием Underwear - 
это наиболее утонченная линия бренда, поскольку представляет нижнее белье: ро-
мантичные кружева, лаконичные отделки. Ассортимент стилевых направлений брен-
да очень насыщен и обновляется каждый месяц. 

Были проведены исследования по потребительскому спросу, было привлечено 
50 человек-респондентов. Выявлено, что большинство опрошенных (43%) приобрета-
ют нижнее белье 1–2 раза в год. Выявлена удовлетворенность потребителей ассорти-
ментом белья в магазине INCITY (рис.). 

Таким образом,  можно сделать вывод, что ассортимент нижнего белья в мага-
зине «INCITY» разнообразен и удовлетворяет почти 90% потребителей. 

                                                 
* Научный руководитель канд. техн. наук, доц. О.И. Денисова. 
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Удовлетворяет ли Вас полнота ассортимента в магазине INCITY?

90%

8% 2%

Да

Нет

Затрудняюсь ответить

 
Рис. 

 
 

УДК 620.2 
АНАЛИЗ РЫНКА ДЕТСКОЙ  ОДЕЖДЫ ДЛЯ ДЕТЕЙ ДО ТРЕХ ЛЕТ 
К.И. Колескина, Е.Е. Хохлова (КГТУ) 

 
Среди основных тенденций рынка детской одежды можно выделить возросшие 

требования потребителей к качеству. Если несколько лет назад основным критерием 
покупки была цена, то сегодня потребители все больше внимания уделяют тканям, 
удобству и практичности детской одежды. Кроме того, растет количество родителей, 
которые хотят одевать своих детей модно. При этом наиболее значимые факторы, 
влияющие на принятие решения о покупке, это страна-производитель товара и из-
вестность марки.  

На долю российского производства,  приходится только 18,4% от общего объема 
рынка, 80% всей детской одежды поставляется из стран Юго-Восточной Азии, Китая и 
Турции. Больше всего детской одежды на территорию России было ввезено из Китая, 
на втором месте находится Финляндия, замыкает «тройку» лидеров Германия. Им-
портный ассортимент детской одежды представлен на российском рынке лучше, не-
жели ассортимент одежды российских производителей. 

  Отличительными чертами российского субрынка детской одежды является яр-
кое ценовое позиционирование и импортозависимость. Так, например, в нижнем це-
новом сегменте (около 85 % рынка детской одежды)  представлены товары турецких и 
китайских производителей, а в высоком ценовом сегменте (около 5% рынка) – в основ-
ном, итальянские бренды.  

Возможность выбора» лидирует среди факторов, определяющих потребитель-
ские симпатии к детским магазинам (ее ценят 78% покупателей). На втором месте – 
«уровень цен» (для 67% родителей). Особенности рынка детских товаров не всегда по-
зволяют отвечать этим запросам, и предприниматели идут на компромисс - сужают 
целевую группу потребителей (только новорожденные, только будущие мамы), чтобы 
расширить ассортимент; делают минимальную наценку на определенные товары, 
чтобы зарабатывать на более дорогих вещах 

Эксперты ожидают, что рынок детской одежды пострадает от кризиса в мень-
шей степени, чем другие рынки, поскольку наши граждане в случае возникновения 
финансовых трудностей на детской одежде экономят несколько меньше, чем на дру-
гих товарах. 

Таким образом, главной проблемой отечественного рынка детских товаров сей-
час остается несоответствие предложения спросу: покупатель ждет дешевых и качест-
венных товаров, а продавец стремится торговать более выгодными – дорогими. В ре-
зультате потребитель делает покупки в разных сетях и магазинах, что, в свою очередь, 
сдерживает развитие торговых предприятий, каждое из которых недополучает «свои» 
деньги.  
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УДК 338.46:339.133.017.004.12 
НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ОБСЛУЖИВАНИЯ  
ТОРГОВОГО ПРЕДПРИЯТИЯ «ОДЕЖДА»  
В.С. Орлов, Н.В. Пашкова (КГТУ) 

 
С целью выявления уровня качества обслуживания покупателей в магазине 

«Одежда» и разработки рекомендаций по повышению эффективности его работы 
проведены исследования методом анкетирования. В анкете использовались преиму-
щественно вопросы закрытого и полузакрытого типов. Анкета имеет определенную 
структуру, Составляющие анкету вопросы направлены на выявление критериев, опре-
деляющих, по мнению потребителей, качество торгового обслуживания, достоинств и 
недостатков торгового предприятия. В ходе исследования были опрошены 50 человек. 
Респондентами являлись люди самых разных возрастных категорий (в возрасте до 14 
лет – 2%, от 14 до 22 лет – 12%, от 23 до 30 лет – 16%, в возрасте от 31 до 45 лет – 34% оп-
рошенных, от 46 до 60 лет – 30% , старше 60 лет – 6%); мужчины и женщины (32% и 68% 
соответственно); разной сферы деятельности; различного уровня дохода. 

Анализ результатов, полученных в ходе проведенного исследования показал, 
что предприятию необходимо расширить ассортимент женской одежды и изменить 
существующее соотношение женской и мужской одежды, предоставлять покупателям 
право выбора оригинальных, эксклюзивных  предметов одежды, которые отсутствуют 
в продаже в настоящее время. 

По мнению потребителей, 1/3 респондентов не всегда удается  подобрать по-
нравившуюся вещь по размеру. Труднее всего приходится мужчинам, и женщинам 
обладателям 52 или большего размера и особенно актуально для мужской одежды. 
Торговому предприятию необходимо расширить размерный ряд представленной для 
продажи одежды. 

По мнению потребителей, качество обслуживания определяют и такие факто-
ры, как доступность цен, вежливость и профессионализм продавца. Установлено, 
большинство опрошенных считают цены в магазине доступными, полностью удовле-
творены уровнем обслуживания и никогда не сталкивались с проявлениями неуваже-
ния со стороны продавца. Однако отмечено, что продавец должен быть более комму-
никабельным и проявлять индивидуальный подход к каждому клиенту. 

Для поддержания покупательского интереса предприятию следует проводить 
акции, например: «Три вещи по цене двух», можно рекомендовать разработку собст-
венной системы скидок. Стоит добавить к внутреннему оформлению магазина не-
обычный дизайн, чтобы отличаться от предприятий-конкурентов. 

Таким образом, рекомендации на основе  проведенных исследований способст-
вуют повышению уровня качества торгового обслуживания в магазине «Одежда», а, 
соответственно, и увеличению темпов товарооборота, количества покупателей и раз-
мера прибыли. 

 
 

УДК 658.562 
ПОВЫШЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ПРОДУКЦИИ 
ООО «ФЭСТ-4» НА  ОСНОВЕ ПРОЦЕССНОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
Л.А. Ткачева, М.Н. Лаучинскас, Т.Б. Москаева (КГТУ) 

 
В настоящее время многие российские предприятия занимаются внедрением 

процессного подхода к управлению, что является ключевым требованием стандарта 
ИСО 9001. Использование процессного подхода к ведению бизнеса является одним из 
основных источников долгосрочных конкурентных преимуществ предприятия и дает 
предприятию следующие возможности: 
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- оптимизировать систему общего корпоративного управления, сделать ее про-
зрачной  и способной гибко реагировать на изменения внешней среды; 

- использовать систему показателей и критериев оценки эффективности управ-
ления на каждом этапе производственной цепочки; 

- снизить стоимость продукции и сократить производственный цикл за счет бо-
лее эффективного использования ресурсов. 

В рамках процессного подхода любое предприятие рассматривается как бизнес-
система, которая представляет собой связанное множество процессов, конечными це-
лями которых является выпуск продукции или услуг. На практике процессы являются 
графическим отражением логики протекания определенного явления во времени, 
имеют входы, выходы, управляющие воздействия и механизмы управления. В основе 
процессного подхода к управлению лежит выделение в организации трех видов про-
цессов: основных, процессов менеджмента и поддерживающих процессов, а также 
управление ими. 

Объектом исследования стали процессы, реализуемые на ООО «ФЭСТ-4». 
Предприятие производит купоны для бесшовного белья на профессиональном круг-
ловязальном оборудовании фирмы SANTONI из качественных материалов с высоким 
содержанием хлопка, которые не вызывают раздражения кожи, приятны, гигроско-
пичны и гипоаллергенны. 

В качестве основных процессов выделены –  проектирование и разработка про-
дукции, закупки, логистика, процессы производства, управление несоответствующей 
продукцией. Процессы менеджмента – маркетинг, планирование, ответственность и 
полномочия, анализ со стороны руководства. Поддерживающие процессы – управле-
ние инфраструктурой, управление компетентностью персонала, финансы и бухгалте-
рия, правовая поддержка, безопасность труда, социальная работа, энергетика, техоб-
служивание и ремонт оборудования, лабораторные испытания, управление средства-
ми измерений.  

В ходе исследований разработаны блок схемы и паспорта основных процессов 
ООО «ФЭСТ-4»; определены команды процессов и назначены владельцы процессов; 
определены показатели результативности и эффективности процессов; создана ланд-
шафтная карта процессов.  

 
 

УДК 658.628:688.721 
АНАЛИЗ АССОРТИМЕНТА И ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ ПРЕДПОЧТЕНИЙ  
НА ПРИМЕРЕ МЯГКОНАБИВНЫХ ИГРУШЕК  
Ю.В. Пантелеева, Т.А. Денисенко (КГТУ) 

 
Мягконабивная игрушка — детская игрушка из меха или другой мягкой ткани, 

предназначенная для игры. Впервые она появилась в XIX веке. Мягконабивные иг-
рушки составляют наибольший сегмент рынка игрушек. Это объясняется тем, что иг-
рушка востребована потребителями всех возрастов и любого достатка, являясь универ-
сальным подарком. Наиболее активно игрушки приобретаются в семьях с детьми в 
возрасте до пяти лет. 

По результатам различных исследований, спрос на мягконабивные игрушки 
может зависеть в основном от приближающихся праздников; соотношения цены-
качества игрушек; качества и активности рекламы на торговую марку игрушки, мага-
зинов, где она продается; вкусовых предпочтений ребенка; его пола и возраста; попу-
лярности мультфильма, из которого взят полюбившийся персонаж и т.д. 

Упаковка игрушки, в первую очередь, должна быть безопасной для ребенка. 
Главное, чтобы все материалы были сертифицированы и соответствовали стандартам. 
Также игрушки должны быть снабжены возрастной маркировкой.  
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Социологический опрос костромичей позволил выявить их предпочтения по ас-
сортименту мягконабивных игрушек в торговых сетях города. В опросе участвовали 
респонденты в возрасте от 17 до 46 лет и выше. 

Было установлено, что ассортимент игрушек нашего города удовлетворяет ко-
стромичей. Среди мест продажи, предпочтение отдается специализированным дет-
ским магазинам. Наиболее популярной мягконабивной игрушкой является игрушка 
из натуральных тканей; набитая синтепоном; без встроенного каркаса; для детей от 
трех лет; с наличием различных функций; с ярко выраженной тематикой; без посто-
ронних запахов, дефектов, с прочными швами; среднего размера (от 15 до 40 см); рос-
сийского производства и среднего ценового сегмента (от 400 до 2000 руб.).  

Полученные данные  могут быть использованы в качестве рекомендаций торго-
вым предприятиям для более эффективной их работы. Кроме того, регулярный мони-
торинг предпочтений потенциального покупателя производителем, позволил бы вы-
пускать всегда востребованную и актуальную игрушку. 

 
 

УДК 658.8.012.12:688.72-036.5 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ ПРЕДПОЧТЕНИЙ  
НА ПРИМЕРЕ ПЛАСТМАССОВЫХ ИГРУШЕК 
А.А. Глущенко, Т.А. Денисенко (КГТУ) 

 
Игрушки являются неотъемлемой частью жизни и развития ребенка, обязатель-

ным спутником детских игр. Они отвечают потребностям ребенка в активной дея-
тельности, разнообразных движениях, помогают осуществлять интеллектуальное и 
личностное развитие.  Для ребенка игрушка не просто развлечение, а мостик, который 
соединяет его с реальным миром – миром взрослых. Исследование потребительских 
предпочтений в современном мире является неотъемлемой стадией подготовки к про-
изводству и реализации детских игрушек. 

В работе исследование потребительских предпочтений при выборе игрушек 
было проведено на базе «Детский сад № 79» г. Костромы и Вареговского детского сада 
Ярославской обл. Более 100 опрошенных респондентов позволили выявить предпоч-
тения современных родителей, потенциальных покупателей детской игрушки. 

Среди детей очень популярны игрушки из пластмассы и комбинированных ма-
териалов. Широкое распространение пластмассовых игрушек можно объяснить высо-
кой ценностью их свойств, т.к. они, во-первых, красивые, яркие и очень разнообразные 
(из пластмассы можно изготовить множество игрушек: кукол, посудку, формочки, ма-
шинки и т.д.), во-вторых, прочные, гигиеничные (легко моются) и не портятся от вла-
ги, в-третьих, относительно недорогие. Таким образом, пластмассовые игрушки отве-
чают всем основным потребительским свойствам, которыми руководствуются родите-
ли при выборе игрушек: интерес ребенка, безопасность деталей, обучающие свойства 
и удобство игры.  

Одними из самых востребованных детских товаров у потребителя остаются иг-
рушки в виде конструкторов, т.к. они способствуют развитию ребенка, стимулируют 
не только внимательность, усидчивость и аккуратность, но и развивают пространст-
венное мышление и творческую жилку. 

В настоящие время дети имеют излишнее количество игрушек: у 40% их более 
50 шт.  Чтобы развиваться, ребенку достаточно иметь небольшой запас игрушек. Глав-
ное, чтобы они были разными, будили фантазию, развивали способности, побуждали 
к игре и нравились самому ребенку. Однако взрослые часто идут на поводу у желания 
детей. Большинство родители при выборе игрушек ориентируются на безопасность 
игрушки, на рекомендации по возрасту и приобретают их в специализированных ма-
газинах, а 18 человек из 100 опрошенных заказывают игрушки через Интернет. 
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Полученные данные представляют практическую ценность как для производи-
телей, так и для продавцов, позволяя увеличить объем продаж с максимальным учетом 
пожеланий родителей.  

 
 

УДК 658.8.012.12615.28-053.2 
АНАЛИЗ РЫНКА И ТРЕБОВАНИЙ К КАЧЕСТВУ СРЕДСТВ  
ДЛЯ ДЕТСКОЙ ГИГИЕНЫ  
И.В. Наумова, Т.А. Денисенко (КГТУ) 

 
Подгузники сегодня пользуются небывалой популярностью, поскольку это 

средство гигиены, облегчает материнский труд и эффективно обеспечивает необхо-
димым комфортом малышей. Первые детские подгузники были изобретены в 1956 го-
ду инженером компании Procter & Gamble Виктором Миллсом (Vic Mills). Изготовлены 
они были на основе древесных опилок. Современные подгузники – это многослойная 
конструкция, которая состоит из: индикатора наполнения, внутреннего слоя, второго 
и третьего слоев, резинок, застежек, липучек, пояска. 

Выбор подгузников для ребенка – сугубо индивидуальное дело. В основном они 
бывают одноразовые и многоразовые. В наше время, подгузники стали делить по по-
ловому признаку и в зависимости от формы и вида липучек. Приверженцы традици-
онной гигиенической школы ратуют за применение для малышей многоразовых под-
гузников, которые использовали многие поколения наших родителей. Одноразовые 
подгузники – пользуются популярностью у сторонников прогрессивного взгляда на 
детскую гигиену. Сравнивая плюсы и минусы одноразовых и многоразовых подгузни-
ков можно сделать вывод о том, что многоразовые подгузники имеют больше плюсов. 
Однако большим спросом продолжают пользоваться одноразовые подгузники. 

На сегодняшний день, количество торговых марок подгузников для детей в Рос-
сии, просто впечатляет. В г. Костроме существует множество магазинов, в которых 
можно приобрести необходимую марку подгузников. Наиболее популярнымы явля-
ются такие торговые марки подгузников для детей, как Pampers, Libero,  Huggies, 
Merries, GooN, Moony, Muumi. Но по результатам социологического опроса среди рес-
пондентов, лидерами по популярности стали марки Pampers, Huggis, Merris. 

Качество подгузников в России регулируется ГОСТ Р 52557–2006 «Подгузники 
детские бумажные. Общие технические условия». Если подгузник не соответствует хо-
тя бы одному из требований, он не пригоден для применения. 

 
 

УДК 658.8.012.12:648.1 
АНАЛИЗ ПОТРЕБИТЕЛЬСКОГО РЫНКА И ТРЕБОВАНИЙ  
К КАЧЕСТВУ СИНТЕТИЧЕСКИХ МОЮЩИХ СРЕДСТВ 
М. Кишалова, Т.А. Денисенко (КГТУ) 

 
Сегодня каждый человек прекрасно осознает, что бытовая химия – это неотъем-

лемый элемент его повседневной жизни. С развитием новых технологий и увеличени-
ем ассортимента товаров, бытовую химию может позволить себе абсолютно любой по-
требитель. Линейка предложений от производителей очень велика, начиная с товаров 
эконом-класса и заканчивая более дорогой продукцией с экологически чистыми ком-
понентами и органической составляющей. 

Синтетические моющие средства (СМС) относят к бытовой химии, и они вклю-
чают в себя следующие группы: средства для стирки – эта группа занимает 67% рынка 
бытовой химии и чистящие средства, средства для мытья посуды, средства борьбы с 
насекомыми – это группа занимает оставшиеся 33%.  
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Рынок бытовой химии сильно монополизирован двумя ведущими иностранны-
ми компаниями: лидером является американская Procter&Gamble, второе место у не-
мецкого производителя Henkel Group. Важными особенностями российского рынка 
бытовой химии является высокая степень присутствия зарубежных игроков. Однако 
впечатляющие результаты показывают и некоторые российские производители – это 
«Нэфис косметикс» и «Невская косметика», которые разрабатывают новую продук-
цию, следят за ее качеством и не сокращают маркетинговую деятельность. 

Потребительский спрос на СМС напрямую связан с качеством продукции, 
представленной в магазинах. Требования к качеству синтетических моющих средств 
регламентируются ГОСТ 23361–78 «Средства пеномоющие. Технические условия»; 
ГОСТ 25644–96 «Средства моющие синтетические порошкообразные. Общие техниче-
ские требования», а также техническими условиями на конкретные виды изделий. 
ГОСТ предусматривают требования к составу, внешнему виду, показателям качества. 
Средства должны иметь установленный цвет и запах, однородную консистенцию, хо-
рошо растворяться в воде и иметь рН раствора 7,5–11,5. 

Предприятие-изготовитель должно всегда гарантировать соответствие качества 
моющих средств технической документацией; каждая партия СМС обязана сопровож-
дается документами, удостоверяющими качество продукции. Однако, современные 
способы продажи, особенно через Интернет, не всегда гарантируют качество реали-
зуемого товара. Это связано с большим количеством фальсификата на интернет-рынке 
и распространенным мошенничеством. Проверить подлинность такого товара и со-
проводительной документации покупателю не представляется возможным. 

 
 

УДК 339.13 
АНАЛИЗ РЫНКА КОСМЕТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ,  
РЕАЛИЗУЕМЫХ ПОСРЕДСТВОМ ПРЯМЫХ ПРОДАЖ 
Е.О. Крылова, О.В. Иванова (КГТУ) 

 
Прямые продажи – это продажа потребительских продуктов или услуг, осуще-

ствляемая от человека к человеку вне стационарных точек розничной торговли. Про-
дукты и услуги поставляются заказчикам независимыми продавцами; в зависимости от 
компании эти продавцы могут называться дистрибьюторами, представителями, кон-
сультантами или иначе. Прямые продажи, как правило, предполагают проведение 
презентации или демонстрации товара, где клиент получает всю необходимую ин-
формацию о товаре. 

Эта форма торговли пришла из США в Европу. Изначально существовали  раз-
нообразные формы таких продаж – странствующие торговцы, коробейники, рассыль-
ные, ярмарочные зазывалы, коммивояжеры и прочие. Эти продавцы часто были не 
просто хорошими торговцами, но и своего рода распространителями определенных 
культурных традиций в сфере потребления товара. 

Кратчайший путь достижения контакта с клиентом для получения заказов 
обеспечивает маркетинг прямых продаж. Эта форма обеспечивает выгоду, как для 
производителя, так и для потребителя. Известны следующие формы маркетинга пря-
мых продаж: продажа товаров по каталогу, по телефону, формирование банка данных 
о покупателях, почтовая рассылка, телевизионный маркетинг. Основной задачей сете-
вого маркетинга является передача информации о продукции и бизнесе от человека к 
человеку. Одни его участники только потребляют продукцию, другие занимаются 
продажами, третьи формируют сети распространителей. Основным звеном данного 
процесса является дистрибьютор.  

Принципом работы ассоциации прямых продаж является презентация товара 
(мастер-классы). 
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В секторе прямых продаж наибольшей популярностью пользуется продукция 
следующих брендов: Oriflame, Avon, Faberlic, Mary Kay, Amway и другие. Российские 
производители на косметическом рынке прямых продаж занимают меньшую долю, 
чем зарубежные. В основном им присуща ценовая политика – масс-маркет, но, не-
смотря на это, сегмент элитной косметики постепенно расширяется. 

Для выявления предпочтений потребителей г. Костромы в области косметиче-
ских средств, реализуемых через прямые продажи, проведено анкетирование. Уста-
новлено, что костромской потребитель знаком с косметикой, реализуемой посредст-
вом прямых продаж. Самой популярной является фирма Avon. Доступность космети-
ческих средств, реализуемых посредством прямых продаж в г. Костроме, большинство 
респондентов оценивают в 7 баллов. Костромские потребители чаще приобретают 
косметику по низкой ценовой категории – масс-маркет. 

 
 

УДК 664 
КРАСИТЕЛИ И ПИЩЕВЫЕ ДОБАВКИ 
Т.В. Пехтерева, И.А. Колесникова (КГТУ) 

 
Пища – одна из самых важных проблем, стоящая перед человеком в различные 

времена. В продукты питания входит большая группа веществ, которая называется 
пищевые добавки. Благодаря пищевым добавкам можно изменить внешний вид про-
дукта, а также его структуру, вкус и запах, срок хранения и т.д.  

Пищевые добавки разделяются на несколько групп: вещества, улучшающие вид 
продуктов (пищевые красители, цветорегулирующие материалы), изменяющие кон-
систенцию (загустители, крахмал, пектиновые вещества, пищевые поверхностно-
активные вещества), подслащивающие вещества, консерванты, пищевые антиоксидан-
ты, ароматизаторы.  

На упаковках пищевых продуктов некоторые добавки обозначаются буквой Е и 
трехзначным номером. Нужно отметить, что не для всех веществ используется услов-
ное обозначение (Е). Но люди привыкли думать, что если в составе продукта написаны 
эти обозначения, они содержат вредные вещества. Но это не так. Нужно знать, какую 
конкретную информацию несут эти номера. Они могут обозначать и натуральные 
пищевые добавки, которые могут быть безвредны, например E150 (сахарный колер). 
Однако нужно помнить номера, обозначающие вредные добавки. Например, такие 
номера, как Е131, Е141, Е215-Е218, Е230-Е232, Е239 являются аллергенами, а Е121 и Е123 
способны вызвать желудочно-кишечные расстройства, а в больших дозах даже отрав-
ления. Е211, Е240, Е330 и Е442 содержат канцерогены, которые могут провоцировать 
образование опухолей.  

Потребители привыкли к определенному цвету продуктов, определяя по нему 
их качество. Поэтому пищевые красители занимают важное место среди веществ, оп-
ределяющих внешний вид. Некоторые продукты часто изменяют свою первоначаль-
ную окраску, что делает их вид неприятным для потребителей. 

Для придания пище приятного вида используются природные (натуральные) и 
синтетические (органические и неорганические) красители. В основном они исполь-
зуются для производства кондитерских изделий, напитков, маргарина и др. К при-
родным красителям относят: кармин – E120 (красная окраска), получаемый из коше-
нели – насекомых, живущих на кактусах в Африке и Южной Америке; алканнин – 
E103 (красно-бордовая окраска), добываемый из корней растений Alkanna tinctoria; 
куркуму (желтая окраска), добываемую из многолетних травянистых растений семей-
ства Имбирных; энокраситель-Е163 из выжимок красных сортов винограда и ягод бу-
зины (красная окраска); сахарный колер – E150 (карамель) - темно окрашенный про-
дукт карамелизации сахара. 
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К искусственным красителям относят: индигокармин (E132), татразин желтый 
(E102), нитрит и нитрат калия, бромат калия. 

 
 

УДК 664.64.004.12(470.317) 
ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
ПРЕДПРИЯТИЙ  КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ 
Е.Н. Сотникова* (КГТУ) 

 
Актуальность выбранной темы заключается в том, что хлеб является одним из 

основных продуктов в жизни каждого человека, но по-настоящему вкусный хлеб най-
ти очень нелегко. Для того чтобы понять, какие факторы влияют на решение потреби-
телей о покупке хлебобулочных изделий, был проведен социологический опрос жите-
лей города, который позволил выявить предпочтения покупателей. Результаты анке-
тирования показали, что наибольшим спросом пользуется хлеб из смеси ржаной и 
пшеничной муки (60%) и батон из пшеничной муки (54%). Наиболее популярными 
сортами являются батон «Нарезной» и хлеб «Дарницкий». Эти виды хлебобулочных 
изделий в г. Костроме и области выпускают несколько производителей. 

На данный момент лидирующее положение на рынке хлеба г. Костромы зани-
мает ОАО «Русский хлеб», доля которого как по объему продаж хлеба в целом, так и 
по объемам продаж отдельных сортов хлеба стабильно превышает 50 %. 

С целью проверки качества хлеба и хлебобулочных изделий, представленных на 
прилавках г. Костромы и области, в работе была проведена экспертиза качества хлеба 
в МБУ «Городская служба контроля качества потребительских товаров и услуг» раз-
ных торговых марок. Для проведения экспертизы на соответствие требованиям стан-
дартов были представлены батон из пшеничной муки «Нарезной» и хлеб из смеси 
ржаной и пшеничной муки «Дарницкий» следующих предприятий-изготовителей: 
ОАО «Русский хлеб», ИП «Галичский хлебокомбинат», ООО «Нерехтахлебопродукт». 

По органолептическим показателям батон «Нарезной» и хлеб «Дарницкий» 
всех трех производителей соответствует стандартам качества. Что касается физико-
химических показателей, то здесь были проведены испытания на кислотность мякиша, 
пористость и влажность. 

По результатам исследования можно сделать вывод о том, что все представлен-
ные на экспертизу образцы соответствуют главному стандарту качества. 

Так как хлеб и хлебобулочные изделия относятся к товарам первой необходи-
мости, то такие показатели, как безопасность и качество продукции, являются важ-
нейшими при производстве и выборе этого товара. Однако не стоит забывать и об ус-
ловиях хранения в домашних условиях. Несоблюдение их приводит к быстрой порче 
продукта и, как следствие, возможно ухудшение здоровья человека. 

 
 

УДК 339.13.017:664.69 
АНАЛИЗ ЛОКАЛЬНОГО РЫНКА МАКАРОННЫХ ИЗДЕЛИЙ г. КОСТРОМЫ 
Ю.А. Иванова, О.В. Иванова (КГТУ) 

 
Макаронные изделия считаются самым быстрым, удобным и популярным гар-

ниром. Результаты выявления потребительских предпочтений в выборе макаронных 
изделий среди жителей г. Костромы представляют практическую ценность для произ-
водителей, директоров магазинов на локальном рынке. Данные опроса позволят пра-

                                                 
* Научный руководитель канд. техн. наук, доц. Т.А. Денисенко 
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вильно сформировать ассортимент макаронной продукции в различных торговых 
точках города.  

Проведено анкетирование покупателей макаронных изделий. В нем приняло 
участие 100 человек, преимущественно женщины. Опрос показал, что, несмотря на на-
сыщенность рынка итальянскими формами макаронных изделий, костромичам ближе 
и роднее традиционные, известные с советских времен: рожки, перья, вермишель, ра-
кушки и спагетти. Женщины активнее и смелее в выборе форм, пробуют практически 
все, мужчины являются приверженцами традиций (рожки, спагетти, перья,  верми-
шель). Костромичи отдают предпочтение российским производителям макаронных 
изделий. Лидером, как и в целом по стране является торговая марка «Макфа», не-
сколько отстает продукция торговой марки «Щебекинские». Популярными являются 
и развесные макаронные изделия разных производителей. 

Респонденты обращают внимание на цену и состав продукта. Женщинам важ-
ны вкусовая привязанность и производитель. Рекомендации продавца и реклама яв-
ляются не значимыми критериями.  

Костромичи удовлетворены представленным ассортиментом макаронных изде-
лий в торговых точках. Самый широкий и глубокий ассортимент макаронных изделий 
представлен, по мнению жителей города, в универсамах «Десяточка»  и «Дом еды».  

Макароны приобретают 1 раз в месяц покупая 2 пачки макаронных изделий из 
твердых сортов пшеницы весом 450–500 г, по цене 30–45 рублей за пачку. Костромичи 
в основном выбирают одну, полюбившуюся им марку, но есть и такие кто пробует но-
вые. На рынке не так давно появились цветные макаронные изделия с добавлением 
дополнительного сырья (шпината, моркови, томатопродуктов). Но, как показали ре-
зультаты анкетирования, жители г. Костромы остались к ним равнодушны. Костроми-
чи обращают внимание на новый продукт, появившийся на полках магазина, также 
узнают о новинке из рекламы по телевизору и от родных и знакомых. 

Таким образом, сформировано достаточно четкое представление о характери-
стиках потребителей, степени лояльности к торговым маркам и формам макаронных 
изделий. Полученные данные по г. Костроме отражают потребительские предпочте-
ния в целом по России. 

 
 

УДК 659.126 
АНАЛИЗ ДИЗАЙНА УПАКОВКИ РОССИЙСКОГО МАРМЕЛАДА  
ИЗ ПРОЗРАЧНОЙ БОПП-ПЛЕНКИ 
Н.Ю. Кузнецова, С.П. Рассадина (КГТУ) 

 
Прозрачная БОПП-пленка, сополимер – ее высокая прозрачность дает потреби-

телю возможность увидеть продукцию и оценить ее качество.  
Проведен анализ графического оформления мягкой упаковки для мармелада. 

Проанализирован характер иллюстраций на упаковке. Это реалистичные фотогра-
фии, 3D-модели фруктов и самого продукта, анимационные герои, выполненные в 
компьютерной и реже  ручной  графике, коллажи, использование текста как иллюст-
рации (типографические композиции).  

На большинстве рассматриваемых упаковок, кроме прозрачного окошка, раз-
мещены фотографии самого продукта. Иногда это выглядит неуместно, композиция 
слишком перегружена (например, мармелад кондитерской фабрики «РотФронт» «Ак-
варель»). Следует отметить,  что композиции упаковок с использованием корпоратив-
ного героя похожи, – герой размещен в правом нижнем углу, левый нижний угол – 
прозрачный,  в верхней части упаковки название товара. 

В шрифтовом оформлении упаковки, кроме названия, часто используются сло-
ганы, размещается дополнительная информация о свойствах продукта. Текст при этом 
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выделяется не всегда удачно: обводкой, яркими подложками, объемными эффектами 
(например, мармелад фирмы Ударница, «Польза от природы»). Такие способы акцен-
тирования делают композицию перегруженной, что затрудняет идентификацию то-
вара покупателем. Цветовая гамма большинства упаковок содержит контрастные со-
четания, яркие цвета. Особенно привлекательна такая упаковка для детей. Цвета в ос-
новном теплые (оранжевый,  красный,  желтый).  

 
 

УДК 659.126-053 
ВЛИЯНИЕ ВОЗРАСТА ЦЕЛЕВОЙ ГРУППЫ ПОКУПАТЕЛЕЙ 
НА ДИЗАЙН УПАКОВКИ КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЙ  
А.А. Щевелёва, С.П. Рассадина (КГТУ) 

 
Дизайн упаковки – сложный процесс, обязывающий учитывать множество ас-

пектов: форму, размер, материал, технологию изготовления и т.д. На начальном этапе 
проектирования упаковки  необходимо проанализировать не только рынок конкурен-
тов, но и определиться с целевой группой, на которую ориентирован данный продукт. 
Решить этот вопрос помогает составление портрета целевой группы потребителей. 

При составлении портрета целевой группы наряду с возрастом необходимо 
учесть  географические, демографические, экономические, психологические факторы. 

Проведен анализ влияния возраста потребителей кондитерских изделий на 
особенности цвето-графического решения упаковки. В ходе исследования определено, 
что существует 4 детских и 3 взрослых возрастных возрастных группы. Выявлены ха-
рактерные особенности, отличающие дизайн упаковки, ориентированной на детей, 
подростков, людей среднего и пожилого возраста.  

Так, в дизайне упаковки, ориентированной на детскую аудиторию 3–6 и 6–10 
лет используются более яркие цвета, контрастные сочетания, скругленные «мультяш-
ные» шрифты, герои детских мультфильмов специально разработанные персонажи 
(Скелетоны, Смешарики, Маша и Медведь и др.). Для детей 10–12 лет популярными 
являются неоднозначные «крутые» герои (Шрек, Гари Поттер), важным становится 
мир техники и компьютерных игр. Дизайн упаковки, ориентированной на подростков 
содержит элементы молодежной субкультуры. На этом рынке необходим постоянный 
мониторинг интересов подростков: какие фильмы, игры, музыка, персоны интересуют 
эту категорию покупателей. Выявлены также тенденции и предпочтения в дизайне 
упаковки кондитерских изделий для людей среднего и пожилого возраста. Здесь упа-
ковку можно разделить на подарочную и на повседневную, поэтому оформление ее 
либо более изысканное и содержит элементы декора, используются натуральные ма-
териалы – картон, стекло, крафт-бумага, либо более лаконичное. 

На основе этих данных сформулированы общие требования и рекомендации  к 
дизайну упаковок кондитерских изделий для разных целевых групп, выявлены устой-
чивые признаки, на которые стоит обратить внимание при составлении портрета це-
левой группы, изложена краткая характеристика каждой из них, приведены примеры 
дизайна упаковок.  

 
 

УДК 691.175 
АНАЛИЗ И АССОРТИМЕНТ ПЛАСТИКОВЫХ ОКОН В г. КОСТРОМЕ 
К.А. Головко, Е.Е. Хохлова (КГТУ) 

 
На сегодняшний день поливинилхлорид (ПВХ) относится к наиболее популяр-

ным строительным материалам. Окна из пластикового профиля впервые начали про-
изводить в Германии в середине прошлого века. В России первые пластиковые окна 



 63

появились в 90-х годах ХХ века. Общий объем костромского рынка окон из ПВХ окон в 
2011 году составил 220 миллионов рублей. Начиная с 2003 года, ежегодный прирост 
рынка составляет порядка 17%. В целом тенденции на рынке ПВХ Костромской облас-
ти во многом сходны и с общероссийскими тенденциями. 

Одной из наиболее значимых тенденций динамики потребительских предпоч-
тений выступает изменение соотношения потребления пластиковых окон разных це-
новых сегментов. Профильные системы среднего и верхнего ценовых сегментов по-
степенно вытесняют продукцию нижнего ценового сегмента. Эта тенденция связыва-
ется экспертами с общим ростом благосостояния костромичей, а также с обнаружени-
ем недостатков, присущих дешевым окнам (изменение цвета, деформация и др.), по-
скольку с момента установки первых таких окон уже прошло 13–17 лет. Смещению по-
требительских предпочтений к пластиковым окнам среднего и верхнего ценовых сег-
ментов от нижнего ценового сегмента также способствовало снижение розничных цен.  

На региональном рынке на данный момент существует множество компаний, 
занятых в сфере пластиковых окон («Стиль-пласт», «Алюпласт», «Доберман», «Брига-
да», «Интех-арт», «Окна Сити», «Доступные окна»). Многие из них имеют свое собст-
венное производство на территории Костромы и Костромской области.  

Можно выявить следующие тенденции костромского рынка пластиковых окон: 
• на региональном рынке происходит сокращение числа и укрупнение про-

изводителей, которое ведет к ограничению конкуренции и повышает входные барье-
ры для входа в индустрию новых фирм; 

• одной из наиболее значимых тенденций динамики потребительских пред-
почтений на региональном рынке выступает изменение соотношения потребления 
пластиковых окон разных ценовых сегментов. Профильные системы среднего и верх-
него ценовых сегментов постепенно вытесняют продукцию нижнего сегмента. 

Исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что ситуация на регио-
нальном рынке соответствует общероссийским тенденциям, а сам рынок является од-
ним из наиболее быстроразвивающихся в центральном регионе. 

 
 

УДК 339.13 
АНАЛИЗ И СТРУКТУРА РЫНКА ОБОЕВ 
Е.И. Иванова, Н.В. Пашкова (КГТУ) 

 
Рынок отделочных материалов в Российской Федерации находится в стадии 

роста. Причиной этого является рост жилищного строительства, в особенности много-
квартирных домов, причем 90% квартир продаются без внутренней отделки. Из всех 
декоративных средств, используемых для отделки стен жилых помещений, в Россий-
ской Федерации обои играют главную роль. Рост потребления обоев на российском 
рынке составляет около 15% в год. Наиболее востребованным является рынок бумаж-
ных обоев. В структуре продаж его доля составляет порядка 65%, на виниловые обои 
приходится 29%, доля стекловолоконных обоев составляет 5 %. Другие виды обоев в 
России пользуются небольшим спросом, их доля составляет 1 %. Востребованность 
обоев обусловлена тем, что обои – готовый, поставляемый в рулонах материал, не тре-
бующий после оклейки стен дополнительной работы. Российский рынок обоев можно 
отнести к числу наиболее динамично развивающихся в мире. Объем потребления 
обоев в России растет в отличие от Европы, где все более популярными становятся со-
временные виды красок и штукатурок. 

Динамика внешней торговли обоями имеет тенденцию к увеличению, причем 
объем импорта значительно превышает объем экспорта. Россия импортирует и экс-
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портирует, в основном, виниловые и бумажные обои. Заметно увеличивается импорт 
стеклообоев в последние годы.  

Основными поставщиками импортных обоев в Россию являются Украина, Ита-
лия, Германия. Наиболее представлена на российском рынке продукция следующих 
зарубежных производителей: Корюковская фабрика технических бумаг (Украина, ТМ 
«Славянские обои»), ОАО «Белорусские обои», ОАО «Гомельобои» (Белоруссия), AS 
Creation, Erismann, Coswig, Marburg, Mohr, Rasch (Германия); BG, Imperial Decor, Forbo 
Lancaster (Великобритания); Azcoaga (Испания); Emiliana Parati, Limonta, Sirpi (Ита-
лия); Essef, Venilia (Франция).  

В последнее время намечается тенденция увеличения роли Китая в импорте 
обоев в Россию благодаря низким ценам на них. В 2007 году на его долю пришлось 3 %, 
а 2012 – уже 6%.  

Анализ показал, что большинство отечественных фабрик имеют современные 
производственные линии, которые позволяют выпускать обои, не уступающие своим 
европейским конкурентам по качеству и вполне доступные по цене. Многие предпри-
ятия имеют собственные дизайнерские центры и лаборатории. 

На данный момент лидерами по объему выпуска обоев в России являются КОФ 
«Палитра», ОАО «Саратовские обои», ООО «Эрисманн», ООО «Маякпринт», ЗАО 
«Туринский целлюлозно-бумажный завод».  
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СЕКЦИЯ 5. ПРОБЛЕМЫ МАШИНОСТРОЕНИЯ 
И МЕХАНИКИ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАШИН 

 
 
УДК 621.9  
МЕТОДИКА ПОДБОРА ДЕТАЛЕЙ ДЛЯ СТАНКОВ С ЧПУ 
П.П. Сысоев* (КГТУ) 

 
Эффективность эксплуатации станков с ЧПУ во многом зависит от правильного 

подбора обрабатываемых на них деталей.  
Наиболее важными критериями, которыми следует руководствоваться при под-

боре деталей, являются: подбор по оптимальной сложности обработки; подбор по 
сравнительной трудоемкости обработки. 

Подбор по оптимальной сложности обработки удобен при автоматизированном 
проектировании технологического процесса. 

Подбор по сравнительной трудоемкости обработки дополняет первый метод и 
может быть использован  для предварительного накопления статистического материа-
ла и последующего определения минимального значения сложности. 

При проектировании процесса обработки нужно стремиться, чтобы макси-
мальная часть обработки выполнялась на станке с ЧПУ. Современные токарные мно-
гооперационные станки позволяют, кроме традиционных токарных работ, выполнять 
фрезерование шпоночных канавок, сверление нецентровых отверстий и др. 

При анализе данных методик подбора необходимо учитывать экономическую 
эффективность того или иного метода.  

В методике подбора деталей для станков с ЧПУ лучше всего использовать мате-
матическую модель сложности изделия С: 

С = Ст Кп Кв, 
где СТ – технологическая сложность изделия; КП, КВ – коэффициенты. 

С ее помощью решаются две основные задачи: оптимальный выбор оборудова-
ния и оптимальный выбор деталей для загрузки оборудования. 

Критерии подбора позволяют также определить, какие из деталей лучше всего 
будет обрабатывать на станке с ручным управлением, а какие на станках с ЧПУ. 

Использование критериев подбора деталей позволяет  повысить эффективность 
производства. 

 
 

УДК 621.658.523 
ОПТИМИЗАЦИЯ ВЫБОРА ВАРИАНТА ЗАГОТОВКИ И ИНТЕНСИФИКАЦИЯ  
МЕТОДОВ ИХ ОБРАБОТКИ В УСЛОВИЯХ ЕДИНИЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
А.И. Назаров, И.Н. Громов, В.М. Смирнов (КГТУ) 

 
Проектирование индивидуальных заготовок из проката и выбор методов их по-

лучения не представляют особенно сложных технологических решений с точки зре-
ния минимизации припусков и допускаемых отклонений.  В тоже время усреднение 
приводит к минимизации, размеров припусков на исполнительные размеры, вследст-
вие чего повышается объем срезаемого материала, трудоемкость механообработки, а 
коэффициент использования металла Кин оказывается ниже допустимого предела. 

Производство литых заготовок в мелкосерийном производстве и тем более в ре-
монтовосстановительных технологиях нецелесообразно почти по всем технико-
экономическим показателям. В тоже время в резинотехнической и полимерноперера-

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. В.В. Романова.  
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батывающей промышленности находится в эксплуатации оборудование, которое сле-
дует поддерживать в рабочем состоянии. Повышение эффективности изготовления 
подобных заказов за счет увеличения прибыли и фондоотдачи входит в состав задач 
решаемых в процессе технологической подготовки производства. Анализ технологи-
ческого состояния оборудования, финансовых возможностей предприятия и условий 
рынка заготовительного передела показал ряд вариантов решения, которые позволили 
сократить сроки изготовления очень сложной и нетехнологичной детали из металло-
емкой труднообрабатываемой заготовки (∅ 200 мм, длиной 3 м). Для сокращения вре-
мени обработки винтовой поверхности предложена конструкция специальной фрезы 
оснащенной сменными пластинами из твердого сплава, которая позволила вдвое со-
кратить количество черновых проходов по разъему витков (рабочее перемещение ин-
струмента по спирали) с последующей чистовой обработкой профиля витков. 

Для замены литого корпуса из алюминия разработана сварная конструкция 
корпуса каретки диагональнорезальной машины. Технологичность сварного варианта 
повышена за счет оптимизации конструкции платиков, их взаиморасположения, рас-
чета толщины стенок и формы швов. Кроме того, унифицированы формы ребер же-
сткости, места размещения и условия их крепления. Все это позволило сократить вре-
мя обработки и упростить процесс установки на станке и при монтаже при сборе агре-
гата. Эти решения позволили более чем в 3 раза снизить время изготовления деталей, 
расходы на инструмент и сократить сроки поставки заказов потребителям. 

 
 

УДК 677.025.677.017 
РАЗРАБОТКА БИБЛИОТЕКИ ТРЕХМЕРНЫХ МОДЕЛЕЙ  
ВЫСОКОТОЧНЫХ МОДУЛЬНЫХ ТИСКОВ 
Д.В. Шмакова* (КГТУ) 

  
Преобладающим типом машиностроительного предприятия в настоящее время 

является мелко- и среднесерийное производство сложных непрерывно обновляемых 
объектов. Частота повторяемости и размеры партии выпуска деталей также постоянно 
изменяются. Изготовление деталей осуществляется на многооперационных станках 
(МС) с программным управлением. Эти станки позволяют на одном рабочем месте 
выполнять почти полный набор технологических операций при обработке плоско-
стей, уступов, отверстий и других поверхностей деталей, как по отдельности, так и в 
сочетаниях с достаточно высокой степенью точности. Целесообразно в этих условиях 
обработку деталей производить за одну установку, не снижая точности обработки из-
за смены баз. Для этого разработана и создана система специальной станочной оснаст-
ки многократного применения, которая позволяет с помощью сменных элементов 
(модулей) производить установку и закрепление различных по форме и размерам за-
готовок. Наиболее распространенным видом такой оснастки являются тиски. В основу 
создания 3D-библиотеки трехмерных моделей была взята система высокоточных мо-
дульных тисков фирмы Gerardi. Эта система позволяет реализовать инновационные 
решения в области закрепления деталей на операциях фрезерования, сверления, 
шлифования, электроэрозионной обработке, а также на контрольных операциях. Тис-
ки серии «Стандарт» можно устанавливать как в горизонтальном, так и в вертикаль-
ном положении при одной постоянной комплектации. Отличительными характери-
стиками тисков серии XL и ОК являются высокая точность изготовления (3 мкм на 
100 мм) корпусов, быстрая ручная смена губок без применения каких-либо инстру-
ментов и др. Эти тиски модно использовать как по отдельности,  так и в сочетаниях т.е. 
совместно. Для моделирования системы элементов тисков и их модульных сборок бы-

                                                 
* Научный руководитель канд. техн. наук, доц. А.И. Назаров. 
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ли опробованы несколько систем построения 3D-моделей, таких как Компас-3D, Pro 
Engineer, Solid Works, PTC CREO2.0.Все они имеют частные преимущества и в чем-то 
определенные недостатки. В результате проведенных исследований и проб, наиболее 
перспективным оказалось проектирование в системе PTC CREO2.0, CRO Parametric 
(ранее Pro Engineer) – средство обеспечения качества и точности цифровых моделей. 
CRO Parametric является основным инструментом в системе разработки изделий РТС, 
который позволяет детально определить форму, функции и пригодность продуктов. 

Разработка такой библиотеки с иллюстрациями примеров компоновок тисков 
на различных станках представляет интерес для инженерно-технических работников 
машиностроительных заводов, а также могут быть использованы студентами в курсо-
вом и дипломном проектировании. 

 
 

УДК  621.658.521 
АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ  
НА РАЗРАБОТКУ КЛАССИФИКАТОРА ДЕТАЛЕЙ  
ТИПА ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ – ГРУППА ОСЕЙ 
А.И. Назаров, Сяо Лу (КГТУ) 

 
Все многообразие деталей типа тел вращения по определению общемашино-

строительного классификатора деталей ЕСКД разделяется на два принципиальных 
класса – без центрального внутреннего отверстия и с центральным сквозным отвер-
стием. Правила классификатора и действия связанные с классификацией поверхно-
стей направлены на создание информационных баз данных для автоматизированных 
поисковых систем и основываются на конструкторских особенностях деталей. Техно-
логическая классификация является продолжением конструкторской и осуществляет-
ся с целью выявления общности признаков для создания групп деталей, затем изго-
товление технологически однородных объектов производства (групп деталей) на спе-
циализированных рабочих местах. 

Конструкторские признаки по многим условиям, связанные с организационны-
ми и экономическими показателями механообработки не обеспечивают целевой поде-
тальной специализации рабочих мест, участков, цехов. Для этого необходимо выявить 
важнейшие технологические критерии у деталей, которые влияют на выбор типа обо-
рудования, технологических характеристик станков, инструментов и оснастки. Уточ-
нения технологических характеристик производилось с использованием свойств пло-
ских матриц. По критериям: количество поверхностей у деталей подлежащих обра-
ботке ΣI, количество деталей в партии ΣG, Тосн, Тшт.к проводится отбор деталей (оси), 
формируются группы для совместной экономичной обработки.  

 
 

УДК  621.658.521 
АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ  
НА РАЗРАБОТКУ КЛАССИФИКАТОРА ДЕТАЛЕЙ  
ТИПА ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ – ГРУППА КОЛЬЦА 
А.И. Назаров, Чжоу Вэньбань (КГТУ) 

  
При обработке деталей типа колец, шайб, дисков и др. диаметральные размеры 

превышают линейные, и эта особенность является определяющей при установлении 
критериев трудоемкости механообработки. К этой группе деталей относятся такие, у 
которых отношение обще длины L к диаметру D наибольшей ступени L/D ≤ 0,5. На-
личие наружных уступов и внутренних ступеней определяют последовательность тех-
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нологических операций и содержание переходов. Создание групповых техпроцессов 
основываются на следующих методах группирования: 

- группирование по конструктивно-технологическим признакам; 
- группирование на основе комплекса признаков или элементарным поверхно-

стям (ЭП), подлежащих обработке, которым должен соответствовать элементарный 
техпроцесс; 

- группирование по преобладающим методам обработки, единству технологи-
ческого оснащения и общностью наладки станка. 

В результате анализа конструктивно-технологических факторов проведенного 
по критерию трудоемкости обработки торцевых поверхностей были сформированы 
группы деталей для наиболее экономичной обработки на специализированных то-
карных станках для патронной многоинструментальной обработки. 

 
 

УДК  621.658.521 
АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ  
НА РАЗРАБОТКУ КЛАССИФИКАТОРА ДЕТАЛЕЙ  
ТИПА ТЕЛ ВРАЩЕНИЯ – ГРУППА ВТУЛОК 
А.И. Назаров, У Цзинюнь (КГТУ) 

  
У деталей типа тел вращения с центральным отверстием, к которым относятся 

втулки структура классификатора более сложная, чем у осей. Это усложнение обу-
славливается наличием центрального отверстия, форму поверхности которого необ-
ходимо учитывать в сочетании с формой наружной поверхности втулок. Количество 
групп при этом, как и ячеек в классификаторе увеличивается, по сравнению с осями. 
При анализе конструктивно-технологических факторов у втулок следует учитывать: 

- конфигурацию и габаритные размеры деталей в разных сочетаниях длин ус-
тупов деталей по наружным поверхностям и длин ступеней деталей по внутренним; 

- геометрическую форму поверхностей деталей по уступам и ступеням, точ-
ность размеров и взаимное расположение элементов и их шероховатость; 

- серийность изготовления деталей, количество их наименований в группах с 
целью выбора варианта техпроцесса и расчета показателей гибкости специализиро-
ванных рабочих мест. 

Установление групп деталей и выявление признаков для совместной обработки 
проводилось на основе правил и свойств плоских матриц. Как показал анализ, глав-
ным критерием для отнесения втулок в ту или иную группу является общая трудоем-
кость при обработке наружных и внутренних цилиндрических поверхностей. 

 
 

УДК 744.681.327.12 
КОНСТРУИРОВАНИЕ И ИЗГОТОВЛЕНИЕ РАДИОУПРАВЛЯЕМОЙ  
ТРЕНИРОВОЧНОЙ МОДЕЛИ САМОЛЕТА ИЗ ДОСТУПНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
Е.Д. Векшин, А.И. Тихонов (КГТУ) 

 
Целью работы стало создание эскизного проекта и действующей радиоуправ-

ляемой тренировочной модели самолета, которую можно изготовить из доступных 
материалов в любительских условиях. Модель должна быть простой в управлении и 
эксплуатации, безопасной для окружающих, а поэтому компактной и легкой (массой 
до 250 г). Также ставилась учебная задача изучения современных методов проектиро-
вания моделей транспортных средств с применением компьютерных технологий. 
Проектные материалы предполагалось использовать педагогами дополнительного об-
разования для работы с учащимися. 
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Рис. 

Модель, показанная на рисунке, легко стар-
тует с руки, устойчиво планирует, проста в управ-
лении и обслуживании, обладает достаточной ус-
тойчивостью и маневренностью. Использование 
бесколлекторного электрического двигателя с пла-
стиковым воздушным винтом и литий-
полимерного аккумулятора позволяет обеспечить 
продолжительность полета до 10 мин даже при 
энергичном меневрировании.  

Конструкция модели очень технологична. 
Фюзеляж модели имеет прямоугольное сечение. 
Его боковые и верхние панели, детали хвостового 
оперения вырезаны из потолочной пенопластовой 
плитки. Крыло, стабилизатор и киль имеют плоский упрощенный профиль. Лонже-
рон изготовлен из деревянной рейки. Шасси – съемное, с металлическими стойками. 

Аппаратура управления моделью простая, наиболее распространенная (четы-
рехканальная). Модель получила положительные отзывы авиамоделистов г. Костромы. 
Конструкторская документация уже используется школьниками и педагогами допол-
нительного образования.  

 
 

УДК 677.024.023:677.054 
ОБ ИЗМЕНЕНИИ ДЕФОРМАЦИОННОГО УСИЛИЯ ПРУЖИНЫ 
НИТЕНАТЯЖНОГО ПРИБОРА ФИРМЫ KARLMAYER 
С.Д. Аверина, Ю.С. Друзь, М.В. Комиссарова, Н.М. Сокерин (Ивановский государст-
венный политехнический университет) 

 
Нитенатяжной прибор названной фирмы представляет собой фигурную плос-

кость с расположенными на ней отдельными элементами, состоящими из одношайбо-
вогонитенатяжного прибора с тарельчатыми тормозными шайбами и гребенчатого 
нитенатяжителя с направляющими неподвижными и подвижными глазками. 

Подвижные глазки расположены на поворотном двуплечем рычаге с одинако-
выми длинами плеч по два глазка на каждом плече рычага. На оси двуплечего рычага, 
в нижней ее части, расположен диск с тремя лопастями, обращенными в сторону ем-
кости под корпусом нитенатяжителя. 

Лопасти крыльчатки выполнены с расположением друг относительно друга под 
углом 900. Под таким же углом в емкости расположены три неподвижные крыльчатки, 
между которыми помещаются подвижные. Такое расположение крыльчаток позволяет 
двуплечему рычагу поворачиваться на угол максимум до 900. Двуплечий рычаг нахо-
дится под воздействием  спиральной цилиндрической пружины, расположенной в ем-
кости над плоскостью прибора. С помощью пружины рычаг находится в отклоненном 
состоянии, повернутым по часовой стрелке. Усилие растяжки пружины для установки 
усилия воздействия на двуплечий рычаг регулируется поворотом специального лим-
ба, имеющего индикацию деления 0…10. 

Нами было сделано специальное приспособление для определения усилий воз-
действия пружины на рычаг для отдельных положений индикатора лимба. При рабо-
те сновальной машины от натяжения нити рычаг поворачивается, растягивая пружи-
ну в направлении поворота рычага против часовой стрелки, и создается определенная 
величина натяжения нити на выходе из натяжного прибора. 

В результате эксперимента были получены следующие численные величины 
усилий воздействия на двуплечий рычаг при шести положениях лимба (грамм-силы 
на 10 поворота рычага) (табл.). 
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Таблица 
Положение 
лимба 

 
        0 

 
      1 

 
        2 

 
        3 

 
      4 

 
     5 

Результаты 
замера, гс/10 
поворота рычага 

 
   0,122 

 
  0,211 

 
   0,3422 

 
   0,4545 

 
   0,7197 

 
  0,9594 

 

Вывод. Получены экспериментально величины возможных усилий воздействия 
пружины на двуплечий рычаг для снования различных видов пряжи. 

 
 

УДК  621.01 
КИНЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ МАНИПУЛЯЦИОННЫХ МЕХАНИЗМОВ  
ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ СТРУКТУРЫ. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ О СКОРОСТЯХ 
А.В. Календарёв, А.В. Глазунов (Московский государственный университет дизайна и 
технологий) 

 
Современные научно-исследовательские разработки направлены на автомати-

зацию промышленности. Наибольший интерес у исследователей в направлении авто-
матизации вызывает исследование манипуляторов с параллельными кинематически-
ми цепями, которые имеют ряд важных конкурентных преимуществ по сравнению с 
традиционными механизмами. К числу конкурентных преимуществ можно отнести 
позиционирование манипулятора и повышенные показатели по грузоподъемности.  

В обучающих, измерительных и технологических системах были представлены 
различные применения подобного рода механизмов. Рассмотрены так же принципы 
кинематического и силового анализа, классификации и особых положений. 

Несмотря на все больше увеличивающийся интерес со стороны исследователей 
по-прежнему не решены некоторые важные вопросы, связанные с исследованием этих 
объектов. В связи с этим одной из основных задач проектирования манипуляционных 
механизмов параллельной структуры является кинематический анализ, в частности, 
решение задач о скоростях. Решение этой проблемы имеет решающее значение, как 
на стадии проектирования, так и во время управления механизмами данного класса, а 
так же при их моделировании. 

Выводы: 1. Результаты решения задачи о скоростях в дальнейшем ложатся в ос-
нову построения кинематических алгоритмов управления - позиционных алгоритмов 
управления. 2. Полученные вычисления в дальнейшем используются для анализа осо-
бых (сингулярных) положений, а также оптимизации параметров манипуляторов. 

 
                                                                    

УДК 621.01 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТЕЙ И ОСОБЫХ ПОЛОЖЕНИЙ  
СФЕРИЧЕСКОГО МАНИПУЛЯТОРА 
Н.Ю. Носова (Московский государственный университет дизайна и технологий) 

 
Сферические манипуляторы параллельной структуры, широко используются в 

качестве ориентирующих механизмов для антенных и измерительных приборов, ме-
дицинских инструментов, лазерных, сварочных и других установок.  

Исследуемый сферический манипулятор (рис.) состоит из трех кинематических 
цепей с осями, пересекающимися под углом 90°. Каждое входное звено сопряжено с 
двигателем вращательного перемещения. Выходное звено представляет собой две пе-
ресекающиеся полусферы и инструмент, вращающийся вокруг трех осей x, y, z с пере-
сечением в точке О. Выходными координатами являются углы α, β, γ поворота плат-
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формы соответственно вокруг осей x, y, z. Обоб-
щенными координатами являются углы φ11, φ21, 
φ31 поворота входных звеньев первой, второй и 
третьей кинематической цепи. 

Для определения скоростей и особых по-
ложений манипулятора необходимо решить за-
дачу о положениях, т.е. найти взаимосвязь между 
входными и выходными координатами. Его 
функция положения в неявном виде определяет-
ся уравнением 0),,,,,( 312111 =ϕϕϕγβαF . Выразив уг-
лы φ11, φ21, φ31 через углы α, β и γ, получаем урав-
нения связи для рассматриваемого манипулятора: 
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Решение задачи о скоростях основано на изучении свойств матрицы Якоби, 

представленной в общем виде как 1)( ω⋅−=⋅ DVC , где С – матрица частных производ-
ных от неявной функции по α, β, γ; D – матрица частных производных от неявной 
функции по обобщенным координатам φ11, φ21, φ31; V –скорости изменения углов ори-
ентации выходного звена, разложенные на базис не перпендикулярных друг другу 
осей, которые определяются углами α, β, γ; ω1 – обобщенные скорости во вращатель-
ных шарнирах (входные скорости). 

Скорость выходного звена может быть разложена на оси α, β, γ и на оси x, y, z. 
Для решения задачи о скоростях необходимо найти значения проекций скоростей на 
эти оси. Обозначив проекции скорости V на оси α, β, γ через α& , β& , γ& , а на оси x, y, z че-

рез ωx, ωy, ωz, запишем их соотношение в виде  
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                        (2) 
Таким образом, полученные системы уравнений (1) и (2) позволяют определить 

скорости и особые положения рассматриваемого манипулятора. 
  
 

УДК 677.054.324.23 
ДИНАМИКА ПРИВОДА ЧЕЛНОКОВ ЛЕНТОТКАЦКОГО СТАНКА 
С.В. Селезнев, Р.В. Шляпугин, Д.А. Пирогов (Ивановский государственный политех-
нический университет) 
 

Модернизированный механизм привода челноков лентоткацкого станка ТЛА-
2/70-С* состоит из шкивов и валов, совершающих возвратно-вращательное движение. 
Выполненное исследование его динамики  заключается в определении собственных 
частот крутильных колебаний для двух динамических моделей. В первой модели три 

                                                 
* Пат. 2419694 РФ, МПК D 03 D 49/00. Устройство для прокладывания уточной нити на лентоткацком станке 
[Текст] / Липанов А.А., Иванова Л.В., Липанова А.С., Селезнев С.В.; ИГТА. – №2010116407/12; заявл. 
26.04.2010; опубл. 27.05.2011, Бюл. №15. – 4 с.: ил. 

Рис.  
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Рис. 

диска соединены последовательно двумя безмассовыми упругими элементами: плос-

козубчатым ремнем с коэффициентом жесткости 1c , приведенным к угловой коорди-

нате, и валом с приведенным коэффициентом жесткости 2c , а во второй модели – вал 

рассматривается с распределенными параметрами. 
Определение собственных частот проведено численным методом при исходных 

данных: 4
1 10553,2 −⋅=J  кг⋅м2, 4

2 1071,2 −⋅=J  кг⋅м2, 4
3 10127,2 −⋅=J  кг⋅м2, 

2
1 1006,4 ⋅=c  Нм/рад, 2

2 1066,22 ⋅=c  Нм/рад. В результате расчетов для первой моде-

ли имеем частоты собственных колебаний 5,13811 =p  рад/с; 44422 =p  рад/с. Для 

второй модели с распределенными параметрами: 7,13941 =p  рад/с, 49192 =p  рад/с, 

2,162613 =p  рад/с, 8,302224 =p  рад/с. 

Сравнение частот указанных моделей показывает их сопоставимость. Поэтому 
следует использовать первую модель из-за ее простоты. Угловая частота возбуждения 
ротора серводвигателя почти в 70 раз меньше меньшей собственной частоты и работа 
привода челноков - вне зоны резонанса. 

 
 

УДК 677.054.23 
УЧЕТ ЖЕСТКОСТИ ОПОР БАТАННЫХ ВАЛОВ ТКАЦКИХ МАШИН  
ПРИ РАСЧЕТЕ НА ИЗГИБ 
И.А. Степанов, А.В. Мещеряков (Московский государственный университет дизайна и 
технологии) 
  

В легкой и текстильной промышленности многие детали машин работают на 
изгиб. Опоры этих деталей проектируются как абсолютно жесткие. У ткацких машин 
на изгиб работают, например, батанные валы. В работе была поставлена задача про-
вести исследование влияния жесткости опор на прочность вала работающего на изгиб, 
т.е. подобрать такие жесткости опор, при которых вал выдерживает наибольшую на-
грузку. 

Батанный вал многих ткацких машин при расчете на изгиб можно рассматри-
вать как балку на трех упругих опорах, симметричную относительно средней опоры и  

нагруженную распределенной нагрузкой 
(см. рис.). Раскрытие статической неопреде-
лимости данной системы выполнено с ис-
пользованием теоремы Кастилиано, дающей 
в этом случае простое решение. После нахо-
ждения реакций в опорах вала, была по-
строена эпюра изгибающих моментов, из ко-
торой видно, что в системе будет три экстре-

мальных момента 1ЭM , 2ЭM  и 2M . В 

дальнейшем были проведены исследования 
влияния жесткости опор батанного вала на 
величины этих моментов. 

Исследования показали, что при равенстве 

жесткостей опор 321 CCC ==  и симметрии 

конструкции, как бы жесткости опор не изменялись, нельзя получить значения мо-

ментов 1ЭM , 2ЭM  и 2M  равными.  

Одинаковыми эти моменты можно получить, используя опоры с разными жест-
костями. Конструктивно в батанных механизмах можно изменять жесткость только 
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средней опоры 2C . Учитывая, что экстремальные изгибающие моменты в батанном 

валу должны быть равны, получена зависимость, связывающая жесткости первой 1C  и 

третьей 3C  опор при условии, что 31 CC = , с жесткостью второй опоры 2C .  

16891,316302,89
12

=⋅−⋅
C

B

C

B , 

где В – приведенная жесткость батанного вала. 
Используя эту зависимость, можно, задавая жесткость крайних опор, определять 

оптимальную жесткость средней опоры. 
Полученные в работе результаты показывают, что изменяя жесткость средней 

опоры можно улучшить условия работы батанного вала на изгиб. 
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СЕКЦИЯ 6. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ  
 
 

УДК 004.05 
ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СТРУКТУРЫ ТИПА «ТРЕУГОЛЬНИК»  
В СТРУКТУРУ ТИПА «ЗВЕЗДА» ПРИ ОЦЕНКЕ НАДЕЖНОСТИ  
ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 
Д.С. Шишулина* (КГТУ) 

 
В настоящее время реальные системы становятся все более и более сложными, и 

все чаще возникает задача расчета надежности таких систем. Для подобных расчетов 
существует целый перечень методов, одними из которых является логико-
вероятностные методы. Их сущность заключается в использовании функций алгебры 
логики (ФАЛ) для аналитической записи условий работоспособности системы и пере-
ходе от ФАЛ к вероятностным функциям (ВФ), объективно выражающим безотказ-
ность системы. 

Процедуры составления исходных ФАЛ (функций алгебры логики) и их приве-
дение при необходимости в бесповторную форму для многокомпонентных систем мо-
гут оказаться весьма громоздкими и трудоемкими. Эти трудности возрастают при се-
тевых структурах систем, т.к. требуются специальные способы преобразования исход-
ных повторных ФАЛ в бесповторные. В данных системах способ преобразования 
структуры типа «треугольник» в эквивалентную ей по характеристикам надежности 
структуру типа «звезда» существенно облегчает расчет.  

Способ преобразования с помощью эквивалентной замены треугольника на 
звезду и обратно заключается в том, что узел сложной конфигурации заменяется на 
узел другой, более простой конфигурации, но при этом подбираются такие характе-
ристики нового узла, что надежности преобразуемой цепи сохранялись прежними. 

Особенности использования преобразования: 
• Данный метод может быть применен только тогда, когда в НФС имеются 

замкнутые контуры типа «треугольник»  
• Если в исходной системе несколько элементов, относительно которых разло-

жение происходит по ключевому элементу 
 
 

УДК  004.052(075) 
ПРИМЕНЕНИЕ ЛОГИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫХ МЕТОДОВ  
ПРИ ОЦЕНКЕ НАДЕЖНОСТИ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ 
А.И. Игель* (КГТУ) 

 
В настоящее время реальные системы становятся все более и более сложными, и 

все чаще возникает задача расчета надежности таких систем. Для подобных расчетов 
существует целый перечень методов, одними из которых является логико-
вероятностные методы. Их сущность заключается в использовании функций алгебры 
логики (ФАЛ) для аналитической записи условий работоспособности системы и пере-
ходе от ФАЛ к вероятностным функциям (ВФ), объективно выражающим безотказ-
ность системы. 

Согласно логико-вероятностным методам система может находиться только в 
двух состояниях: в состоянии полной работоспособности (у = 1) и в состоянии полного от-
каза (у = 0). При этом предполагается, что действие системы детерминировано зависит 
от действия ее элементов, посредством функцией работоспособности системы F(y) = 1. 
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Для оценки работоспособных состояний системы используют два понятия: 
• кратчайший путь успешного функционирования (КПУФ) 
• минимальное сечение отказов системы (МСО) 
Используя эти понятия, записывают условия работоспособности системы в виде 

дизъюнкции всех имеющихся кратчайших путей успешного функционирования 
(СДНФ) или конъюнкции отрицаний всех минимальных сечений отказов (СКНФ). 

Таким образом, условия работоспособности реальной системы представляют в 
виде условий работоспособности некоторой эквивалентной системы, структура кото-
рой представляет параллельное соединение кратчайших путей успешного функцио-
нирования, или соединение отрицаний минимальных сечений. 

Следует отметить, что логико-вероятностный метод наиболее эффективен для 
расчета надежности сложных структур, сведение которых к последовательно-
параллельным структурным схемам встречает затруднения. В то же время существуют 
сложности, заключающиеся в трудности определения всех кратчайших путей успеш-
ного функционирования при всех минимальных сечений отказов, а также в трудности 
получения бесповторной формы функции алгебры логики.  Однако, несмотря на все 
ограничения, данные методы широко используются при расчете надежности систем, 
благодаря своей относительной простоте и наглядности.  

 
 

УДК 539.196; 004.942 
МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ МОЛЕКУЛЯРНОЙ ДИНАМИКИ 
Е.М. Пестов* (КГТУ) 

 
Постановка задачи: 

– рассматривается движение частиц жидкости в ограниченном объеме (2D); 
– строится модель движения частиц жидкости на основе алгоритма Верле в скоростной 
форме; 
– с помощью моделирования движения частиц изучаются основные положения моле-
кулярной динамики. 

Метод решения: 
Для решения поставленной задачи использовался метод классической молеку-

лярной динамики  с использованием периодических граничных условий для замкну-
той системы с постоянным значением энергии.  

Метод молекулярной динамики – это метод, в котором временная эволюция 
системы взаимодействующих атомов или частиц отслеживается интегрированием их 
уравнений движения. Для описания движения атомов или частиц применяется клас-
сическая механика. При моделировании силы межатомного взаимодействия представ-
ляют в форме классических потенциальных сил. 

Периодические граничные условия, фактически, устремляют объем системы в 
бесконечность, создавая в пространстве бесконечное множество образов исследуемой 
ячейки. Это означает, что если частица вылетела за пределы ячейки, то точно такая же 
частица влетела через противоположную стенку с такой же скоростью. 

Алгоритм: 
• Задание начальных условий системы; 
• Этапы моделирования: 
o Нахождение новых координат частиц:  
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o Расчет расстояний между частицами; 
o Расчет сил, действующих на частицы со стороны других: 

 
o Нахождение новых ускорений частиц; 
o Расчет новых скоростей частиц: 

 
o Расчет полного потенциала и полной кинетической энергии системы: 

 
Вывод. В результате моделирования можно наблюдать эволюцию системы, за-

ключающуюся в изменении скорости движения отдельных частиц. Важным результа-
том моделирования является соблюдение закона сохранения энергии. 

 
 

УДК 519.2 
ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ АЛГОРИТМОВ НА ОСНОВЕ МАТРИЦ  
СЛЕДОВАНИЯ И СМЕЖНОСТИ 
А.Б. Гусев* (КГТУ) 

 
Цель курсовой работы – исследование и оптимизация параллельных алгорит-

мов на основе матриц смежности и следования. 
Матрица смежности – это один из способов представления графа, размер мат-

рицы n на n, где элемент aij представляет собой количество ребер из вершины i в вер-
шины j. В памяти компьютера графы, как правило, хранятся в виде двумерных масси-
вов, которые и представляют собой матрицы смежности. 

Существует обширный класс задач, требующих для своего решения значитель-
ных вычислительных ресурсов, например астрономические, физические, биологиче-
ские. Выполнение таких задач на однопроцессорной системе, потребует не оправдан-
но большого количества времени, дни, недели и даже века. 

В последние годы происходит настоящий бум построения больших и мощный 
многопроцессорных систем.  

Распараллеливание программ необходимо для ускорения ресурсоемких расче-
тов на параллельных вычислительных системах. 

Существуют различные способы распараллеливания программ, такие как по 
данным, по процессам. Параллельные программы пишутся в соответствии с «парал-
лельной парадигмой программирования», которая представляет собой последова-
тельность действия, выполняемых программистом в ходе математического моделиро-
вания от постановки задачи до получения результатов ее решения на компьютере. 

Наиболее распространенные решения для распараллеливания программ в ма-
шинах с общей памятью – это MPI и OpenMP. 

Для распараллеливания последовательной программы необходимо выделить в 
ней участки, которые могут выполняться параллельно. OpenMP работает явными 
вставками директив в код последовательной программы, выделяя тем самым участки 
программы, которые могут выполняться параллельно. Распараллеливание программ 
позволяет значительно повысить производительность алгоритмов в многопроцессор-
ных системах. 

Распараллеливание программ позволяет гораздо более эффективно использо-
вать ресурсы многопроцессорных систем. 
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УДК 519.832 
ДИАЛОГОВАЯ СИСТЕМА ОБУЧЕНИЯ МАТРИЧНЫМ ИГРАМ 
В.О. Кошевой* (КГТУ) 

 
Цель курсовой работы – создание наглядной диалоговой системы, иллюстри-

рующей основные элементы теории матричных игр 
Матричная игра G – это тройка (X, Y, F), где X – непустое множество стратегий 

первого игрока, Y – непустое множество стратегий второго игрока, F – платежная 
функция, определеяющая выигрыш первого игрока в зависимости от выбранной им и 
вторым игроком стратегии. Матричная игра полностью определяется своей матрицей, 
в которой на пересечении I столбца и j строки стоит выигрыш первого игрока, при вы-
боре им I стратегии и выборе j стратегии вторым игроком. 

Матричные игры – довольно обширная часть теории игр и с их помощью моде-
лируются самые различные ситуации. Поиск оптимального решения в таких ситуаци-
ях может быть крайне затруднительным без специальных методов. 

Теория игр – одна из самых быстро развивающихся областей математики, она 
находит применения в самых разных сферах деятельности. 

Аппарат и методология теории матричных игр необходимы для более быстрого 
нахождения оптимальных решений в конфликтных ситуациях. 

Существуют различные способы решения матричных игр. Матричные игры мо-
гут быть решены в чистых и смешанных стратегиях. Решение в чистых стратегиях 
возможно, тогда и только тогда, когда матрица игры имеет седловую точку. 

Если матрица не имеет седловой точки, игра решается чередованием чистых 
стратегий с некоторыми вероятностями таким образом, чтобы математическое ожида-
ние выигрыша было максимальным для первого игрока и математическое ожидание 
проигрыша было минимальным для второго игрока. 

Для реализации системы применен 3D-движок Unity, сочетающий в себе произ-
водительное ядро, обширную библиотеку готовых классов для создания приложений 
и скриптинг на языках высокого уровня. Движок неразрывно связан со своей средой 
разработки. 

Диалоговая система обучения позволит студенту, изучающему матричные игры 
лучше понять основные определения и формулы, а также получить базовые навыки 
решения матричных игр, решая реальные матричные игры исходя из принципа оп-
тимальности. 

 
  

УДК 629.4.063.2 : 621.398 : 681.3 (470.317) 
ИНТЕГРАЦИЯ ТЕЛЕМЕТРИИ ГАЗОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ПУНКТОВ  
В КОРПОРАТИВНУЮ ИНФОРМАЦИОННУЮ СИСТЕМУ 
ОАО «ГАЗПРОМ ГАЗОРАСПРЕДЕЛЕНИЕ КОСТРОМА» 
М.В. Медведева** (КГТУ)  

 
Телеметрия – получение информации о значениях основных технологических 

параметров. На газораспределительных пунктах это такие параметры, как: входное 
давление, перепад давления на фильтрах, температура газа на входе, температура в 
технологическом помещении и т.д. 

Телеметрия в такой важной области как газовая необходима для непрерывного 
мониторинга параметров технологических процессов, оперативного реагирования в 
случае аварийных ситуаций, а так же накоплении статистических данных и дальней-
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шего анализа их. Благодаря развитию беспроводных технологий телеметрия становит-
ся более доступной и распространенной. 

Сейчас на предприятии ОАО «Газпром газораспределение Кострома» исполь-
зуются три различных телеметрических системы: OMEGA2 97 объектов, Статус.GSM 11 
объектов, Акситех 24 объекта. Для контроля ситуации диспетчер использует три ком-
пьютера, на каждом из которых установлена одна телеметрия. Данные хранятся в трех 
разных базах и составить общий отчет проблематично, поэтому было принято реше-
ние интегрировать все имеющиеся телеметрии в одну систему. 

Целью работы стало повышение эффективности работы диспетчера, за счет 
внедрения единой системы сбора данных со всех телеметрических систем. Для дости-
жения этой цели была поставлена задача параллельной передачи актуальных данных 
как в уже имеющиеся системы телеметрии, так и в новую базу. 

Архитектура всех систем телеметрии принципиально разная, поэтому и подхо-
ды и инструменты для получения данных различаются. 

Так как в программных комплексах OMEGA2 и «Статус.GSM» все данные со-
храняются в системы управления базами данных (Microsoft SQL Server и Microsoft 
Access) мы сочли возможным получать актуальные данные именно из них. Для этого 
были реализованы приложения, написанные на языке C#, опрашивающие СУБД с за-
данным интервалом времени, а также пересылающее полученную информацию на 
ПК с клиентом базы 1С МегаполисТМ и загружающее данные в нее. 

Для получения данных с серверов, находящихся под управлением Акситеха, 
была произведена специальная настройка конфигурации базы МегаполисТМ для со-
единения ее с внешним OPC-сервером. 

В результате выполнения поставленных задач данные стали поступать и хра-
ниться в единой информационной базе, что привело к повышению эффективности 
работы диспетчера, а также упрощению отчетности и анализа событий. 

 
 

УДК 677.024.1 
МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ДАННЫМИ  
ПРЯДИЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА НА ТЕКСТИЛЬНОМ ПРЕДПРИЯТИИ 
А.С. Гончарова* (КГТУ) 

 

В современном мире неотъемлемой частью развития любого производства явля-
ется его автоматизация, помимо внедрения новых технологий, касающихся специфи-
ки отрасли, это выражено в создании баз данных или хранилищ данных на предпри-
ятии и введения электронного документооборота.  

В настоящий момент существует множество PDM-систем, уже работающих в 
машиностроительном, авиационном, приборостроительном и других производствах, 
но программ, учитывающих специфику текстильной отрасли, на рынке нет. 

Прядение льна – сложный технологический процесс, сопровождающийся лабо-
раторными исследованиями качества, как исходного давальческого сырья, так и полу-
фабрикатов, получаемых после каждого этапа производства. Основными задачами 
разработки системы являются возможность хранения всех лабораторных исследова-
ний и сравнения их с требованиями ГОСТ, ведение журнала всех операций по заказу, 
хранение данных о параметрах оборудования для конкретного заказа и информации 
о работниках лаборатории и цеха прядения, а так же о поставщиках сырья.  

В ходе анализа бизнес-процесса была составлена схема в нотации BPMN, отра-
жающая все этапы производства, лабораторные исследования и документы, получае-
мые и передаваемые в процессе производства. Изначально все документы заполнялись 
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и передавались вручную. После реализации базы данных на основе построенных схем 
бизнес-процесса и модели БД вся информация будет поступать в единое хранилище 
данных, что обеспечит быстрый обмен и доступ к информации, снизит количество 
ошибок и неточностей, а так же упростит работу с документами.  

Внедрение подсистемы, управляющей данными об этапах производства, зака-
зах, поставщиках, сырье, используемом в производстве, критериях качества сырья, ра-
ботниках, участвующих в технологических операциях, позволит контролировать каче-
ство производимой продукции, оперативно получать статистическую информацию, 
ускорить операции, для выполнения которых требуется обращение к уже имеющейся 
информации. 

 
 

УДК 681.3:658.512.2 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ СВЯЗИ SP3D-TEKLASTRUCTURES-SCAD  
OFFICE V.21 В ПРОЦЕССЕ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ 
А.М. Ибрагимов, И.С. Кукушкин (Ивановский государственный политехнический 
университет) 

 
Рассматривается возможность организации технологии BIM при проектирова-

нии зданий, реализация связи между программными продуктами Smart Plant 3D, Tekla 
Structures, Scad Office v. 21, организация автоматического моделирования узлов метал-
лических конструкций. 

При разработки технологии рассматривается решение следующих задач:  
− выбор наиболее удобных программных средств, поддерживающих формат CIS/2; 
− выполнение российской локализации баз данных этих продуктов; 
− передача данных между программными средствами; 
− разработка технологии под конкретного заказчика; 
− профильная подготовка специалистов. 

Используя подобные технологии при достаточно высокой цене на лицензии 
ПО, больших временных затратах на внедрение и обучение имеющихся специалистов, 
подобные реализации имеют большой потенциал и уже в ближайшее время займут 
лидирующие позиции в стратегиях развития современных проектных институтов и 
организаций. Большинство контрактов, уже сейчас, требуют от исполнителя разра-
ботки проектной и рабочей документации при помощи трехмерных САПР. Привязка 
всей разрабатываемой документации к единой информационной трехмерной модели 
и передача заказчику в таком виде, это следующий логический шаг в мире современ-
ных технологий. При разработке промышленных объектов таким подходом, органи-
зация получает полную базу данных, на основе которой обучение новых специалистов 
происходит быстрее, инженер отслеживает все этапы проектирования совместно со 
смежными отделами, прозрачность во всех видах работ, экономию средств в связи с 
уменьшением последующих корректировок на стройке. 

 
 

УДК 621.317.08 
РАЗРАБОТКА ЛАБОРАТОРНОГО КОМПЛЕКСА НА ОСНОВЕ ИКСУ-2000 
Е.Н. Кузнецов, А.А. Калистов, Е.В. Саликова (КГТУ) 

 

Целью данной работы было исследование возможностей калибратора-
измерителя ИКСУ-2000 для расширения возможностей его применения в учебном 
процессе по дисциплинам «Метрология, стандартизация и сертификация» и «Техни-
ческие средства измерения».  
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До настоящего времени студентами специальности «Автоматизация технологи-
ческих процессов и производств» выполнялась лабораторная работа по проведению 
поверки электронного автоматического потенциометра с применением в качестве об-
разцового прибора. В результате исследования возможностей  ИКСУ-2000 выяснили, 
что данный калибратор-измеритель унифицированных сигналов может быть исполь-
зован для воспроизведения и измерения электрических сигналов силы и напряжения 
постоянного тока, сопротивления постоянному току, может работать в режимах  вос-
произведения (имитации) и измерения сигналов термопреобразователей сопротивле-
ния (ТС) и преобразователей термоэлектрических (ТП), также возможно его подклю-
чение к ЭВМ для  дальнейшей обработки полученных измерений. 

В настоящее время разработаны лабораторные работы по поверке термопары 
типа ТХК (L) и термометра сопротивления типа ТСП-6097; подготовлены методиче-
ские указания и проведены эксперименты.  В дальнейшем планируется разработка ла-
бораторной работы по поверке и юстировке  микропроцессорного регулятора-
измерителя ТРМ фирмы Овен, подключение ИКСУ-2000 к персональному компьютеру  
с целью создания автоматизированного рабочего места оператора для работы с соз-
данным измерительным комплексом. 

Таким образом, будет расширена область применения калибратора-измерителя 
эталонного ИКСУ-2000 в лаборатории «Технические измерения» кафедры автоматики 
и микропроцессорной техники. 

 
 

УДК 519.85-64.031 
ОПТИМИЗАЦИЯ ЗАКУПОК НА ПРИМЕРЕ ДОМАШНЕГО ХОЗЯЙСТВА 
Е.А. Славнова, В.С. Коряковцева* (КГТУ) 

 
Цель курсовой работы – оптимизировать закупки на примере домашнего хозяй-

ства. Для решения данной задачи использовался симплекс-метод. 
Симплекс-метод — это алгоритм решения оптимизационной задачи линейного 

программирования путем перебора вершин выпуклого многогранника в многомер-
ном пространстве.   

Как известно, в практике хозяйственной деятельности выбор между различны-
ми вариантами предполагает поиск наилучшего. Когда хозяйка отправляется в мага-
зин для закупки продуктов, она занимается поисками вариантов, требующих мини-
мума затрат или максимума результата с учетом определенных ограничений (денег, 
ресурсов, времени). 

Решить подобную задачу бывает непросто, особенно при наличии большого 
числа вариантов. Время и затраты при выборе оптимума не всегда оправданны: из-
держки поиска и перебора вариантов могут превысить достигнутый выигрыш. Как 
показывает практика, опыт и интуиция оказываются недостаточными для обоснова-
ния оптимального решения. Более надежный и эффективный способ – использование 
математических подходов и расчетов.  

Условия задачи на оптимум и цель, которая должна быть достигнута, могут 
быть выражены с помощью системы линейных уравнений. Поскольку уравнений 
меньше, чем неизвестных, задача обычно имеет не одно, а множество решений. Найти 
же нужно одно, согласно терминологии математиков, экстремальное решение.  

Выше приведены: целевая функция, составляющими которой являются коэф-
фициент важности и товары, которым соответствуют эти коэффициенты; и ограниче-
ния: левую часть неравенства составляют цена товара и опять же непосредственно сам 
товар, а левую часть – выделяемые средства. 

                                                 
* Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. И.Г. Панина.  
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В данной работе были изложены основы математических методов решения за-

дач линейного программирования, а именно решению задач с помощью симплекс-
метода, применив который к реальным задачам, например, торгового бизнеса, можно 
дать ответ на главный вопрос: Как сделать так, чтобы, не затрачивая дополнительных 
средств, увеличить свою прибыль? 

* 
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СЕКЦИЯ 7. АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ СИСТЕМЫ  
И ТЕХНОЛОГИИ  

 
. 

УДК 621.798.426-52 
ПРИМЕНЕНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ  
СЛОЖНЫМИ ДИНАМИЧЕСКИМИ ОБЪЕКТАМИ 
Е.М. Филимонова, А.П. Головкин, А.Е. Поляков (Московский государственный уни-
верситет дизайна и технологии) 

 
Рост производства нетканой продукции и разнообразие используемого в произ-

водстве сырья требуют автоматизации процессов изготовления этой продукции и по-
вышения эффективности эксплуатации оборудования. Методы решения указанных 
задач и их реализация путем управления скоростными режимами должны учитывать 
ряд особенностей используемого технологического оборудования. Условия жесткой 
стабилизации технологических параметров в процессе формирования и наматывания 
волокнистого материала предъявляют к системам автоматического регулирования 
(САР) высокие требования в отношении поддержания заданных скоростных режимов 
и качественных показателей волокнистого материала. При проектировании управ-
ляемых электромеханических систем (ЭМС) определяющими факторами являются 
физико-механические свойства волокнистого продукта, которыми являются проч-
ность, удлинение, коэффициент заполнения объема, плотность намотки, упругие, 
эластические и пластические деформации при вытягивании.  

В связи с тем, что в системах управления, построенных по традиционным мето-
дам, не используются современные информационные технологии, применение таких 
систем для управления сложными динамическими объектами приводит к снижению 
качества управления. Этого недостатка лишены системы управления на основе искус-
ственных нейронных сетей (ИНС) и нечеткой логики, которые относятся к интеллек-
туальным системам. 

Для обеспечения высокого уровня надежности функционирования сложных 
динамических объектов технологического оборудования ставится задача совершенст-
вования систем управления путем разработки новых подходов, в том числе основан-
ных на методах искусственного интеллекта и принципах адаптивного управления. 

Необходимость интеллектуализации систем управления обусловлена развитием 
высоких технологий автоматизации и информатизации технологических процессов, 
базирующихся на фундаментальных научных открытиях, что позволяет эффективно 
реализовывать сложные вычислительные процедуры и повышает эффективность кон-
троля и управления, а также качество готовой продукции. Кроме того, выбранное на-
учное направление входит в программу приоритетных исследований ведущих между-
народных научных организаций (IFAC, IEEE, ACM), а идеи этого направления полу-
чают все более широкое распространение в различных областях науки и производства. 

В настоящее время недостаточно исследованы процессы формирования, транс-
портирования и наматывания волокнистых материалов и влияние на них рабочие ор-
ганы, непосредственно управляемых регулируемым электроприводом. В должной ме-
ре не использованы современные методы и технологии для разработки и исследова-
ния сложных управляемых электротехнических комплексов. Не разработаны научно 
обоснованные критерии и методы оптимизации скоростных режимов сложных элек-
тротехнических комплексов. Не сформулированы в полной мере требования к много-
двигательному электроприводу, не выявлена его оптимальная структура. 

Основываясь на современной нелинейной теории управления, включающей 
нечеткую логику и искусственные нейронные сети, авторами представлены алгорит-
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мы интеллектуального управления ровничной машиной и наматывающим устройст-
вом сновальной машины. Эффективность применения данных алгоритмов состоит в 
том, что они позволяют адаптировать системы управления к изменяющимся парамет-
рам объекта. 

Учитывая, что многие из перечисленных вопросов недостаточно изучены или 
совсем не рассмотрены в научных трудах, их решение представляет теоретический и 
практический интерес. Можно считать разработку эффективных способов управления 
сложными динамическими объектами технологического оборудования перспективной 
задачей. 

 
 

УДК 681.51 
ФОРМИРОВАНИЕ ОБУЧАЮЩЕЙ ВЫБОРКИ ДЛЯ МОДУЛЯ  
НЕЙРОСЕТЕВОЙ НАСТРОЙКИ ДИНАМИЧЕСКОГО РЕГУЛЯТОРА СОСТОЯНИЯ 
А.С. Михайлов (КГТУ) 

 
Модуль нейросетевой настройки (МНН) динамического регулятора состояния 

(РС) предназначен для определения коэффициентов РС и коэффициентов подстрой-
ки наблюдателя состояния НС, обеспечивающих некоторый эталонный переходный 
процесс в замкнутой системе управления нестационарным объектом. Определение 
параметров РС осуществляется по некоторым исходным данным (вектор In), в качестве 
которых могут выступать переходные либо частотные характеристики нестационар-
ного объекта управления (ОУ). Структурная схема САУ с динамическим РС и МНН 
приведена на рис. 1. 

При формировании обучающей выборки для МНН необходимо принимать во 
внимание следующие моменты: 

1. На сегодняшний день отсутствуют аналитические способы определения оп-
тимального числа примеров в обучающей выборке, а также шага изменения парамет-
ров нестационарного ОУ при формировании обучающей выборки. Поэтому примеры 
в обучающую выборку должны отбираться исходя из значений некоторого критерия J, 
зависящего от параметров нестационарного ОУ (см. рис. 2). 

 
 

Рис. 1. Структурная схема САУ  
с динамическим РС и МНН 

Рис. 2. Пример функциональной зависи-
мости J = f(Кп, T) для ОУ второго порядка 

 
2. При обучении МНН имеет значение размерность вектора отсчетов переход-

ной (частотной) характеристики. Оптимальная размерность входного вектора для 
МНН на сегодняшний день также определяется эмпирическим путем. 
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3. Дополнительного исследования требует вопрос применимости данного мето-
да управления к ОУ, которые не могут быть адекватно представлены линейными мо-
делями, а также к ОУ, имеющим нелинейности типа «реле с зоной нечувствительно-
сти», «реле с гистерезисом» и т.п. 

 
 

УДК 621.798.426-52 
РАБОТА ИМПУЛЬСНОГО РЕГУЛЯТОРА НАПРЯЖЕНИЯ  
НА СИНХРОННЫЙ ДВИГАТЕЛЬ 
В.В. Бычков (Московский государственный университет технологии и дизайна), 
Н.В. Бычков (Национальный исследовательский технологический университет  
«МИСиС») 

  
В докладе проанализировано математическое описание, характеризующее ра-

боту ИРПН в динамическом режиме.                                                   
Для определения динамических потерь мощности в транзисторе и диоде вос-

пользуемся схемой замещения. 
∆Pтр.дин.вкл. = (tтр вкл/6Т)ILmin [(Eп-Ед-ILminRд) +  
+ 2( Eтр+ILminRтр)] , 1) 

а при выключении за время рассасывания tтр.р.  и время спада tтр.с. соответст-
венно примут вид  

∆ Pтр.дин.выкл.p = (tтр р/2Т)ILmax (Eп-Ед-ILmax Rд +Eтр+ILmax Rтр) , 
2) 

∆ Pтр.дин.выкл.c = (tтр.c/2Т) ILmax (Eп-Ед- ILmax Rд ) . 
3) 

 Тем же методом определяли динамические потери в диоде при его включении 
за время tтр.c и выключении за время tтр.вкл. 

∆Pд.дин.вкл.=(tтр.c/6Т)ILmax[(Eп-Етр-ILmax Rтр)+2(Ед +ILmax Rд)] , 
4) 

∆Pд.дин.выкл.=(tтр.вкл/6Т)ILmin[(Eп-Етр-ILminRтр)+2(Ед +ILminRд)]. 
5) 

Полученные уравнения и схемы замещения позволяют оценить эффективность 
применения ИРПН, рассчитать токи, напряжения и потери мощности в его силовых 
элементах.    

 
 

УДК 621.798.426-52 
ШНУРОВЫЕ ТОКИ В ИМПУЛЬСНОМ РЕГУЛЯТОРЕ ПОСТОЯННОГО НАПРЯЖЕНИЯ 
В.В. Бычков (Московский государственный университет технологии и дизайна),  
Н.В. Бычков (Национальный исследовательский технологический университет  
«МИСиС») 

 
Повышение равномерности вращения  моментного вентильного электроприво-

да может быть достигнуто питанием его фазных обмоток синусоидальными токами. 
Технически, сказанное реализуется при помощи полупроводникового коммутатора, 
работающего в усилительном режиме. Однако недостатком всех известных вентиль-
ных электроприводов является низкий КПД. При снижении частоты вращения отно-
сительно номинальной возрастают средние значения падения напряжения на силовых 
транзисторах полупроводникового коммутатора и, соответственно, потери мощности 
в них. Поэтому КПД такого реверсивного вентильного электропривода с понижением 
частоты вращения будет пропорционально уменьшаться и при малых ее значениях 
будет очень мал. 
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Снизить потери в коммутаторе и тем самым повысить КПД электропривода 
можно путем регулирования напряжения питания полупроводникового коммутатора 
(ПК) синхронной электрической машины пропорционально частоте ее вращения и 
развиваемого электромагнитного момента. Для снижения потерь мощности в комму-
таторе и формирования неискаженного синусоидального тока в фазных обмотках 
ИРПН должен изменять напряжение пита-ния по следующему закону: 

Uп =|ес max + ic max(Rc + Rдт + Rтр) + Uтр.н|. 
Однако при высоких частотах вращения в силовом  транзисторе ИРПН появля-

ются сквозные токи. В докладе проанализировано влияние сквозных токов на помехи, 
создаваемых ИРПН.                             

 
 

УДК 621.18.05:681.536 
К ВОПРОСУ АДЕКВАТНОСТИ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОПИСАНИЯ  
ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ УПРАВЛЕНИЯ 
С.С. Кузнецов  (Московский государственный университет дизайна и технологии) 

 
При изучении систем автоматического управления технологическими процес-

сами возникает проблема выбора исходных данных и адекватности математических 
моделей объекта управления (ММ ОУ). Важным этапом построения ММ ОУ является 
выбор структуры передаточной функции, т.е. обобщенного математического описа-
ния ОУ с неопределенными параметрами. Эта структура в основном определяется 
физическим смыслом протекающих технологических процессов, и ее с достаточной 
степенью точности можно считать неизменной для всех режимов работы ОУ, а зави-
симость динамических свойств объекта от режима работы или не стационарности све-
сти к изменению параметров модели. Наиболее распространенным способом получе-
ния ММ ОУ является активный эксперимент. Чаще всего при исследовании или на-
ладке систем управления определяются кривые разгона, представляющие собой реак-
цию объекта на однократное ступенчатое воздействие. Кривые разгона теплотехниче-
ских объектов имеют характерную S-образную форму, по которым рассчитываются 
переходные характеристики. 

Во многих публикациях, посвященных экспериментальному изучению дина-
мических свойств объектов управления, при обработке результатов опытов ограничи-
ваются определением обобщенных параметров переходной характеристики. В боль-
шинстве случаев получаемые таким способом модели приближенно отражают свойст-
ва реальных объектов и не отвечают физической природе неравновесных режимов те-
плотехнических объектов управления. Поэтому дальнейшие исследования на их осно-
ве не имеют практического смысла. 

Переходные характеристики реальных объектов управления дифференцируе-
мы, и это свойство имеет принципиальное значение при параметрическом синтезе 
АСР высокой динамической точности. В этом случае необходимы математические мо-
дели объекта более высокого порядка. Достаточно простыми и более полно отражаю-
щими свойства реальных объектов являются модели второго и третьего порядка с за-
паздыванием. 

Результаты исследования АСР на основе простейшей модели объекта управле-
ния первого порядка с запаздыванием могут существенно отличаться от процессов в 
реальной системе. 

На основе часто используемой математической модели объекта управления в 
форме апериодического звена с транспортным запаздыванием просто получить моде-
ли второго и третьего порядков с запаздыванием, более полно соответствующие физи-
ческой природе неравновесных режимов теплотехнических объектов управления. 
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Возможность применения модели объекта управления в форме апериодическо-
го звена с транспортным запаздыванием должна подтверждаться физическими сооб-
ражениями о природе неравновесных режимов реального объекта. 
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УДК 621.18.05:681.536 
ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ СЛОЖНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ  
НА ПРИМЕРЕ ПАРОПЕРЕГРЕВАТЕЛЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОТЛА    
С.С. Кузнецов, Е.А. Рыжкова (Московский государственный университет дизайна и 
технологии) 
 

Основная задача автоматического регулирования энергетической установки - 
обеспечить ее работу во всей области гарантированных режимов. Режимы работы раз-
личных энергоустановок характеризуются значениями одной или несколькими вели-
чин. Например, режимы работы парового котла характеризуются давлением и темпе-
ратурой пара на выходе из котла, его паропроизводительностью. 

Температура перегрева пара на выходе парового котла относится к важнейшим 
параметрам, определяющим экономичность и надежность работы паровой турбины и 
энергоблока в целом. Анализ эксплуатационных характеристик пароперегревателя 
показывает, что объект регулирования имеет переменную величину транспортного 
запаздывания, его динамические свойства существенно зависят от содержания кисло-
рода в уходящих газах, расхода пара, загрязнения поверхности нагрева, а также от ре-
жимных факторов – нагрузки, вида и сорта сжигаемого топлива, состояния поверхно-
сти нагрева, избытка воздуха и т.п. Полный учет всех условий функционирования не 
возможен.  

Опытная проверка приведенных утверждений была осуществлена на котле ТП-
87. Так как объект работает в широком диапазоне изменений регулирующих воздейст-
вий (смена нагрузки), возникает необходимость получения динамических характери-
стик при нескольких начальных значениях этих воздействий. 

Из-за инерционности и ограниченной скорости перемещения регулирующих 
органов были получены «искаженные» кривые разгона всех участков пароперегрева-
теля. На рисунке представлены характеристики одного из участков пароперегревателя 
котла. 

 
Рис. Динамические характеристики пароперегревателя котла ТП-87: 

1–2 – при 50% нагрузке; 3–8 – при 75% нагрузке 
 

Трудность снятия характеристик заключается только в обеспечении постоянст-
ва других входных величин, которые оказывают влияние на температуру перегрева, во 
время всего эксперимента. 

Пароперегреватель при различных постоянных возмущающих и управляющих 
воздействиях в динамическом отношении является объектом с самовыравниванием 
при наличии транспортного и переходного запаздывания. 
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УДК 621.928 
АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ ВЫБОР КОНСТРУКТИВНЫХ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ ФРАКЦИОНИРОВАНИЯ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ 
А.П. Алешина (Ивановский государственный политехнический университет) 
 

Грохочение является механическим процессом разделения на фракции сыпучих 
материалов (древесной щепы, щебня, гравия, строительного песка и других) на про-
сеивающей поверхности вибрационного грохота. Если рассматривать наиболее харак-
терное для промышленных условий непрерывное грохочение, то с уменьшением тол-
щины слоя снижается производительность грохота, а увеличение времени грохочения 
может быть достигнуто только за счет увеличения длины грохота, т.е. его габаритов. 
Поэтому поиск наилучших условий для достижения высокой степени извлечения 
нельзя вести без накладываемых ограничений на производительность грохота и его 
габариты.          

Пусть полная поверхность сита грохота  и его производительность по исходно-
му материалу заданы. При постоянной скорости материала в питателе  постоянным 
является его проходное сечение. Очевидно, что  изменение ширины грохота требует 
одновременного изменения его длины  и высоты слоя материала.  При постоянной 
скорости транспорта материала вдоль грохота, увеличение его длины увеличивает 
степень извлечения. С другой стороны, увеличение высоты слоя материала отрица-
тельно сказывается на степени извлечения, т.к. частицам требуется большее время для 
достижения поверхности сита. Для количественной оценки этих разнонаправленных 
влияний разработана универсальная математическая модель кинетики классифика-
ции сыпучих материалов на вибрационных грохотах различных модификаций и ти-
пов, основанная на теории цепей Маркова, учитывающая влияние режимных и конст-
руктивных факторов процесса грохочения на его характеристики.                                                                      

Экспериментально подтверждена возможность использования результатов тес-
товых экспериментов по периодической классификации натурных сыпучих  материа-
лов для расчета основных конструктивных и технологических параметров промыш-
ленных грохотов. Выявлено, что при заданной площади сита грохота и производи-
тельности существует оптимальное соотношение длины и ширины, обеспечивающее 
максимальную степень извлечения. Это соотношение зависит от амплитуды и частоты 
колебаний грохота и его универсальное значение не может быть рекомендовано, но 
предложен метод, позволяющий определять его в каждом конкретном случае. 

 
 

УДК 677.021 
АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЛЬНА В КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ 
А.М. Мошкова∗ (КГТУ) 
 

Традиционно актуальными для агропромышленного комплекса и льняной от-
расли являются проблемы выращивания льна, в том числе вопросы повышения рента-
бельности льнопродукции при сохранении ее качества.  

В рамках работы была определена эффективность производства масличного 
льна в  Костромской области. С этой целью рассчитаны затраты на его производство 
без учета государственных дотаций. Расчеты проведены с использованием типовой 
технологической карты и по ценам, действующим на начало 2014 года. При урожай-
ности тресты 1 т/га себестоимость 1 тонны льнопродукции (семена и треста) составля-
ет 7326,81 руб., а наибольший удельный вес в структуре затрат занимает затраты на 
ГСМ (31,26%). 

                                                 
∗
 Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. Т.Ю. Смирновой.  
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Исследовано влияние урожайности семян на изменение прибыли хозяйства, 
найдена точка безубыточности. Выявлено, что хозяйство начнет получать прибыль по 
всей льнопродукции при урожайности семян 0,237 т/га, если урожайность тресты бу-
дет не меньше 1,01 т/га. В случае реализации только льносемян доходы покроют рас-
ходы, и хозяйство перестанет работать в убыток при урожайности семян 0,376 т/га. 
Указанные показатели урожайности льносемян являются вполне достижимыми, даже 
несколько заниженными,  для льносеющего хозяйства, расположенного на территории 
Костромской области. 

Получены однофакторные регрессионные модели позволяющие прогнозиро-
вать прибыль хозяйства и цену семян в зависимости от их урожайности, а также 
многофкторные регрессионные модели, используя которые можно осуществлять 
прогноз цены семян в зависимости от их  урожайности и требуемого уровня 
рентабельности продукции. 

 
 

УДК 677.051.151.256 
СИСТЕМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО РАСЧЕТА ВЫХОДА ДЛИННОГО ВОЛОКНА 
В ПРОЦЕССЕ ТРЕПАНИЯ НА ОСНОВЕ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
Д.А. Коваленко, Е.Л. Пашин (КГТУ) 

  
Эффективность процесса трепания определяется таким показателем как выход 

длинного волокна. Он зависит от многих факторов, в частности от условий зажима 
стеблей льна в транспортирующих ремнях зажимного механизма трепальной маши-
ны. Условия зажима определяют надежность удержания стеблей льна в ремнях этого 
механизма. На практике считалось, что надежно зажаты те стебли, которые полностью 
попали на всю линию контакта транспортирующих ремней. В работе предложена ме-
тодика оценки надежности зажима стеблей, позволяющая более точно определять вы-
ход волокна в зависимости от условий зажима. На основе предложенной методики 
разработана система автоматизированного расчета выхода длинного волокна. Теоре-
тические разработки, положенные в основу методики, позволили создать имитацион-
ную модель потока слоя стеблей и провести вычислительный эксперимент на ЭВМ по 
расчету выхода волокна. Использование имитационного моделирования связано с тем, 
что проведение экспериментов на реальном объекте имеет   большие трудности его 
проведения. Современные компьютерные технологии позволяют проводить вычисли-
тельные эксперименты на ЭВМ с моделями, имитирующими поведение реальных объ-
ектов исследования.  

Представленная в настоящей работе система автоматизированного расчета вы-
хода длинного волокна состоит из двух модулей. Первый модуль – модуль стохастиче-
ского моделирования потока слоя стеблей, второй модуль – модуль по расчету эффек-
тивности условий зажима стеблей льна в процессе трепания. Имитационная модель 
для расчета эффективности условий зажима стеблей реализована на языке Pascal  в 
среде Delphi 7.0. 

Данная система расчета позволит проводить вычислительные эксперименты по 
расчету выхода длинного волокна для моделей транспортирующих ремней различно-
го профиля, а также для различных параметров потока слоя и условий его зажима в 
ремнях зажимного механизма трепальной машины. Результаты расчетов позволят по-
добрать рациональную форму ремней, использование которой позволит более надеж-
но зажать пряди льна и тем самым повысить выход длинного волокна. Это позволит на 
льнозаводах Костромской области устанавливать оборудование, имеющее современ-
ные надежные конструкции, тем самым при тех же мощностях увеличить выпуск про-
дукции. Вследствие этих мероприятий возрастут объемы отечественного сырья для 
предприятий текстильной промышленности города Костромы. 
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УДК 677.021 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ВАРИАНТОВ ПОДГОТОВКИ СТЕБЛЕЙ  
ЛЬНОТРЕСТЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ НА СТАНКЕ СМТ В ЦЕЛЯХ ОПРЕДЕЛЕНИЯ  
ЕЕ КАЧЕСТВА 
С. Татаринов, Л.В. Пашина, Е.Л. Пашин (КГТУ, Костромской НИИ сельского хозяйства) 

 
При определении номера льняной тресты по ГОСТ 24383–89 «Треста льняная. 

Требования при заготовках» важнейшим показателем качества является выход длин-
ного волокна на станке СМТ. 

Анализ применения этого показателя выявил замечания, связанные с превыше-
нием величины этого выхода волокна «В» на станке СМТ значения  выхода трепаного 
волокна, получаемого в условиях льнозавода с применением МТА. 

Используя результаты исследований зависимости В от условий подготовки 
стеблей тресты на транспортере станка СМТ [Пашин Е.Л., Куликов А.В, Румянцева 
И.А., Виноградова А.Е., Разумеев В.К. Инструментальные системы оценки качества 
льна], а также характер распределения стеблей по сноповой длине в исходных пробах 
сырья, была высказана гипотеза о причинах указанных различий по выходам волокна. 
Ее основой является разный порядок обработки комлевых и вершиночных участков 
стеблей. При обработке на МТА вначале обрабатывают комлевые концы, а при ис-
пользовании станка СМТ – вершиночные. При существующих закономерностях рас-
пределения стеблей в исходных пробных снопах по их длине значительная часть 
«подседа» сосредоточена в комлевой части горстей. Поэтому при использовании МТА 
эти фракции, как правило, выделяются в отходы трепания. Обработка на СМТ, начи-
нающаяся с обескостривания вершиночных участков, этому препятствует. Далее после 
разворота горсти сырца происходит искусственная корректировка ее положения, что 
также способствует удержанию в зажиме коротких стеблей. В итоге формируются раз-
личия выходов длинного волокна, полученных на МТА и СМТ. 

Для проверки высказанных предположений был проведен многофакторный 
опыт. Исследовали факторы: разные варианты начального положение горстей на 
транспортере станка СМТ (метод 1 – существующий; метод 2 – предлагаемый: комля-
ми вперед); стебли с разным содержанием «подседа» (стебли менее 60% средней сно-
повой длины); величина смещения комлевых участков стеблей.  

В результате реализации опыта оценивали выход длинного волокна. Получен-
ные данные были обработаны с использованием ППП «Statistika», а полученные ре-
зультаты представлены на рисунке.  

 
 

Рис. Выход длинного волокна при обработке тресты на станке СМТ  
в условиях изменения исследуемых факторов 

 

Из анализа рисунка следует подтверждение указанных причин формирования 
выходов длинного волокна.  Констатировано, что при начальной обработке комлевых 
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участков выход длинного волокна снижается в два и более раза. При этом становятся 
статистически не доказуемыми различия по его значениям для различного содержа-
ния «подседа». В определенной степени это относится и к влиянию фактора, обуслов-
ленного смещением комлевых участков стеблей в горсти. 

 
 

УДК 677.021 
УСКОРЕННЫЙ МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ МАССОВОЙ ДОЛИ КОСТРЫ  
В КОРОТКОМ  (ОДНОТИПНОМ) ЛЬНОВОЛОКНЕ  
НА ОСНОВЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОСВЕННОЙ ОЦЕНКИ 
С.В. Кузьмичев, Н.Д. Довгань, Е.Л. Пашин (КГТУ) 

 
Согласно ГОСТ 9394–76 «Волокно льняное короткое. ТУ» оценка качества корот-

кого льноволокна во многом зависит от массовой доли в нем костры. Определение это-
го показателя требует использования инструментального метода с применением при-
бора ПК-2 или ПК-2М. Для реализации метода требуется многоступенчатый отбор 
пробы, которую затем испытывают в пятикратной повторности. При испытании воз-
можно образование волокнистых отходов, требующих повторного испытания. После 
этого, используя пинцет, требуется дополнительный выбор из обработанного волокна 
сорных примесей. В конечном итоге, зная массу чистого волокна и примесей в лотке 
прибора, рассчитывают массовую долю костры во всех пяти навесках. 

При проведении массовых анализов и для оперативного контроля работы куде-
леприготовительных агрегатов упомянутая методика является длительной и поэтому 
актуальной проблемой является ускорения анализа. 

С использованием современных технологий технического зрения было предло-
жено осуществлять анализ на основе обработки цифровых изображений короткого 
льняного волокна. Наши наблюдения показали, что в условиях переработки стланце-
вой тресты на изображении, получаемом путем сканирования, короткого волокна дос-
таточно хорошо видна костра в виде светлых включений. Это позволило предложить 
косвенную оценку массовой доли волокна в виде доли белых пикселей на изображе-
нии после его перевода в черно-белый вид, а при необходимости и после фильтрации. 

Были проведены исследования по проверке эффективности такого подхода. С 
использованием средств программирования создали программный комплекс, позво-
ляющий оценивать долю светлых пикселей при разных условиях обработки цифрово-
го изображения (рис. 1). Это условие характеризовали оценкой количества белых пик-
селей на изображении А. 

 
Рис. 1. Окно программы для расчета оценки А 
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В процессе исследования установлена связь между ею и массовой долей костры в 
волокна. В качестве примера на рисунке 2 представлена графическая зависимость ме-
жду этими показателями. Статистическая обработка выявила адекватность получен-
ных расчетных оценок А фактическим значениям массовой доли костры.  

 

 
 

Рис. 2. Примерная зависимость массовой доли костры от величины оценки А 
 

С учетом полученных результатов было сделано заключение о возможности 
применения предложенной косвенной оценки, которая будет полезна в случаях опе-
ративного управления процессом получения короткого волокна и при его массовой 
приемке. 

 
 

УДК 677.11.620.1 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ СЕГМЕНТАЦИИ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ СЛОЯ СТЕБЛЕЙ ЛЬНА 
А.И. Кобелева, И.А. Румянцева (КГТУ) 

 
При определении параметров качества стланцевой льняной тресты на основе 

анализа его изображения, полученного в полевых условиях, очень важно правильно 
выделить стебли слоя. Так как конечный успех компьютерных процедур анализа изо-
бражений во многом определяется точностью этого выделения. В цифровой обработке 
изображений операция выделения объекта от остальной части изображения называет-
ся сегментацией. Существует большое количество методов сегментаций, и разные ме-
тоды ориентированы на разные свойства разбиения изображения. Выбор того или 
иного метода зависит от каждой конкретной решаемой задачи.  

В связи с этим целью нашего исследования был выбор оптимального метода 
сегментации, который позволяет эффективно выделять стебли льна на изображении, 
расположенные на поле. Для этого был проведен сравнительный анализ различных 
методов сегментации. Из всей совокупности известных методов сегментации были вы-
браны наиболее известные и подходящие для решения нашей задачи: бинаризация с 
одним порогом, бинаризация с двумя порогами, локально-адаптивная пороговая об-
работка и метод выращивания областей. 

При исследовании использовали ряд изображений льнотресты, полученных в 
полевых условиях. Для каждого изображения формировали эталон – бинарное изо-
бражение, на котором белым цветом представлены стебли, а все остальное – черным. 
Затем все исходные изображения обрабатывали с помощью вышеуказанных методов. 
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Полученные изображения подвергались оценке качества проведенной сегментации 
путем сравнения сегментированного изображения с соответствующим эталоном. В ка-
честве оценочного критерия использовали среднеквадратическую ошибку. При срав-
нении сегментированного изображения с эталонным определяли общую среднеквад-
ратическую ошибку, а также среднеквадратическую ошибку в трех зонах изображе-
ния: вершиной, срединной и комлевой.  

По результатам проведенного сравнительного анализа методов сегментации 
изображений было установлено, что с задачей выделения стеблей на фоне земли наи-
более успешно справляется метод выращивания областей (RMSE = 0,36). Чуть менее 
эффективным оказался метод бинаризации с двумя порогами (RMSE = 0,38). Однако в 
том и другом случае процент несоответствия между сегментированным изображением 
и эталонным будет составлять в среднем 13,3 и 14,5 % для каждого из методов соответ-
ственно. Наихудшие результаты сегментации были получены при обработке изобра-
жений локально-адаптивным методом (RMSE = 0,43). Также непригодным для выделе-
ния стеблей льна на изображении оказался метод бинаризации с одним порогом 
(RMSE = 0,39). Причина непригодности заключается в выделении ложных объектов по 
краям изображения, в этих частях их доля может достигать 40%. 

Результаты могут быть использованы при разработке метода определения па-
раметров качества стланцевой льняной тресты на основе анализа изображения.  

 
 

УДК 677.11.620.1 
ОПИСАНИЕ ЦВЕТА ЛЬНОТРЕСТЫ В ЦВЕТОВОЙ МОДЕЛИ HSV 
В.А. Тихонов, И.А. Румянцева, А.В. Куликов (КГТУ) 

 
Цвет льняной тресты один из важнейших показателей ее качества. В настоящее 

время для повышения точности определения этого показателя предлагаются  различ-
ные методы, основанные на анализе изображений стеблей льнотресты. Суть этих ме-
тодов заключается в определении цветовых характеристик X, Y, Z или R, G, B в одно-
именных цветовых моделях. В дальнейшем эти характеристики используются либо как 
самостоятельные характеристики, либо на основе их осуществляется определение цве-
та стеблей по заранее созданному алгоритму. Многие предлагаемые методы основаны 
на использовании цветовой модели RGB. Этот выбор обоснован использованием этой 
модели в основных устройствах ввода-вывода информации (монитор, фото- и видео-
аппаратура и т.д.). Однако модель RGB ориентирована на работу с цветопередающей 
аппаратурой и неудобна для людей. Для передачи цвета человек, как правило, ис-
пользует такие параметры как оттенок, насыщенность и яркость. Этим атрибутам от-
вечает цветовая модель HSV, разработанная для каталогизации цветов.  

С учетом этого была поставлена задача об установлении возможности описания 
цвета стеблей льнотресты с помощью цветовой модели HSV. В ходе исследований ис-
пользовали изображения трех видов льняной стланцевой тресты, отличающихся по 
цвету. Каждое изображение с помощью программных средств обрабатывали и опреде-
ляли средние значения оттенка цвета, его насыщенность и яркость. Полученные ре-
зультаты цветовых характеристик представлены в виде диаграммы на рисунке. 

Из диаграммы видно, что соотношения цветовых характеристик для каждого 
цвета стеблей различны. Составляющая цвета H является основной характеристикой, 
определяющей оттенок цвета, и варьируется она в пределах 0–360° (в данном случае 
приведена к диапазону 0–1). Для стланцевой тресты диапазон варьирования этой ха-
рактеристики составляет 0–0,25. Чем ниже эта величина, тем бурее цвет тресты, чем 
выше – тем зеленее. Вторая составляющая цвета S характеризует насыщенность основ-
ного оттенка. Чем больше этот параметр, тем «чище» цвет, а чем ближе к нулю, тем 
цвет нейтрально серый. Это хорошо согласуется и с полученными результатами. Для 
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серой тресты эта составляющая имеет значение равное 0,15, а для желтой – 0,55. Третья 
составляющая V определяет яркость цвета. Для тресты характерен диапазон варьиро-
вания этого параметра в пределах от 0,4 до 0,6. 

 

 
Рис. Результаты цветовых характеристик для различной по цвету тресты 

 

Таким образом, проведенные исследования показали возможность использова-
ние цветовой модели HSV при оценке цвета стланцевой льнотресты, а также преиму-
щество этой модели перед цветовой моделью RGB. 

 
 

УДК 677.027  
ИССЛЕДОВАНИЕ УСОВЕРШЕНСТВОВАННОЙ ТЕХНОЛОГИИ  
ОДНОТИПНОГО ЛЬНОВОЛОКНА 
В.А. Ульянов, К.В. Смирнов, Э.В. Новиков (КГТУ) 

 
Многие льнозаводы производят однотипное неориен-

тированное льноволокно на куделеприготовительных агрега-
тах марки КПАЛ или АКЛВ с использованием дополнитель-
ных мяльных машин М-100Л, М-110Л или М-110Л2. Это обо-
рудование крупногабаритное, дорогостоящее и как следствие 
затратное в эксплуатации.  

В настоящее время активно исследуются и предлагают-
ся различные малозатратные технологии однотипного неори-
ентированного волокна. Представленная работа посвящена 
одной из таких технологий из льняной тресты льна-долгунца.  

Целью исследований является изучение малозатратной 
усовершенствованной технологии получения однотипного 
волокна (рис.) при различной влажности тресты и количестве 
модулей мяльной машины, в которых проминается льнотре-
ста. Данная технология и линия для ее осуществления была 
предложена ООО «ТЕХЛЕН» в 2013 году, однако отсутствуют 
ее исследования. Линия состоит из сдвоенного мяльного стан-
ка МС-12-1000, дезинтегратора (очистителя короткого волокна 
ОКВ-1 – аналог дезинтегратора) и трясильных машин. Ее осо-
бенностью (в чем заключается усовершенствование), является 
повторение процессов трепания и трясения в дезинтеграторе 
и трясильной машине соответственно. Это отличает представ-
ленную технологию от предложенной ранее в КГТУ Е.И. Пав-
ловским и В.Г. Внуковым.  

В экспериментах использовались нормальные стебли 
тресты льна-долгунца двух типов: недолежалой и нормальной 
степени вылежки с влажностью 11% и 23%. Из них были под-

Ì-110-Ë2

Äåçèíòåãðàòîð

ÒÃ-135-Ë

Äåçèíòåãðàòîð

ÒÃ-135-Ë

Ì-110-Ë2

Äåçèíòåãðàòîð

ÒÃ-135-Ë

Äåçèíòåãðàòîð

ÒÃ-135-Ë

 
Рис. Схема иссле-

дуемой технологии  
и линии однотипно-

го льноволокна  

(МС-12-1000) 

(ОКВ-1) 

(ОКВ-1) 

(Т-150Л) 

(Т-150Л) 



 95

готовлены горсти массой 100 грамм, каждая из которых проминались в одном модуле 
(6 пар вальцов) и двух модулях (в 12 парах) мяльной машины М-110Л2 параллельно 
осям вальцов при плотности загрузки 0,5 кг/м. 

В результате экспериментальных исследований было установлено: 
– существенное влияние на умин тресты льна-долгунца оказывает количество 

мяльных модулей (количество мяльных вальцов), обработка стеблей в двух модулях 
повышает умин у недолежалой тресты, а у тресты нормальной вылежки количество 
вальцов существенно не влияет на умин; 

– умин тресты в зависимости от влажности при подаче стеблей параллельно 
осям вальцов изменяется не существенно для обоих типов тресты, его значение даже в 
лабораторных условиях невысокое и изменяется от 14 до 24%; 

– выход волокна в зависимости от влажности и количества модулей изменяется 
не существенно для недолежалой льнотресты и существенно изменяется при перера-
ботке тресты нормальной вылежки, его значение в зависимости от влажности, количе-
ства вальцов и типа тресты изменяется от 13,9 до 38%; 

– массовая доля костры в однотипном волокне из недолежалой тресты значи-
тельно превышает массовую долю в волокне из тресты нормальной степени вылежки и 
изменяется от 21 до 33%; 

– определено влияние влажности перерабатываемых стеблей на среднюю мас-
содлину однотипного неориентированного волокна, что согласуется с исследования-
ми, проведенными ранее на отходах трепания; 

– при питании мяльной машины стеблями параллельно осям вальцов не уста-
новлено влияние количества пар вальцов (6 или 12 пар), участвующих в процессе мя-
тья на массодлину однотипного волокна. 

 
 

УДК 677.021 
ВЛИЯНИЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ОБЕСКОСТРИВАНИЯ СТЕБЛЕЙ ЛЬНА  
НА СОДЕРЖАНИЕ КОСТРЫ В ОДНОТИПНОМ ВОЛОКНЕ 
Е.Л. Пашин, А.В. Орлов, С.В. Кузьмичев, А.Г. Носов (КГТУ) 

 
Для получения однотипного льняного волокна в целях производства биоразла-

гающихся материалов предъявляются повышенные требования к содержанию в нем 
костры. Ее содержание зависит от свойств исходного перерабатываемого сырья и усло-
вий обработки.  

Их совокупное влияние выражается декортикационной способностью стеблей, 
определяемой показателем отделяемости (по ГОСТ 24383-89). В работе Е.Л. Пашина и 
Н.М. Федосовой [Пашин Е.Л., Федосова Н.М. Технологическое качество и переработка 
льна-межеумка: монография. – Кострома, ВНИИЛК, 2003. – 88 с.] (рис. 1) исследовано 
изменение показателя отделяемости в разных зонах длины стеблей, убранных в раз-
ную биологическую спелость и имеющих различную влажность. Установлена законо-
мерность значительного ухудшения декортикационной способности в вершиночных 
участках стеблей, что может являться причиной повышения остаточного содержания 
костры в получаемом из тресты волокне. 

Для исключения указанных причин повышенного содержания костры предло-
жено осуществлять предварительное обескостривание вершиночных участков стеблей 
путем их промина и трепания. 

Для проверки эффективности этого нового технологического приема были по-
ставлены специальный эксперимент с применением экспериментального агрегата для 
получения однотипного волокна из стеблей тресты льна-долгунца (рис. 2). 
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Current effect: F(1, 16)=32,037, p=,00004
Effective hypothesis decomposition

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Рис. 3. Результаты исследования 

 

 
Рис. 1. Изменение отделяемости по длине стеблей льна 

 

 
 

Рис. 2. Схема обработки льна с использованием узла двухстороннего трепания: 
 1 – узел подготовки; 2 – мяльная машина; 3 – узел трепания; 4 – разгрузитель;  

5 – трясильная машина 
 

Используя стланцевую льно-
тресту № 0,5, реализован опыт с раз-
личной подготовкой льна к после-
дующей обработке: 1 – с предложен-
ной предварительной обработкой 
вершиночных участков стеблей, 2 – 
без обработки. Исследовали влияние 
этих вариантов подготовки на масс-
совую долю костры в получаемом од-
нотипном волокне Мк.  

Статистическую обработку 
опытных данных производили по ал-
горитму дисперсионного анализа, 
используя ППП «Statistika». По-
лученные результаты представлены 
на рисунке 3. Из них следует статистически доказуемая (при 95% доверительной веро-
ятности) разность между массовой долей костры в волокне при исследуемых вариан-
тах подготовки стеблей. Предварительное обескостривание вершиночных участков 
позволяет снизить содержание костры на 1,5–2,5%.   
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УДК 677.021 
ВЛИЯНИЕ КОЛИЧЕСТВА ГАРНИТУРЫ В ДЕЗИНТЕГРАТОРЕ  
НА РАЗРЫВНУЮ НАГРУЗКУ ОДНОТИПНОГО ВОЛОКНА 
К.Ю. Елукова, Д.В. Цветков* (КГТУ) 

 
При совершенствовании конструкции любого оборудования необходимо нахо-

дить оптимальное решение двух проблем – проблемы улучшения качества получае-
мой продукции и проблемы снижения материало- и энергоемкости используемых 
машин. На данном этапе исследований изучалась зависимость основных качественных 
показателей однотипного волокна, полученного при переработке льняной тресты в 
дезинтеграторе с разным количеством гарнитуры. В частности, изменяли число гребе-
нок на роторе дезинтегратора от 3 до 12 штук (вариант 1–вариант 4 соответственно). В 
исследовании использовали низкосортную стланцевую льняную тресту номера 1,00 
нормальной степени вылежки. Результаты оценки качественных характеристик полу-
ченного однотипного волокна приведены на рисунке. 

 
Рис. Изменение основных качественных характеристик однотипного волокна  

по вариантам обработки 
 

С увеличением количества воздействий на обрабатываемый материал наблюда-
ется снижение массовой доли связанной костры в однотипном волокне и повышение 
его однородности по этому показателю. Статистическая обработка показала наличие 
значимых различий этого показателя только между 1 и 4 вариантом. Что касается раз-
рывной нагрузки скрученной ленточки однотипного волокна, то на ее величину ко-
личество гарнитуры в дезинтеграторе существенного влияния не оказало. 

   
 

УДК 677.027.162 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ  ИССЛЕДОВАНИЕ МАССООБМЕНА ПРИ СУШКЕ  
ЛЬНЯНОЙ ТРЕСТЫ ВЫСОКОЙ ПЛОТНОСТИ 
А.Г. Носов, Н.В. Киселев (КГТУ) 

 
Одной из причин низкой рентабельности производства льняного сырья в Рос-

сийской федерации является плохое качество льнотресты, потеря значительной части 
урожая, связанные с неблагоприятными погодными условиями и несоблюдением сро-
ков уборки. Наиболее надежным  способом решения этой проблемы является искусст-
венная досушка льняной тресты непосредственно в рулонах комбайновой уборки. 
Существующие сушильные машины для льнотресты в рулонах типа СЛР-3, СЛР-3 М2 
не получили широкого распространения, в том числе  вследствие недостаточной эф-
фективности.  В связи с этим работа по модернизации данной машины, направленная 
                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. Н.М. Федосовой.  
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на снижение эксплуатационных затрат, повышение производительности и энергоэф-
фективности, представляется актуальной. Для этого необходимы данные об объекте 
сушки, характеризующие показатели интенсивности массообмена, непосредственно 
влияющие на скорость сушки.  

В работах Н.Д.Хомуцкого, Ю.В.Васильева приведены результаты исследования 
массобмена при конвективной сушке слоя льняной тресты и получены соответствую-
щие критериальные уравнения. 

Однако данные исследования проводились применительно к слоевой сушке 
тресты с невысокой плотностью. При прессовании льнотресты в рулоны плотность в 
средней части рулона может достигать 200 кг/м3. Следствием этого является резкое 
уменьшение числа Рейнольдса. Можно предположить, что при меньших значениях 
числа Рейнольдса скорость сушки останется пропорциональной этому критерию, в 
силу сохранения ламинарного режима, однако коэффициент пропорциональности 
нуждается в уточнении.  

В наших экспериментах сушка производилась при следующих параметрах: объ-
емная плотность 130–180 кг/м3, диаметр стебля 0,8–1,3 мм, длина 0,1–0,14 м, скорость 
воздуха 0,9–3,2 м/с, температура 73–97˚С, начальная влажность тресты 33–73%. Обра-
ботка полученных, выполняемая в автоматическом режиме в среде LabVIEW, позволи-
ла определить коэффициенты в критериальном уравнении массообмена, а также в 
уравнении Г.К. Филоненко для относительной скорости сушки. 

Анализ полученной зависимости относительной скорости сушки от разности 
текущей и равновесной влажности подтверждает, что относительная скорость сушки 
зависит от однородности слоя. Так, для вертикального слоя с низкой плотностью при 
продольной продувке показывают более высокую относительную скорость сушки 
вследствие хорошей однородности слоя. При поперечной продувке слоя, наблюдается  
понижение относительной скорости сушки, что объясняется более высокой неодно-
родностью слоя и увеличением, как следствие, утечек сушильного агента через участ-
ки с пониженной плотностью. В слое высокой плотности даже при продольной про-
дувке скорость сушки снижается, что можно объяснить только повышенной неодно-
родностью слоя. Действительно, расчеты показывают, что в слое высокой плотности 
небольшие ее колебания вызывают значительные колебания проницаемости.  

Можно констатировать, что при повышении средней плотности слоя тресты 
влияние неоднородности слоя по плотности на скорость сушки усиливается. 

Определение коэффициентов в критериальном уравнении массообмена вы-
полнялось путем его аппроксимация степенной функцией. Коэффициенты регрессии 
рассчитаны для диапазона влажности 5–50% при числе Рейнольдса 33–110, получено 
следующее  уравнение: 

 

H

d
Nu dd

э
33,0023,000,1 PrRe)024,0244,0( ψ±±=

          
        
Сравнение с аналогичным уравнением Ю.В. Васильева для слоя стланцевой 

льнотресты, полученным при плотности 63–128 кг/м3,  
 

H

d
Nu dd

э33,002,001,1 PrRe)03,0206,0( ψ±±=
  

  

позволяет отметить, что в слое повышенной плотности (130–180 кг/м3), при прочих 
равных условиях, разница в интенсивности массообмена при конвективной сушке 
оказалась статистически незначимой. Это дает возможность использовать данное 
уравнение для моделирования массообменных процессов при сушке льняной тресты в 
рулонах комбайновой уборки. 
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УДК 677.027.162 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА СВЧ-СУШКИ 
ЛЬНЯНОЙ ТРЕСТЫ 
Н.В. Киселев, Д.В. Потапов (КГТУ) 

 
Снижение качества заготавливаемой льнотресты, потеря значительной части 

урожая, доходящая в отдельные годы до 40–50%, в значительной степени связаны с не-
благоприятными погодными условиями в период уборки. Наиболее надежным  спо-
собом решения этой проблемы является искусственная досушка льняной тресты непо-
средственно в рулонах комбайновой уборки. 

 Преимуществом микроволновой сушки является высокая интенсивность и рав-
номерность сушки, обусловленная тем, что энергия СВЧ поля нагревает непосредст-
венно содержащуюся в материале влагу, а не сам материал. В связи с этим изучение 
возможности и особенностей процесса микроволновой сушки льняной тресты пред-
ставляет значительный интерес. Для решения данной задачи был создан автоматизи-
рованный экспериментальный стенд на базе микроволновой печи CЕ1070R.  

Конструкция стенда позволяет производить охлаждение образца тресты для 
предотвращения его перегрева на заключительных этапах сушки путем продувки воз-
духа миникомпрессором в радиальном направлении. Для повышения равномерности 
СВЧ нагрева образца ему придается вращение от двигателя вращения поддона микро-
волновой печи.  

Целью экспериментальных исследований являлось изучение зависимости ско-
рости сушки от влажности тресты, оценка удельных затрат энергии и возможности из-
бежать обугливания  тресты на заключительной фазе сушки за счет неравномерного 
СВЧ нагрева в силу неоднородности электромагнитного поля и недостаточного теп-
лоотвода из внутренних областей образца.  

Образцы льняной тресты диаметром 60–70 мм, высотой 170 мм, начальной 
влажностью 80–135% и средней плотностью 140–155 кг/м3 подвергались СВЧ сушке до 
влажности не более 20%. Средняя мощность СВЧ, подводимая к камере, составляла 
600 Вт, скорость вращения образца с приводом от двигателя вращения поддона 
5 об/мин. Расход воздуха при продувке образца составлял 1,6 л/с.  

Полученные кривые сушки показали, что, в отличие от конвективного способа, 
при СВЧ сушке скорость сушки слабо зависит от влажности. Изменение скорости суш-
ки изучалось путем непосредственного численного дифференцирования сглаженных 
кривых сушки в каждом из опытов. Для выявления периода падающей скорости суш-
ки, кривые сушки аппроксимировалась показательной функцией общего вида: 

 
xaaaay 3

210
−⋅+=

                    (1) 
 

Однако коэффициенты а2 и а3, определяющие показательный характер кривой, 
оказались незначимыми при доверительной вероятности 0,95. 

После аппроксимации кривых сушки линейной функцией получено уравнение 
 

хy ⋅±−±= )0037,01831,0(45,008,47 ;                  (2) 
 

Дифференцирование этого уравнения дает значение скорости сушки 0,183 %/с, 
которая в условиях опытов остается практически постоянной. Это свидетельствует о 
том, что массообмен при СВЧ нагреве происходит с интенсивностью, определяемой 
лишь подводимой мощностью и не ограничивается скоростью диффузионного влаго-
переноса, по крайней мере,  до влажности тресты 10%, что позволяет сократить время 
сушки. 
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Оценка удельного расхода тепла на испарение влаги показала, что в условиях 
эксперимента оно составило 4087±962 кДж/кг влаги (по подводимой мощности СВЧ). 
Полученное значение не превышает уровня этого показателя для существующих ус-
тановок СВЧ сушки древесины. Так, установка СВЧ-ЛЕС показывает значение 
4622 кДж/кг испаренной влаги. Коэффициент полезного действия магнетрона для 
СВЧ нагрева в настоящее время уже достигает 85%. Кроме того, эффективность ис-
пользование электроэнергии в сушильных установках СВЧ повышается при использо-
вании  тепла, рассеивающегося на магнетроне, для получения горячей воды для тех-
нологических и бытовых нужд. 

Результаты экспериментов также показали, что при конечной влажности тресты 
на уровне 10–20%,  охлаждение тресты путем продувки воздухом и вращение образца 
для компенсации неоднородности поля в камере позволили избежать случаев локаль-
ного перегрева и обугливания тресты на заключительном этапе сушки.  

 
 

УДК 677.027 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗДУШНЫХ ПОТОКОВ В СУШИЛЬНОЙ КАМЕРЕ  
С НАПРАВЛЯЮЩИМИ КОЗЫРЬКАМИ 
Р.С. Дудин, С.А. Савинов, Э.В. Новиков (КГТУ) 
 

На основании анализа разработанных в последнее время конструкций конвек-
тивных сушильных машин для льняной тресты предлагается усовершенствованная 
сушильная камера. Внутри камеры сверху и снизу по ходу движения воздуха предла-
гается установить направляющие козырьки с определенным шагом t и углом φ. Цель 
установки козырьков  – направить агент сушки поперек стеблей под углом, тем самым 
создать турбулентный поток теплоносителя в камере. Предполагается, что преимуще-
ством такого усовершенствования будет продувка стеблей воздухом не только вдоль, 
но и поперек, а прямолинейно-криволинейное движения теплоносителя в сушильной 
камере позволит максимально полно передать тепловую энергию материалу за счет 
увеличения длины пути, проходящего агентом сушки.  

Нами исследована представленная камера с целью определения характера воз-
душных потоков в ней. Характеристики исследуемой камеры представлены на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема сушильной камеры с установленными в ней направляющими  
козырьками: 1 – направляющие козырьки; 2, 3 – верхняя и нижняя поверхности 

 

Проведенные исследования показали, что в сушильной камере с козырьками 
имеются точки, в которых скорость равна нулю. Это указывает на то, что воздух после 
встречи с козырьками движется вверх или вниз под углом, равным углу наклона ко-
зырька, в нашем случае φ=40о (см. рис. 1). Нулевая или близкая к нулю скорость гово-
рит о возможном знакопеременном завихрении потока за некоторыми козырьками. 
Наблюдается также снижение скорости воздуха за первыми двумя козырьками, сле-
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дующими от входа камеры слева. Все это говорит о том, что в сушильной камере на-
блюдается турбулентный поток, создаваемый направляющими козырьками.  

В итоге работы определено, что в камере создаются три воздушных потока (рис. 
2): первый – прямой и более интенсивный в центральной части (сплошная линия), 
второй – поперек камеры под углом, зависящим от угла установки козырьков (штри-
ховая линия), третий – по козырькам вдоль верхних и нижних стенок камеры (пунк-
тирная линия). 
 

 
 

Рис. 2. Вид воздушных потоков в сушильной камере с козырьками 
 

Турбулентный поток теплоносителя позволит интенсифицировать процесс 
сушки льнотресты и повысит эффективность ее просушивания. 

 
 

УДК 677.027 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА СУШКИ ЛЬНЯНОЙ ТРЕСТЫ  
В КРУГОВОМ ПОТОКЕ ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ 
А.Д. Касаткин, А.П. Казаков, Э.В. Новиков (КГТУ) 

 
В КГТУ разработан новый способ конвективной сушки льняной тресты, заклю-

чающийся в сушке материала в круговой потоке теплоносителя. Изучению этого спо-
соба посвящена данная работа. 

Ранее на вновь созданной экспериментальной сушильной установке проводи-
лись исследования скоростного поля по результатам, которого определен характер 
движения воздушных потоков в сушильной камере (рис. 1).  

 
Рис. 1. Поперечная схема камеры для сушки льнотресты в круговом потоке  

теплоносителя: 1 – сушильная камера; 2 – сетка-рабица; 3 – направляющие щиты;  
4 – воздухораспределитель для подачи агента сушки (теплоносителя) 

 

В представленном исследовании на этой же установке проведены эксперимен-
тальные исследования по определению продолжительности сушки льняной тресты в 
круговом потоке теплоносителя.  

Сушка в круговом потоке проходит следующим образом. Воздух в камеру по-
ступает от тепловентилятора по воздуховоду ПВХ через воздухораспределитель. Ос-
новным является поток 1 движущийся по периферии камеры вдоль направляющих 
щитов (рис. 1). Поток 2 в отличие от потока 1 движется по внутреннему кругу камеры 
и является более слабым, т.к. определено, что скорость его ниже. Потоки 1 и 2 соеди-

3 

1 
3 

2 
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няются с воздухом, поступающим из воздухораспределителя, и объединенный поток 
направляется в стебли снизу. Если транспортер установки (сетку-рабицу) разделить на 
зоны для комлей, середин и вершин, то круговые потоки 1 и 2, в целом создающие 
один общий поток, будут продувать льнотресту одновременно в следующем порядке: 
вершины и часть середин снизу, а другую часть середин и комли сверху. Если тепло-
носитель подавать в сушильную камеру не слева снизу, а справа снизу, то стебли по 
длине будут продуваться в обратном направлении, т.е. снизу комли и часть середин, а 
другая часть середин и вершины сверху. Другими словами создается реверсивная по-
дача агента сушки в льняную тресту.  

По результатам девяти опытных сушек получено изменение влажности стеблей 
льна-долгунца во времени, по которым построена экспериментальная кривая сушки 
W = f(τ) (рис. 2).  

 
Рис. 2. Экспериментальная кривая сушки 

 

По результатам проведенных исследований определена средняя продолжи-
тельность сушки льнотресты в круговом потоке теплоносителя (см. рис. 1), которая для 
представленной схемы продувки (см. рис. 1) составляет 4,5 мин от влажности 30% до 
14% (см. рис. 2), при средней температуре агента сушки 40,7оС, его относительной 
влажности 16% и плотности загрузки стеблей на транспортер 3 кг/м3. 

 
 

УДК 677.021 
ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ЛЬНЯНОЙ ВАТЫ  
К.Н. Лебедева, Т.Ю. Смирнова (КГТУ) 

 
Расширения ассортимента продукции, выпускаемой отечественными льнозаво-

дами и повышения эффективности их работы можно достичь за счет внедрения тех-
нологий углубленной переработки льняного волокна. К таким технологиям относится 
технология производство льняной ваты медицинского назначения. При этом следует 
учитывать, что льняные медицинские изделия характеризуются высокой гигиенично-
стью, гигроскопичностью, бактерицидностью и целым рядом других уникальных 
свойств. 

Кафедрой ТПЛВ КГТУ разработана технология производства беленой льняной 
ваты. Данная технология включает операции получения волокнистой ленты, ее беле-
ние и сушку, последующий промин и обработку на модификаторе ММЛ-510. Сырьем  
для получения ваты может служить льняной очес, короткое льняное волокно, одно-
типное льняное волокно.  

τ, мин 

W, % 

4,5 

14  

30 
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Целью эксперимента было исследование операции промина льняной волокни-
стой ленты, используемой в производстве ваты. 

В эксперименте в качестве сырья было использовано однотипное льняное во-
локно, полученное путем мятья, трепания на станке СМТ-200М и трясения на тря-
сильной машине. 

Промин ленты осуществляли на специальном устройстве путем ее пропуска 
определенное  количество раз.  

Таким образом, получили следующие варианты ваты: 
вариант А – вата, полученная из  ленты без промина; 
вариант В – вата из ленты, полученной на слабом режиме (однократный про-

пуск на устройстве); 
вариант С – вата из ленты, полученной на среднем режиме (двукратный про-

пуск на устройстве); 
вариант D – вата из ленты, полученной на интенсивном  режиме (четырехкрат-

ный пропуск на устройстве). 
У льняной ваты в соответствии с ГОСТ 5556–81 были определены следующие 

показатели (характеристики): массовая доля сора и неразработанных скоплений воло-
кон С, %; влажность W, %; поглотительная способность П,  г/г; капиллярность К, мм. 

В результате определения первых двух показателей установили, что влажность 
ваты по всем вариантам составила W  = 9%, массовая доля сора и неразработанных 
скоплений волокон.  С < 1 %. 

Результаты определения капиллярности и поглотительной способности и беле-
ной льняной ваты представлены на рисунке.  
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Рис. Капиллярность К и поглотительная способность П 
исследуемой льняной ваты 

 

Сравнивая льняную вату по вариантам промина установили, что варианты А, В, 
С по капиллярности отличаются не значимо. В то же время применение интенсивного 
режима промина позволило увеличить этот показатель в 1,4 раза.  

По поглотительной способности вата исследуемых вариантов различается зна-
чимо, с увеличением интенсивности промина происходит рост этого показателя. На-
пример, сравнивая варианты А и D,  наблюдаем увеличение почти в 1,5 раза.  

Дисперсионный анализ показал, что доля влияния исследуемого фактора – ре-
жима промина на качественные показатели льняной ваты составляет: на капилляр-
ность – 87,61 %; на поглотительную способность – 85,65 %. 

Работы по изысканию других возможностей повышения поглотительной спо-
собности и капиллярности льняной ваты будут продолжены. 
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УДК 677.021 
РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА ЛЬНЯНОЙ ВАТЫ 
И.С. Семенов* (КГТУ) 

 
Кафедрой ТПЛВ КГТУ предложена технология производства беленой льняной 

ваты, основанная на двухстороннем высокоскоростном трепании волокнистой ленты 
[Пашин Е.Л., Смирнова Т.Ю., Разин С.Н. Способ механического штапелирования 
льняного волокна в ленте: патент №2206646.]. Одной из технологических операций 
указанной технологии является сушка беленой волокнистой ленты после варки и 
промывки.  

В настоящее время ведется работа по определению рационального способа 
сушки ленты. В рамках этой работы был проведен ряд экспериментов по исследова-
нию процесса сушки волокнистой ленты методом обдува.  

Была собрана лабораторная установка, предназначенной для сушки беленой 
ленты на специальном носителе – катушке. Основной составляющей данной установ-
ки является теплогенератор Кратон (электрическая тепловая пушка). Катушка с лен-
той помещается в воздуховод, площадь выходного сечения которого можно регулиро-
вать. Имеется возможность регулировки также и мощности теплогенератора. 

На данной установке было проведено исследование режимов ее работы. Опре-
делены скорости и температура сушильного агента на выходе из воздуховода, по-
строены регрессионные модели, позволяющие прогнозировать изучаемые характери-
стики сушильного агента в зависимости от площади выходного сечения воздуховода, 
выявлен рациональный режим сушки. 

Было исследовано влияние реверса сушильного агента на продолжительность и 
скорость сушки. Для эксперимента была получена беленая льняная лента с влажно-
стью W=225 %. Экспериментально полученные кривые сушки позволили сделать за-
ключение о том, что применение реверса сушильного агента позволяет сократить вре-
мя сушки беленой ленты примерно на 50 мин. 

Кроме этого, было проведено исследование влияния начальной влажности бе-
леной ленты на продолжительность процесса сушки. С этой целью получена лента с 
начальной влажностью W1=127 %, W2=198 %  и W3=239 %. Установлено, что в зависимо-
сти от начальной влажности продолжительность сушки ленты на катушке до требуе-
мой влажности W=12% варьируется в интервале от 210 до 260 мин. Построены и про-
анализированы кривые сушки.  

Полученные в экспериментах данные будут использованы при создании уст-
ройства для отжима льняной ленты и устройства для ее сушки методом обдува. 
 
 
УДК 677.021 
ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИЙ ПРОИЗВОДСТВА  
ЛЬНЯНОЙ ВАТЫ 
К.Д. Малхасян ∗(КГТУ) 

 
Кафедрой ТПЛВ КГТУ ведется работа по исследованию особенностей техноло-

гии производства беленой льняной ваты. Особенностью данной технологии является 
то, что вату вырабатывают из льняной ленты. Полученную в результате кардочесания 
ленту подвергают белению, промывке, сушке и последующей механической обработ-
ке – механической модификации по способу высокоскоростного двухстороннего тре-
пания. 

                                                 
∗ Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. Т.Ю. Смирновой.  



 105

Поставлена задача по исследованию одной из технологических операций ука-
занной технологии – сушки беленой льняной ленты. В рамках этих изысканий прове-
дено экспериментальное исследование контактного метода сушки льняной ленты. 

Был собран лабораторный стенд, главной составляющей которого является ва-
лик и прижатый к нему нагретый башмак (утюг). Сушка ленты производится в ре-
зультате ее многократного пропуска между валиком и башмаком. 

Для эксперимента была получена беленая льняная лента с разной влажностью: 
W1 = 335 %, W2 = 210 % , W1 = 149 %. Высушивание производили до влажности W  = 12%,  
при этом определение влажности ленты проводили после каждого пропуска на лабо-
раторной установке. Были построены и проанализированы кривые сушки. 

В результате установили, что для достижения лентой допустимого значения 
влажности W = 12% необходимо разное количество пропусков на сушильной установ-
ке (разная продолжительность сушки)  в зависимости от ее исходной влажности. Так, 
при начальной влажности W1 = 335 % ленту придется пропустить 14 раз, при началь-
ной влажности W2 = 210 % – 11 раз, при начальной W1 = 149 %  – почти 7 раз. 

Полученные данные будут использованы при создании устройства для отжима 
льняной ленты и устройства для ее контактной сушки. 

 
 

УДК 677.021.151.2 
УСТРОЙСТВО ДЛЯ СГУЩЕНИЯ СЛОЯ ЛЬНЯНЫХ СТЕБЛЕЙ ПЕРЕД УТОНЕНИЕМ 
К.А. Сизов, М.С. Енин (КГТУ) 
 

Исследования утонения слоя зубчатыми дисками показали, что эта операция 
вызывает перепутывание стеблей и образование «сетки». Наличие в слое «сетки» при-
водит к тому, что в процессе мятья часть стеблей занимает не оптимальное положение 
по отношению к рифлям мяльных вальцов, и поэтому проминается недостаточно эф-
фективно. Кроме того, наличие относительной дезориентации стеблей ухудшает на-
дежность зажима слоя в транспортерах трепальной машины. Предложения по ликви-
дации «сетки» путем прочеса, или чередования в процессе слоеформирования зон 
утонения и сгущения применения не получили. 

Путем моделирования обнаружено, что увеличение угловой дезориентации 
стеблей  в слое снижает пригодность слоя к трепанию. Уменьшить угловую дезориен-
тацию стеблей и тем самым увеличить среднюю длину стеблей можно за счет сгуще-
ния слоя перед его утонением. Ранее были проведены экспериментальные исследова-
ния для доказательства целесообразности введения дополнительной операции сгуще-
ния стеблей.  

Известны конструкции для уменьшения угловой дезориентации стеблей в про-
цессе слоеформирования. Недостатком этих технических решений является то, что в 
них отсутствуют активные механические воздействия для снижения угловой дезори-
ентации стеблей в слое. 

Была предложена новая конструкция с использованием активных рабочих ор-
ганов для сгущения слоя (рис.).  

 
Рис. Модель предлагаемой конструкции для сгущения слоя стеблей 
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Впоследствии эти технические решения были реализованы в эксперименталь-
ное устройство для сгущения слоя стеблей на базе слоеформирующей машины ПЛ, на 
котором в дальнейшем планируется провести экспериментальные исследования. 

 
 

УДК 677.021.151.2 
ИССЛЕДОВАНИЕ УГЛА ИЗЛОМА ЛЬНЯНЫХ СТЕБЛЕЙ 
Е.А. Тимофеева, М.С. Енин (КГТУ) 

 
Изучение параметров, влияющих на ход процесса мятья, является необходимым 

этапом перед разработкой конкретных технических предложений по совершенствова-
нию мяльных машин. Одним из таких параметров является угол излома стеблей. Были 
рассмотрены известные работы, так или иначе затрагивающие определение угла из-
лома стеблей лубоволокнистых культур. Во всех этих работах отсутствует информация 
о количественном влиянии параметров процесса мятья и свойств материала на угол 
излома. Поэтому целью нашей работы является изучение влияния различных факто-
ров на угол излома льняных стеблей. 

Была разработана схема лабораторной установки для численного определения 
угла излома стеблей, позволяющая регулировать шаг тресты и радиус закругления 
рифлей. Данная установка позволяет моделировать излом стебля в поле мятья и чис-
ленно определять угол излома. Экспериментальные исследования проводились на 
двух партиях льняной стланцевой тресты, отличающихся по качеству. Каждая партия 
была рассортирована на тонкостебельные и среднестебельные группы.  

Был поставлен полный факторный эксперимент. Выходным фактором являлся 
угол излома стебля, а входными: степень вылежки тресты (выраженная через показа-
тель отделяемости), диаметр стеблей D (в закодированном виде: 1 соответствовала тон-
костебельному сырью, а 2 – среднестебельному), участок стебля U (также в закодиро-
ванном виде: 1 – вершина, 2 – середина, 3 – комель) и шаг тресты t, изменение которого 
достигалось изменением расстояния между стержнями на лабораторной установке. 
Таким образом, участок стебля исследовался на трех уровнях, остальные входные фак-
торы – на двух. Радиус закругления стержней, имитирующих рифли, в представляе-
мом эксперименте составил 1,5 мм. 

Значения, полученные в ходе экспериментальных исследований, подвергались 
статистической обработке в программе Statistica 6.0. Оказалось, что при выбранных 
интервалах варьирования на угол излома значимо влияют только диаметр и участок 
стебля. Шаг тресты и отделяемость оказались незначимыми. Были вычислены коэф-
фициенты регрессии, полученная модель для угла излома льняного стебля φ, град,  
имеет вид: 

 

DUU 32,407,2974,694,73 2 −−+=ϕ . 
 

Далее построены графики по полученной модели (см. рис.). Данные кривые хо-
рошо согласуются с экспериментальными точками. 

Так как концевые участки стеблей льна имеют больший угол излома, чем в се-
рединной части, это, по нашему мнению, будет влиять на неоднородность промина по 
ширине слоя. Таким образом, концевые участки промнутся хуже, а, имея меньший 
умин и большую силу сцепления древесины с волокном, большая их часть оборвется в 
процессе трепания, снизив выход наиболее ценного длинного волокна. 

Полученные результаты объясняют причину низкого качества промина конце-
вых участков стеблей при использовании существующих на практике мяльных машин 
и могут служить для выявления направлений совершенствования их конструкции.  
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Рис. Изменение угла излома льняных стеблей 

 

Также полученные модели могут использоваться при определении необходимо-
го числа рифлей для обеспечения заданного угла изгиба стебля при проектировании 
вальцов мяльной машины. 

 
 

УДК 628.2 
ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ СТРОИТЕЛЬСТВА ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ  
КАНАЛИЗАЦИИ ЦИКЛИЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ 
Е.А. Тимофеева, М.С. Енин (КГТУ) 

 
В настоящее время в городском поселении поселке Чистые Боры Буйского му-

ниципального района Костромской области нет собственных очистных сооружений 
канализации и поэтому сточные воды транспортируются тремя канализационными 
насосными станциями для очитки в г. Буй. Большие затраты на перекачку стоков зна-
чительно увеличивают тариф по водоотведению для жителей и организаций Чистых 
Боров.  

Имеется необходимость строительства новых современных очистных сооруже-
ний в поселке Чистые Боры, поскольку специалисты сходятся во мнении, что очищать 
сточные воды нужно там, где они образовываются. В связи с этим целью нашей работы 
является экономическое обоснование проекта очистных сооружений канализации в 
этом населенном пункте.  

Классические технологии очистки, применяемые на существующих городских и 
поселковых сооружениях, практически исчерпали себя в плане сокращения затрат на 
обслуживание, при этом для достижения высоких показателей очистки требуются зна-
чительные энергозатраты. Современные канализационные сооружения должны удов-
летворять совокупности требований, рассчитанных на качество очистки и удобство 
эксплуатации. Наиболее эффективным способом очищения хозяйственно-бытовых 
вод является биологическая очистка, которая в сочетании с применением эффектив-
ных современных нововведений позволяет решить все задачи с точки зрения соблюде-
ния нормативов по сбросу очищенной воды в водоем. 

Технология SBR занимает особое место при строительстве новых или модерни-
зации очистных сооружений, отработавших более 20…30 лет. Она обеспечивает высо-
кую эффективность процессов очистки и простоту выполнения строительно-
монтажных работ. Технология SBR – это последовательный циклический процесс био-
логической очистки, происходящий в одной емкости – циклическом реакторе SBR. 



 108

Биологическая очистка сточных вод в циклическом реакторе имеет огромные 
преимущества по сравнению с непрерывной системой. В реакторе можно создавать 
оптимальные свойства биомассы для каждого специфического типа сточных вод, при 
этом контроль этих условий остается относительно простым в отличие от непрерыв-
ных систем. 

Обобщая все вышесказанное, департамент ТЭК и ЖКХ Костромской области в 
настоящее время остановился на использовании технологии циклической очистки при 
проектировании и строительстве очистных сооружений в поселке Чистые Боры.  

Имеется коммерческое предложение по проектированию, поставке оборудова-
ния и проведению пуско-наладочных работ станции глубокой очистки сточных вод 
п. Чистые Боры.  

На основании этого коммерческого предложения нами по просьбе департамен-
та ТЭК и ЖКХ Костромской области были рассчитаны основные финансовые и техни-
ко-экономические показатели проекта по известной методике. Затраты на проектиро-
вание, изготовление и монтаж системы водоотведения п. Чистые Боры составили поч-
ти 44,5 млн руб. 

По результатам расчета построен график окупаемости проекта (см. рис.). По 
изменению чистого дисконтированного дохода NPV видно, что срок окупаемости со-
ставит примерно 4 года. 

-40000

-20000

0

20000

40000

60000

80000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

годы

N
P

V
. 

ты
с.

 р
у

б
.

 
Рис. Определение срока окупаемости проекта 

 

Рассчитаны и другие экономические показатели проект, например, индекс до-
ходности в нашем случае равен 1,34, а инвестиционный проект будет целесообразен, 
если индекс доходности больше единицы. 
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СЕКЦИЯ 8. ТЕХНОЛОГИЯ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ  
И ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ  

 
 

УДК 630* 182.53 
О СОВРЕМЕННОМ СОСТОЯНИИ ГОРОДСКИХ ЛЕСОВ г. КОСТРОМЫ 
А.И. Чудецкий, Н.В. Рыжова (КГТУ) 

 
В связи с современным уровнем урбанизации и высокой рекреационной на-

грузкой возникает необходимость изучения городских лесов с целью их сохранения, 
защиты и формирования устойчивых экосистем. В 2011–2013 гг. проводились исследо-
вания в городских лесах г. Костромы, в качестве объектов выбраны относительно 
большие по площади лесные массивы. 

Роща на месте бывшего песчаного карьера завода Силикатного кирпича пред-
ставляет собой 40-летние чистые посадки сосны. Насаждение находится в запущенном 
состоянии, густота посадки препятствует формированию подлеска и напочвенного 
покрова. Часть посадок повреждена весенними палами, на отдельных участках сосна 
полностью уничтожена. Рекреационные нагрузки негативно проявлены в засорении 
территории мусором, механических повреждениях деревьев, кострищах. Насаждение 
требует проведения рубок ухода, а территория – благоустройства и санитарной очи-
стки. 

На территории парка отдыха «Берендеевка» широко представлены искусствен-
ные сосновые и березово-сосновые насаждения естественного происхождения. На раз-
ных участках в составе преобладает один из видов, местами они образуют чистые на-
саждения. Территория с высоким рекреационным потенциалом подвержена умерен-
ной антропогенной нагрузке. Санитарное состояние всех насаждений хорошее, боль-
ных и усыхающих деревьев – 5–10%. 

На стрелке у Ипатьевского монастыря имеются насаждения, различные по по-
родному составу и лесорастительным условиям. Липовые насаждения имеют хорошее 
санитарное состояние, ясеневое и смешанные липово-березовые – удовлетворитель-
ное. Опушки захламлены мусором, имеются следы кострищ. Насаждения требуют 
проведения рубок ухода, территория может быть благоустроена путем создания до-
рожно-тропиночной сети. 

В лесопарке в поселке Первомайский по опушкам можно наблюдать искусст-
венные сосновые насаждения, местами со вторым ярусом из лещины. Деревья нахо-
дятся в хорошем санитарном состоянии, усыхающие и больные встречаются редко. 
Имеет место захламленность территории. 

Основными лесообразующими породами Посадского леса являются сосна, ель, 
береза, ольха серая, осина. Состояние леса неудовлетворительное из-за распростране-
ния болезней, насекомых-вредителей и сильной антропогенной нагрузки. Требуется 
проведение интенсивных санитарных рубок. 

Таким образом, современное состояние насаждений городских лесов неодно-
значное. Лучшую благоустроенность территории для рекреационных целей имеет 
парк «Берендеевка», создание дорожно-тропиночной сети требуется в массивах у 
Ипатьевского монастыря, в лесопарке Первомайском и Посадском лесу. Во всех насаж-
дениях в целях улучшения санитарного состояния необходимо проведение рубок ухо-
да и очистка территории от мусора. 
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УДК 630 
ОСОБЕННОСТИ ЛЕСОКУЛЬТУРНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
В ЛЕСАХ ЧЕРЕПОВЕЦКОГО ЛЕСНИЧЕСТВА 
А.И. Мартьянова, Н.В. Рыжова (КГТУ) 
 

Лесные культуры создаются двумя основными способами: посадкой и посевом. 
Посев с лесоводственной точки зрения предпочтительнее посадки, т.к. техника посева 
проще и созданные насаждения более устойчивы к вредителям. Но имеются сущест-
венные недостатки: отсутствие гарантии в появлении достаточного количества всхо-
дов; необходимость проведения тщательных, частых длительных агротехнических 
уходов, ограниченность участков, на которых можно применять посев, большая зави-
симость сохранности всходов от погодных условий.  

По отчетным данным в Череповецком лесничестве в период 2000–2013 гг посев 
семян не использовался, все лесные культуры были созданы посадкой сеянцев и са-
женцев. 

Посадка более надежна, чем посев. Лесные саженцы и сеянцы меньше страдают 
от травянистой растительности и пересыхания верхних слоев почвы, чем всходы, легче 
переносят неблагоприятные погодные условия. Отрицательной стороной посадки яв-
ляется деформация корневых систем, более сложная технология. 

Основным видом посадочного материала, используемого в лесокультурном 
производстве, являются сеянцы, саженцы и реже черенки. Сеянцем называют любое 
молодое растение, выращенное из семян. Саженец − это растение выращено пересад-
кой сеянца или посадка черенка. 

За весь анализируемый период большая площадь лесных культур в исследуе-
мом лесничестве создана посадкой сеянцев − 1260,11 га. Саженцы использованы на 
площади− 253,7 га. 

С 2001 по 2008 саженцы для создания лесных культур не использовались, в 2009 
площадь культур созданная посадкой саженцев в 3 раза превышала площадь высажен-
ных сеянцев. 

Основными лесообразующими породами являются ель, сосна, береза и осина. 
Искусственные насаждения создаются из хвойных пород, т.к. лиственные деревья хо-
рошо размножаются самосевом. 

В период 2000–2013 гг. для посадки в большей степени использовались сеянцы 
ели. С 2003 по 2005 культуры сосны не создавались. Максимальная площадь сосновых 
культур составила 39 га (2000 г), тогда как минимальная площадь еловых насаждений в 
исследованный период составила 55 га (2006 г), а максимальная 170 га (2013 г).  

Таким образом, в Череповецком лесничестве основным способом создания лес-
ных культур является посадка, основным посадочным материалом – сеянцы ели. 

 
 

УДК 634.0.(075.8) 
ОПЫТ ЛЕСНОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ВЫРАБОТАННОГО ПЕСЧАНОГО КАРЬЕРА 
А.И. Чудецкий, В.В. Шутов (КГТУ) 
 

В середине 70-х гг. путем посадки саженцев сосны была проведена лесная ре-
культивация песчаного карьера Костромского завода силикатного кирпича после его 
отработки. Глубина карьера 10–15 м, площадь – 29,26 га. В настоящее время здесь 
сформировалось мертвопокровное искусственное сосновое насаждение с расстоянием 
между рядами 2 м, а между деревьями в ряду 1 м. 

С целью определения современного состояния насаждений на месте вырабо-
танного песчаного карьера было заложено 6 пробных площадей, выбраны наиболее 
типичные участки насаждений с учетом степени антропогенного и природного воз-
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действия. В качестве природного аномального воздействия был исследован участок, 
поврежденный ураганом в 2008 году. Характеристика исследованных площадей пред-
ставлена в таблице. 

Таблица 
Характеристика пробных площадей 

№ 
п/п 

Состав древо-
стоя 

Число деревь-
ев, шт./га 

Возраст, лет Полнота Запас, м3/га 

Неповрежденное насаждение 
1 10С 2409 39 0,9 154 
2 10С+Б 2356 37 0,8 126 
3 10С 3301 38 0,9 172 

Насаждение, поврежденное сильным ветром 
1Б 8С1Б1Ос 1334 6 – – 
2Б 8Б1С1Ос 986 5 – – 
3Б 4С6Б 1789 6 – – 

 

Неповрежденные насаждения отличаются однообразием таксационных показа-
телей. Подрост и подлесок отсутствуют, встречаются единичные экземпляры валежа. В 
целом состояние посадок хорошее. Оценка состояния насаждения по классификации 
Г. Крафта показала, что 46% деревьев являются прегосподствующими и господствую-
щими, 27% – умеренно развитыми. По результатам оценки можно сделать вывод о не-
обходимости проведения рубок ухода и удаления до 40% угнетенных деревьев. 

Участок, пострадавший от сильного ветра, покрыт подростом березы, сосны и 
осины. Мощность гумуса варьирует от 1 до 3 см, что благоприятно сказывается на по-
явлении большого количества самосева из этих пород. 

Немалые рекреационные нагрузки негативно проявляются в виде засорения 
территории рощи бытовым мусором, механических повреждений деревьев, костри-
щах, а также небольшой по площади гарью. 

Таким образом, лесная рекультивация выработанного песчаного карьера вы-
полнена успешно, однако сформировавшееся сосновое насаждение требует рубок 
ухода, а сама территория благоустройства и санитарной очистки. 

 
 

УДК 630.33 
КАЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ И ПАРАМЕТРЫ  
ОСТАВЛЯЕМЫХ ЛЕСОСЕЧНЫХ ОТХОДОВ ПРИ СПЛОШНЫХ РУБКАХ 
С.В. Коротаев, А.Н. Новиков (КГТУ) 
 

Лесная промышленность является ведущей отраслью Костромской области.  Все 
оставшееся после заготовки древесные ресурсы в виде веток, вершинок и сучьев, обра-
зующиеся на лесосеке как побочные продукты деятельности лесозаготовительных 
предприятий  принято называть лесосечными отходами. В России в настоящее время 
такие дополнительные ресурсы используются недостаточно эффективно. Напротив, в 
развитых странах, таких как Финляндия и Швеция, лесосечные отходы рассматрива-
ются как важнейший источник для роста лесной биоэнергетики. 

Лесохозяйственные требования устойчивого лесопользования предусматривают 
контроль за образованием лесосечных отходов. Цель наших исследований – детальное 
выявление и подсчет потерь древесины на лесосеках главного пользования при 
сплошных рубках.  

Исследование количественной оценки лесосечных отходов осуществлялось в 
Кадыйском филиале ГПКО «Костромахозлес» на арендованном участке Нёмденского 
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участкового лесничества квартале 70, выделе 2, делянке 1,  подлежащей рубке в 2013 
году. 

Определение объемов оставленной древесины на лесосеке после лесозаготовок 
производилось  по следующему методу. Лесосека разбивалась на площадки размером 
25 Х 25 метров. Отбор площадок для проведения сплошного пересчета оставленной 
древесины осуществлялся методом случайного отбора.   

В полевых условиях пробные участки разбивались с использованием металличе-
ской мерной ленты, вешек, буссоли. В отобранных для изучения площадках, осущест-
влялся перечет всей оставленной на лесосеке древесины (хлыстов, кусковых отходов). 
Обмеру подлежала каждая порода  по ступеням толщины и длинам.  

Анализируя полученные материалы, можно сделать вывод, что оставленные 
древесные породы на 68 % имеют длину: сосна от 2,5 до 7,1м; ель от 2,3 до 7,3 м; береза 
от 2,5 до 6,7 м; осина от 2,1 до 7,5м. 

Следует отметить, что наибольшее количество оставленной древесины по поро-
де сосна приходится на   ступень толщины 12 см и составляет 82%; по породе ель на 
ступень толщины 12 см и составляет 66%; по породе береза на ступень толщины 8 см и 
составляет 80%; по породе осина на ступень толщины 12 см  - 87%. 

По результатам проведенных исследований наиболее экономически целесооб-
разным является использование лесозаготовительных отходов в качестве сырья для 
производства топливной щепы. По мере развития биоэнергетики и увеличения объе-
ма потребляемого биотоплива себестоимость щепы из низкокачественной древесины 
и порубочных остатков  снизится и будет дешевле, чем другие виды топлива. 

 
 

УДК 630.839 
ПОВЫШЕНИЕ БЕЗОТКАЗНОСТИ ЛЕСОТРАНСПОРТНЫХ МАШИН 
С.В. Коротаев* (КГТУ) 

 
Работа по обобщению методов повышения безотказности лесотранспортных 

машин включает ряд основных разделов. 
Неисправности и регулировки двигателя. На безотказность работы двигателя влия-

ет регулировка тепловых зазоров в клапанах, износ деталей кривошипно-шатунного 
механизма и установка зажигания. Кроме того необходимо применять качественное 
топливо, предупреждать попадание масла в камеру сгорания, а охлаждающей жидко-
сти в цилиндр, применять рациональные методы регулировки топливной аппарату-
ры. Обобщены рекомендации по предупреждению неисправностей двигателя внут-
реннего сгорания. 

Поломки и их устранение в системах охлаждения и смазки. Чрезмерное натяжение 
ремня вентилятора вызывает преждевременный износ подшипников, а слабое натя-
жение приводит к перегреву двигателя и повышенному износу ремня. Работоспособ-
ность смазочной системы зависит от непрерывного подвода чистого масла определен-
ной вязкости к трущимся деталям двигателя. При низком давлении масла увеличива-
ется износ деталей, а отсутствие давления масла в смазочной системе может привести к 
аварии вследствие выплавки шатунных и коренных вкладышей коленчатого вала.  

Неисправности системы питания карбюраторного двигателя. Неисправная работа 
системы питания существенно влияет на экономичность двигателя. При засорении 
жиклеров и неправильной регулировке карбюратора горючая смесь обедняется и рас-
ход топлива возрастает на 5–10 %. Если переполняется поплавковая камера, то значи-
тельно обогащается горючая смесь и расход топлива увеличивается на 10–20 %.  

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. С.И. Кожурина. 
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Отказы электрооборудования и их профилактика. Большая часть неисправностей 
электрооборудования наблюдается в системе зажигания. Приводятся основные неис-
правности приборов системы зажигания, вызывающие отказ двигателя: если двигатель 
не запускается, и в том случае, когда двигатель не развивает полной мощности. 

Эффективное использование эксплуатационных материалов. Современные автомо-
били развивают высокие скорости и работают с большими теплонапряженностью и 
нагрузками. Длительная работа их возможна при условии применения высококачест-
венных топлив, масел, смазочных материалов и технических жидкостей. Приводятся 
рекомендации, какие топлива и смазочные материалы следует использовать в зависи-
мости от конструктивных особенностей автомобилей, климатических условий и дру-
гих факторов. 
 

 
УДК 674.032.16 : 539.411 
ВЛИЯНИЕ АНТИПЕРЕНОВ НА ПРОЧНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ  
ПРИ СЖАТИИ ВДОЛЬ ВОЛОКОН  
Н.А. Лапшин, И.М. Воропанова (КГТУ) 
 

В современной строительной индустрии древесина конкурирует с материала-
ми, превосходящими ее по долговечности, эксплуатационным характеристикам, стои-
мости. Применение современных методов консервирования устраняет главные недос-
татки древесины, и склоняет потребителя к выбору старейшего на Земле строительно-
го материала. 

Применение антисептиков и антипиренов накладывает свой «отпечаток» на 
свойства древесины. Снижение механических показателей пропитанной древесины, в 
частности, указанной в ГОСТе величины, обязанной не превышать 20 %, оказывает 
существенное значение при проектной работе в деревянном домостроении. Большин-
ство конструктивных элементов в деревянном доме, особенно в зимнее время подвер-
гаются, с точки зрения науки сопротивления материалов, сжатию.  

В исследовательской работе была поставлена задача, проверить влияние про-
питки «СЕНЕЖ ОГНЕБИОПРОФ» на прочность древесины сосны при сжатии вдоль 
волокон. Метод пропитки был выбран один из самых дешевых и широко применяю-
щихся на практике - вымачивание. 60 брусков сосны размерами 20х20х30 мм партиями 
по 15 штук вымачивались 1, 2, 3, 4 ч соответственно. Влажность брусков до пропитки 
составила 22%. По разности масс брусков до начала и после пропитки устанавливалось 
поглощение пропитываемого вещества. Бруски были испытаны в лаборатории корпу-
са «Е» КГТУ на прочность при сжатии вдоль волокон. У пяти случайных образцов из 
каждой партии определялась влажность. Собранная информация обработана стати-
стическими методами.  Гипотеза о снижении прочности не только не подтвердилась, 
но получен результат противоположный гипотезе в рамках полученных результатов 
по величине пропитки. 

 
 

УДК 674  
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ОБРАБОТКИ ВОСКОМ НА КАЧЕСТВО  
ДРЕВЕСИНЫ СОСНЫ И БЕРЕЗЫ 
Ю.А. Быкова* (КГТУ) 
 

В работе проведены исследования влияния различных факторов на свойства 
древесины, в частности влияние обработки воском на качество древесины сосны и бе-

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. Т.И. Карасовой.  
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резы. Для осуществления поставленной цели были решены следующие задачи: опре-
делены субъективные показатели качества древесины; проведена подготовка образцов 
древесины сосны и березы; выработан механизм взаимодействия между водой и ком-
понентами древесины; проведена обработка полученных результатов исследований; 

Для проведения испытаний были отобраны образцы древесины сосны и березы 
в количестве по 50 шт. каждой породы. Методика проведения исследования основана 
на следующих факторах: определение водопоглощения, разбухания, предела прочно-
сти при сжатии вдоль волокон. Все испытания проводились на чистых образцах и об-
разцах, обработанных воском. Результаты испытаний на водопоглощение представле-
ны на рисунке.  

а б 
Рис. График зависимости водопоглощения от времени выдержки в воде:  

а – чистых образцов б – обработанных воском 
 

При изменении влажности возникают напряжения, образующиеся в зонах  раз-
рушения материалов, имеющих различные физико-механические свойства.  

Среднее значение прочности мокрых образцов сосны снизилось в 2,4 раза, бере-
зы – в 2,8 раза; значение прочности образцов в сухом состоянии после обработки вос-
ком составило: для березы 71,5МПа и увеличилось на 5,6%; для сосны снизилось на 
5,8% по сравнению с контрольными образцами. 

Средняя прочность древесины при сжатии вдоль волокон при нормализован-
ной влажности составила: для сосны 50,88 МПа при справочных данных 50,5 МПа; для 
березы соответственно 67,7 и 55,4 МПа.  

Выводы: Различие в микроскопическом строении древесины хвойных и лист-
венных пород, а именно наличие сосудов у лиственных пород позволяет проникать в 
полости сосуда молекулам воска, что придает ей еще большую прочность. Поэтому 
обработка воском древесины березы позволит улучшить физико-механические свой-
ства древесины. Во влажном состоянии прочностные характеристики древесины, 
имеющей слабые молекулярные связи в поперечном направлении при взаимодейст-
вии с молекулами воды, уменьшаются в значительной степени.  

 
 

УДК 630.8 
ТЕМПЕРАТУРНОЕ ПОЛЕ КЛЕЕНОГО БРУСА В РЕАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ 
Ю.С. Садкова* (КГТУ) 

 
Экспериментальные исследования температурного поля клееного бруса прово-

дились с помощью установки, которая имитирует реальную стену здания (рис. 1). Ус-
тановка представляет собой короб, встроенный в стену, в который устанавливается 

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. К.В. Зайцевой. 
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образец бруса, причем одна сторона бруса выходит наружу здания. В клееном брусе 
было установлено 5 датчиков, измеряющих температуру в каждой ламеле данного 
бруса. Так же один датчик измерял температуру внутри короба, другой ‒ температуру 
на улице. Длительность эксперимента продолжалась 8 ч с занесением показаний дат-
чиков в протокол с интервалом в 20 мин. 

 

Рис. 1. Опытная установка по измерению температурного поля: 
1 – короб, 2 – клееный брус, 3 – утеплитель, 4 – датчики, 5 – измеритель темпера-

туры, 6 – воздушное пространство. 
 

Результаты измерений отображены графически на рисунке 2. 

Сосна – осина Сосна 
Рис. 2. Температурное поле в брусе при температуре среды 20 ˚С 

 

Вывод. Температурное поле клееного бруса из сосны разбросано и с течением 
времени прогревается не равномерно в отличие от температурного поля клееного 
бруса из сосны и осины. Это можно объяснить наличием «температурных» мостиков в 
брусе только из сосны, таких как смоляные кармашки, сучки, древесины с повышен-
ной плотностью. 

 
 

УДК 630.8 
ИССЛЕДОВАНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ  
КЛЕЕНОГО БРУСА ИЗ РАЗНЫХ ПОРОД  
К.В. Зайцева, Ю.С. Садкова (КГТУ) 
 

Одним из наиболее важных строительных компонентов в современном произ-
водстве домов является клееный профилированный брус. Согласно действующей 
нормативно-технической документации для его производства необходимо использо-
вать качественную хвойную древесину. Проблема заключается в том, что запасы тра-
диционно используемой для его производства высококачественной хвойной древеси-
ны исчерпаны, а применение для этих целей древесины с невысокими потребитель-
скими свойствами, в том числе из осинового пиловочного сырья, пока мало изучено и 
поэтому практические не применяется. Одним из параметров, характеризующих ог-
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раждающие конструкции, в том числе и из клееного бруса, является коэффициент те-
плопроводности. 

На костромском предприятии, занимающемся производством клееного бруса, 
были изготовлены образцы пятислойного клееного бруса, состоящего полностью из 
сосны, и бруса из сосны с наружными ламелями из осины размером 195х180 мм. Был 
рассчитан теоретический коэффициент теплопроводности обоих типов клееного бру-
са и составил 0,217 Вт/(м·0С) и 0,232 Вт/(м·0С) соответственно для бруса с двумя ламе-
лями из осины и клееного бруса только из сосны. Расчетный коэффициент учитывает 
влажность, температуру и плотность древесины, наличие сучков, а так же количество 
ламелей разных пород.  

Следующим этапом исследований были экспериментальное определение ко-
эффициента теплопроводности. Эксперимент проводился по методике, разработан-
ной ранее на кафедре ЛДП КГТУ. После обработки всех экспериментальных данных 
получили следующую среднюю величину коэффициента теплопроводности клееного 
бруса из осины и сосны λ = 0,201 Вт/(м·0С), а для клееного бруса только из сосны – 
0,214 Вт/(м·0С).  

Коэффициент теплопроводности как теоретический, так и экспериментальный 
клееного бруса из сосны оказался выше, чем для бруса из сосны и осины, что подтвер-
ждает возможность использования бруса с наружными ламелями из осины в качестве 
ограждающих конструкций, особенно при строительстве бань. 

По данным всех исследований также была сделана проверка сходимости полу-
ченных экспериментальных коэффициентов теплопроводности от теоретически рас-
считанных. При этом относительные отклонения не превышают 6 %, а расхождений 
между экспериментальным коэффициентом теплопроводности и теоретическим 
практически нет, поэтому клееный брус с использованием осины в крайних ламелях 
допускается в качестве ограждающих строительных конструкций. 

 
 

УДК 630.8 
ВЛИЯНИЕ КЛЕЕВЫХ ПРОСЛОЕК НА ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ КЛЕЕНОГО БРУСА 
А.А. Иванов* (КГТУ) 

 
В последние десятилетия в индустрии строительных материалов, и в частности 

деревянном домостроении, широкое применение находят клееные материалы на ос-
нове синтетических полимеров. Широкое применение синтетических клеев объясня-
ется рядом существенных преимуществ, которые соединения на клеях обеспечивают 
по сравнению с традиционными видами соединений. Условия эксплуатации техниче-
ских систем с клеевыми соединениями в каждом конкретном случае предъявляют свои 
требования, решение которых позволяет продлить срок эксплуатации систем. 

Однако коэффициент теплопроводности клеевых систем λ доходит до  
0,7–0,8 Вт/(м·0С), что может негативно отразиться на теплопроводности всей клеевой 
конструкции, т.к. клеевые прослойки могут являться так называемыми «мостиками 
холода». Наличие температурных мостов значительно снижает эффективность тепло-
защиты здания.  

В деревянном домостроении одним из видов конструкции, в котором исполь-
зуются различные виды клеевых систем и в большем количестве, чем в других мате-
риалах из древесины, является клееный брус. Поэтому на кафедре ЛДП были прове-
дены экспериментальные исследования по определению коэффициента теплопро-
водности λ после каждой клеевой прослойки и клееного бруса в целом. Исследования 
проводились по уже отработанной методике, разработанной на данной кафедре ра-
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нее. Для проведения эксперимента было изготовлено два образца клееного бруса с 
разными клеями: в первом использовалась клеевая система Akzonobel ММФ 1249/2579 
(клей/отвердитель), во втором – клей карбамидоформальдегидным с добавлением в 
качестве отвердителя10% щавелевой кислоты 5%-ной концентрации. 

Полученный коэффициент теплопроводности после первого клеевого шва для 
бруса, склеенного на ММФ клее, получился равным 0,201 Вт/(м·0С), а склеенного на 
КФ смоле – 0,207 Вт/м·0С. После второго клеевого шва λ соответственно равен 0,216 и  
0,207 Вт/(м·0С), а всего бруса – 0,213 и 0,202 Вт/(м·0С). Относительное отклонение меж-
ду коэффициентом теплопроводности всего клееного бруса и после каждого клеевого 
шва не превышает 5 % при использовании любого из клеев.  

Выводы: 1. Клеевой шов не влияет на коэффициент теплопроводности клеено-
го бруса. 2. Применение карбамидоформальдегидной смолы с добавлением щавеле-
вой кислоты не влияет на теплопроводность всей конструкции, поэтому данная клее-
вая система может быть использована для бруса внутренних перегородок и стен по те-
плотехническим показателям. 

 
 

УДК 630.8 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТОЙКОСТИ КЛЕЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ К РАССЛАИВАНИЮ 
К.В. Зайцева, А.А. Иванов (КГТУ) 

 
В современных условиях экономического развития сокращение издержек про-

изводства непосредственно влияет на повышение уровня конкурентоспособности 
продукции. Очевидно, что чем ниже ее себестоимость, тем больше у предприятия 
преимуществ по сравнению с конкурентами. Основные затраты в себестоимости клее-
ного бруса приходятся на сырье и материалы. Одним из дорогостоящих компонентов 
при производстве бруса является клей. На одном из предприятий г. Костромы по про-
изводству клееного бруса, ООО «Юнипром», используется клеевая система 
«Akzonobel» ММФ 1249/2579 (клей/отвердитель). С целью удешевления было пред-
ложено заменить данный клей карбамидоформальдегидным с добавлением щавеле-
вой кислоты, но при условии применения такого бруса только в качестве внутренних 
стен и перегородок, которые не испытывают влажностно-температурных изменений и 
больших нагрузок. Недостатком данного клея является его низкая водостойкость, по-
этому было решено провести исследования по определению стойкости клеевых соеди-
нений к расслаиванию. Стойкость клеевых соединений определяется согласно ГОСТ 
27812–2005 «Конструкции деревянные клееные. Методы определений стойкости клее-
вых соединений к расслаиванию». 

Сущность испытаний клеевых соединений на стойкость к расслаиванию состо-
ит в создании внутренних напряжений в клеевых швах с помощью различных режи-
мов воздействия на испытуемые образцы и определении показателей расслаивания. В 
качестве показателей при определении степени расслоения клеевых швов, принимают 
показатели общего расслоения клеевых швов и максимального расслоения отдельного 
клеевого шва.  

Для испытаний были изготовлены 2 образца клееного бруса с разными клеями. 
Данные образцы замачивались в воду на 24 часа, после чего определялось изменение 
их массы и послойное расслоение.  

По итогам испытаний масса образцов до и после смачивания изменилась на 
16,66 и 10,35 % для образцов, склеенных соответственно на ММФ клее и карбамидо-
формальдегидной смоле.  

Послойное расслоение произошло только на клееном брусе, склеенном на кар-
бамидо-формальдегидном связующем. Расслоение произошло только на одном из 
трех образцов пятислойного бруса, при этом с одной стороны по одному клеевому 
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шву. Показатель общего расслоения клеевых швов в образце Р0 составил 10,7 %, а пока-
затель максимального расслоения отдельного клеевого шва Рmах – 42,9 %. 

Вывод. Карбамидо-формальдегидная смола с щавелевой кислотой может быть 
использован в качестве клея для бруса только для внутренних стен и перегородок, не 
испытывающих влажностных и температурных колебаний.  

 
 

УДК 674.8 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПЛИТ,   
ИЗГОТАВЛИВАЕМЫХ НА КОСТРОМСКОМ ФАНЕРНОМ КОМБИНАТЕ 
В.Л. Дружков* (КГТУ) 

 
В работе исследовались основные физико-механические показатели древесно-

стружечных плит (ДСтП) на ОАО «Фанплит», г. Кострома. Комбинат выпускает ДСтП 
и ламинированные плиты мебельного назначения.  

В условиях действующего производства были взяты выборки объемом 300 заме-
ров по основным показателям качества ДСтП – прочности плит при статическом изги-
бе, прочности при растяжении перпендикулярно пласти плиты, плотности, влажно-
сти, разбуханию по толщине за 24 ч, статистические характеристики показателей 
представлены в таблице. 

Таблица  
Статистические характеристики результатов эксперимента 

Показатель  Число за-
меров* 

_ 
Y 

 
S 

 
V 

 
Sy 

 
Ss 

 
Pt 

Плотность, кг/м3 283 763,7 21,9 2,86 1,3 0,92 0,17 
Разбухание по толщине 
Ps, % 

288 31,5 3,12 9,93 0,18 0,13 0,58 

Предел прочности при 
статическом изгибе, МПа 

294 18,4 2,0 10,87 0,11 0,08 0,63 

Предел прочности при 
растяжении перпендику-
лярно пласти плиты, МПа 

280 0,51 0,03 6,56 0,002 0,001 0,39 

Влажность, % 284 5,42 0,16 3,12 0,01 0,007 0,18 
Примечание. * – После отбрасывания грубых ошибок. 

 

Высокие прочностные показатели обусловлены тем, что плотность плит нахо-
дится в интервале 710…818 кг/м3. При этом разбухание по толщине превышает требо-
вания ГОСТ 10632–2007. Распределения плотности и прочности плит при статическом 
изгибе свидетельствуют о неравномерности показателей. Предположительные причи-
ны – отсутствие симультанта и износ головного оборудования. 

По результатам исследования предложена модернизация пресса для горячего 
прессования путем установки механизма одновременного смыкания плит пресса. 

 
 

УДК  674.093.26.06-416 
ИССЛЕДОВАНИЕ РАЗНОТОЛЩИННОСТИ СЫРОГО ЛУЩЕНОГО ШПОНА  
А.Н. Долидович, А.А. Федотов (КГТУ) 

 
В работе исследовалась стабильность работы лущильных станков на Костром-

ском фанерном комбинате (ОАО «Фанплит»).  

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. Т.Н. Вахниной. 
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В ходе работы были проведены замеры сырого лущеного шпона номинальной 
толщиной 1,5 мм в 300 точках. Измерение толщины шпона производилось в четырех 
точках по периметру листа, на расстоянии 2 см от кромки. В качестве измерительного 
инструмента использовался микрометр МК ГОСТ 6507–78, с ценой деления 0,01 мм. 
Статистические характеристики толщин шпона представлены в таблице. 

Таблица  
Статистические характеристики результатов эксперимента 

Число 
замеров 

n* 

Среднее 
арифме-
тическое 

Ў 

Среднее 
квадрати-
ческое от-

клонение S 

Коэф-
фициент 
вариации 

V 

Показатель 
Точности 

Pт 

Ошибки 
среднего 
арифме-

тического 
SЎ 

Ошибки сред-
него квадра-
тического от-

клонения 
Ss 

292 1,52 0,025 1,612 0,094 0,0014 0,001 
Примечание. * – После отбрасывания грубых ошибок. 

 
Гистограмма распределения толщин сырого шпона представлена на рисунке.  
 

 
Рис. Гистограмма распределения толщин сырого шпона 

 

Из гистограммы видно, что наблюдается явная многовершинность. Вследствие 
того, что лущильные станки настроены на получение шпона номинальной толщины, 
можно говорить о физическом износе оборудования.     

На основании проведенных исследований в проекте предлагается замена двух 
линий лущения-рубки шпона, включающих шпиндельные лущильные станки на ли-
нии, включающие бесшпиндельные станки.       

 
 

УДК 674.8 
ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ РАЗБУХАНИЯ ПО ТОЛЩИНЕ  
ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 
Н.А. Струков* (КГТУ) 

 
Работа проводилась на кафедре ЛДП КГТУ. Для исследования влияния пара-

финовой эмульсии (ПЭ)  на водостойкость ДСтП были проведены экспериментальные 
запрессовки плит с разным количеством эмульсии и связующего. Были изготовлены и 
испытывались образцы: 1 – ДСтП с содержанием ПЭ 0,6 % и с расходом связующего 

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. Т.Н. Вахниной.  
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111,15 кг/м3; 2  – с 0,8 % ПЭ  и с расходом связующего 111,15 кг/м3; 3 − с 1,0 % ПЭ и с 
расходом связующего 111,15 кг/м3; 4 − с 1,2 % ПЭ и с расходом связующего 111,15 
кг/м3; 5 − с 0,6 % ПЭ и с расходом связующего 74,45 кг/м3; 6 − с 0,8 % ПЭ и с расходом 
связующего 74,45 кг/м3; 7 − с 1,0 % ПЭ и с расходом связующего 74,45 кг/м3; 8 − с 1,2 % 
ПЭ и с расходом связующего 74,45 кг/м3; 9 – ДСтП без добавки ПЭ, с расходом свя-
зующего 111,15 кг/м3. Была исследована динамика разбухания по толщине этих плит 
за три недели пребывания в воде. Результаты исследования разбухания плит по тол-
щине за 48 ч  представлены на рисунке.  

   ↑Рh , % 

Рh24 , ч→ 
Рис. Динамика разбухания плит по толщине 

 

Плиты без добавки ПЭ через 24 ч имеют разбухание 40 %, а через 48 ч 42 %, т.е. 
не отвечают требованиям нормативной документации, предъявляемым к ДСтП как 
повышенной, так и обычной водостойкости.  

Снижение расхода связующего приводит к значительному ухудшению водо-
стойкости. 

Плиты с добавкой 0,8 % ПЭ , 1 % и 1,2 %  через 2 ч имеют разбухание, не превы-
шающее 12 %, т.е. по ГОСТ 10632-2007 относятся к плитам  повышенной водостойко-
сти. Через 24 ч только плиты с добавкой 1 и 1,2 % ПЭ имеют разбухание 20 %. При этом 
добавка 1% ПЭ дает прочность плит при статическом  изгибе  не менее 13 МПа, т. е. 
данные  плиты удовлетворяют  требования ГОСТ 10632–2007.  
 

 
УДК 674.8 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПАРАФИНОВОЙ ЭМУЛЬСИИ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ  
ВОДОСТОЙКОСТИ ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 
Н.А. Струков, Т.Н. Вахнина (КГТУ) 

 
Влияние гидрофобизаторов на свойства древесно-стружечных плит (ДСтП) не-

однозначно, поэтому цель данной научной работы – обоснование способа повышения 
водостойкости ДСтП для выпуска плит повышенной водостойкости применительно к 
условиям ЗАО «ЧФМК». 

Для исследования влияния парафиновой эмульсии (ПЭ) на водостойкость 
ДСтП были проведены экспериментальные запрессовки плит с добавкой 0,6…1,2 % ПЭ 
(от веса абсолютно сухой стружки) и разным расходом связующего. Были исследованы 
прочность при статическом изгибе и динамика разбухания плит по толщине. Резуль-
таты исследования прочности плит представлены на рисунке.  
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                   ↑σ и , МПа 

 
                                                                                  Рсв ,кг/м3→ 

 

Рис. Зависимость прочности при статическом изгибе плит с добавкой ПЭ  
от расхода связующего 

 

Плиты с добавкой ПЭ в количестве 1,0 % от веса абсолютно сухой стружки име-
ют разбухание за 2 ч менее 8 %, за 24 ч – менее 10 %, их можно классифицировать как 
плиты повышенной водостойкости. Физико-механические показатели плит отвечают 
требованиям ГОСТ 10632–2007. 

Проведенное исследование позволило разработать технологические рекомен-
дации для производства древесно-стружечных плит повышенной водостойкости при-
менительно к условиям ЗАО «ЧФМК», г. Череповец. 

 
 

УДК 674.8 
ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ, ВЫПУСКАЕМЫХ НА ЧЕРЕПОВЕЦКОМ  
ФАНЕРНО-МЕБЕЛЬНОМ КОМБИНАТЕ 
С.В. Виноградов, Н.А. Струков* (КГТУ) 

 
В работе исследовалась стабильность основных физико-механических показате-

лей древесно-стружечных плит (ДСтП) на Череповецком фанерно-мебельном комби-
нате  (ЧФМК). В настоящее время комбинат выпускает ДСтП и ламинированные пли-
ты мебельного назначения. Для разработки плит со специальными свойствами необ-
ходимо проанализировать динамику изменения показателей продукции.  

 До 2008 г прессование плит производилось на физически устаревшем оборудо-
вании – двадцатипролетном прессе ПР–6Б. Износ головного оборудования обуславли-
вал значительные припуски на шлифование и, как результат, перерасход древесного 
сырья и энергии. В 2008 г была установлена формовочно-прессовочная линия непре-
рывного прессования фирмы «Dieffenbacher». В исследовании проанализированы 
средние результаты определения прочности плит при статическом изгибе, при растя-
жении перпендикулярно пласти плиты, разбухания по толщине за 24 ч и плотности 
ДСтП  за 2007 – 2013 гг. График средней прочности плит при статическом изгибе пред-
ставлен на рисунке.  

Исследование показало, что, несмотря на замену головного оборудования, тен-
денция снижения прочности не устранена, существуют также значительные колеба-
ния показателей в течение года по месяцам. Причиной этого могут быть неконтроли-
руемые колебания породного состава сырья и доли добавки мягких отходов деревооб-
работки (стружки-отходов и опилок).  

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. Т.Н. Вахниной. 
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          ↑ и
σ  , МПа 

 
Год → 

Рис. График прочности плит на статический изгиб за 2007–2013 гг. 
 

В данных условиях разработку плит специального назначения необходимо на-
чинать с мероприятий, направленных на  стабилизацию показателей качества ДСтП. 
Возможно придание специальных свойств выпускаемым плитам путем использования 
методов, не оказывающих негативного воздействия на клеевую композицию, а следо-
вательно, и на показатели ДСтП. 

 
 

УДК 674.8 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФОСФАТА КАЛИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ  
ОГНЕЗАЩИЩЕННОСТИ ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ  
А.В. Виноградов, Т.Н. Вахнина (КГТУ) 

 
Склонность древесно-стружечных плит (ДСтП), как и других древесных мате-

риалов, к горючести делает конструкции из них ненадежными.  Для снижения горю-
чести ДСтП  в композицию вводят различными методами огнезащитные средства, со-
ставы и вещества, объединенные общим термином –  антипирены.  

Для снижения горючести ДСтП можно выделить следующие четыре основных 
технологических способа: обработка древесных частиц антипиреном перед стадией 
осмоления; введение антипирена в рабочий раствор связующего; введение мелкодис-
персного антипирена  в массу древесных частиц одновременно с их осмолением; нане-
сение антипирена на поверхность готовой  плиты. 

Более технологичным и наименее затратным является введение антипирена в 
рабочий раствор связующего. Совместное введение в стружечную массу связующего и 
антипиренов возможно только при их совместимости. Желатинизация связующего на 
основе карбамидоформальдегидных смол происходит в кислой среде, поэтому такие 
антипирены, как натрий фтор, фосфорнокислый аммоний, введенные со смолой в 
стружечную массу, ускоряют процесс желатинизации, а такие добавки, как бура, за-
медляют его.  

На кафедре ЛДП КГТУ проводилось исследование с целью разработки значе-
ний технологических факторов процесса производства ДСтП повышенной огнезащи-
щенности. Большинство антипиренов негативно влияет на физико-механические по-
казатели плит, поэтому исследование способа повышения огнезащищенности прово-
дилось с учетом влияния на нормируемые физико-механические показатели.  



 123

Были изготовлены и испытывались ДСтП с содержанием калия фосфоркислого 

однозамещенного (KH2PO4) от 0 до 4 % и с расходом связующего 74,45‒111,15 кг/м3. Ре-

зультаты статистической обработки показателей представлены в таблице. 
Таблица 

Статистические характеристики показателей огнезащищенности плит 
Доля добавки 

KH2PO4. 
Показатель 

Среднее арифме-
тическое  

У 

Среднее квадрати-
ческое 

 S 

Коэффициент 
вариации  

V 
- 1% KH2PO4 
Потеря массы плит 
при горении, % 

3,016 0,781 25,89 

Время самостоятельно-
го горения, с 

1,618 1,099 67,98 

Время тления, с 44,4 4,878 10,98 
- 2 % KH2PO4 
Потеря массы плит 
при горении, % 

3,806 1,077 28,299 

Время самостоятельно-
го горения, с 

1,462 0,635 43,47 

Время тления, с 56,826 20,045 35,274 
- 4 % KH2PO4 
Потеря массы плит 
при горении, % 

6,816 1,55 22,801 

Время самостоятельно-
го горения, с 

1,306 0,616 47,19 

Время тления, с 65,612 10,993 16,755 
 

По результатам анализа рекомендована доля добавки фосфата 3,5 %. Таким об-
разом, в данной работе предложена технологическая разработка плит с добавкой ка-
лия фосфорнокислого однозамещенного, позволяющая повысить огезащищенность 
плит при сохранении необходимых эксплуатационных показателей ДСтП.  

 
 

УДК 674.8 
ПРОЧНОСТЬ ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ С ДОБАВКОЙ ФОСФАТА КАЛИЯ  
А.В. Виноградов* (КГТУ) 

 
Древесно-стружечные плиты (ДСтП), как и другие древесные материалы, обла-

дают повышенной горючестью. Для предотвращения (или замедления) распростране-
ния пожара по элементам конструкций из ДСтП применяют огнезащитные средства, 
различающиеся по способу применения и механизму огнезащиты. 

Один из наиболее популярных способов снижения горючести древесных мате-
риалов – пропитка антипиреном, не может применяться для ДСтП, если состав приго-
товлен на водной основе. Это может привести к необратимому разбуханию плит. По-
верхностное нанесение антипирена не обеспечивает защиты среднего слоя. Хорошую 
огнезащиту придает введение антипирена на стадии осмоления стружки. Важными 
требованиями при данном методе огнезащиты является создание условий, при кото-
рых добавка не оказывала бы отрицательного влияния на желатинизацию связующего, 

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. Т.Н. Вахниной. 
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а также чтобы антипирен не начал работать в процессе горячего прессования. В про-
тивном случае ухудшаются физико-механические показатели ДСтП. 

В работе добавка калия фосфорнокислого однозамещенного (KH2PO4) от 0 до 
4 % вносилась на стадии осмоления стружки. По результатам определения средних 
значений физико-механических показателей плит построены графические зависимо-
сти и получены регрессионные модели, они представлены на рис. С увеличением доли 
добавки фосфата растет степень влияния расхода связующего. При этом прочность 
плит при статическом изгибе повышается, что позволяет сделать вывод, что добавка не 
только повышает огнезащищенность плит, но и входит в структуру отвержденного 
связующего. 

 

 

а б 

 

-

 

в г 
 

Рис. Зависимость прочности плит при статическом изгибе σи, МПа  
от расхода связующего и содержания KH2PO4: 

а − 1% KH2PO4; б − 2% KH2PO4; в − 3% KH2PO4; г − 4% KH2PO4 
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УДК 674.816  
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДОБАВКИ ЖИДКОГО СТЕКЛА  
НА ПРОЧНОСТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ  
А.Б. Шаманин, А.А. Федотов (КГТУ) 

 
Древесно-стружечные плиты, выпускаемые отечественными производителями 

зачастую не удовлетворяют требованиям потребителей по своим прочностным харак-
теристикам. В связи с этим остро стоит вопрос повышения прочности плит. Одним из 
возможных путей решения данной проблемы может быть модификация клеевого со-
става на основе карбамидоформальдегидного олигомера жидким стеклом.  

В настоящей работе оценивалось влияние различной доли добавки жидкого 
стекла (от 1 до 15 масс. ч.) к связующему. Для изготовления образцов использовалась 
специальная резаная стружка лиственных пород древесины с отбором фракции 10/2 и 
клеевые композиции на основе карбамидоформальдегидной смолы в смеси с отверди-
телем – хлористым аммонием в количестве 1 %. Изготовление плит проводилось в ла-
бораторном гидравлическом прессе П100-400 при следующих постоянных факторах:       

- толщина плит 16 мм; 
- расчетная плотность плит 800 кг/м3; 
- удельное давление прессования 2 МПа; 
- продолжительность выдержки под давлением 6 мин; 
- температура прессования 160 ºС.  
Полученные результаты представлены на рисунках 1, 2. 
 

 
Рис. 1. Влияние доли добавки жидкого стекла на предел прочности  

плит при статическом изгибе  
 

 
Рис. 2. Влияние доли добавки жидкого стекла на предел прочности  

плит при растяжении перпендикулярно к пласти 
 

Как видно из графиков на рис. 1, 2, существенное улучшение прочности плит 
достигается при доле добавки жидкого стекла в связующее порядка 2-4 масс. ч.   

Таким образом, предложена технологическая разработка плит с добавкой жид-
кого стекла, позволяющая существенно улучшить прочность плит при незначитель-
ных изменениях в существующей технологии. 
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УДК 674.816.3 
ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫЕ ПЛИТЫ НА ОСНОВЕ  
МОДИФИЦИРОВАННОЙ ФЕНОЛФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ СМОЛЫ 
А.В. Осетров, С.А. Угрюмов (КГТУ) 

 
Фенолформальдегидные смолы и клеи на их основе – один из перспективных 

полимерных материалов для производства древесно-стружечных плит, эксплуатируе-
мых в условиях с переменной влажностью. В то же время по сравнению с плитами на 
основе других синтетических олигомеров они имеют  недостаточную водостойкость и 
прочность, что ограничивает их применение, прежде всего в строительной сфере и в 
производстве специальной мебели.  

Модификация фенолформальдегидных смол более стойкими полимерными со-
ставами – эффективный путь повышения их эксплуатационных характеристик. В ка-
честве эффективного модификатора могут использоваться соединения фуранового 
ряда, например фурфурол-ацетоновый мономер ФА. 

В экспериментальной части работы оценены некоторые технологические свой-
ства модифицированных клеевых композиций на основе фенолформальдегидной 
смолы марки СФЖ-3014 с добавкой в различном соотношении фурфуролацетонового 
мономера ФА в смеси с отвердителем – n-толуолсульфокислотой в количестве 5%.  

Установлено, что поверхностное натяжение и краевой угол смачивания не-
сколько снижаются при увеличении доли добавки мономера ФА, что способствует 
равномерности распределения клея по древесным частицам. Несмотря на снижение 
величины поверхностного натяжения, вязкость модифицированных клеевых составов 
возрастает за счет начальных процессов желатинизации в процессе взаимодействия 
кислого фурфуролацетонового мономера со щелочным фенолформальдегидным оли-
гомером. Кислотность клеевых составов при модификации несколько снижается. 

Оценены также прочностные свойства древесных плит, изготовленных на осно-
ве модифицированных клеев. Экспериментально установлено, что при введении мо-
дифицирующей добавки в количестве 2…6 масс. ч. происходит повышение прочност-
ных показателей древесностружечных плит, увеличение прочности при растяжении 
перпендикулярно к пласти, снижается разбухание по толщине и водопоглощение. 
Кроме этого, снижаются показатели потери массы при горении, что говорит о  сниже-
ние горючести таких плит. Все эти преимущества расширяют сферу использования 
древесностружечных плит, повышают их конкурентоспособность и позволяют полезно 
и рационально перерабатывать отходы лесопиления  и деревообработки. 

 
 

УДК 674.816.3 
К ВОПРОСУ О ПРОГНОЗИРОВАНИИ ДЕФОРМАЦИОННЫХ СВОЙСТВ   
ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 
Д.А. Смирнов, С.А. Угрюмов (КГТУ) 

 

При разработке и внедрении в производство древесных плит с новым комплек-
сом физико-механических свойств необходимо учитывать ряд теоретических положе-
ний механики композитов, используя которые, можно по свойствам компонентов дать 
ориентировочную оценку прочности. При этом для  решения задач оптимального вы-
бора режимов прессования плит необходимы сопряженные модели деформации плит, 
в которых макроскопические свойства полимерных композиций связаны закономер-
ностями с макрокинетическими параметрами их переработки (полями напряжений, 
температур, влажности). Такие математические модели позволяют, минуя дорого-
стоящие и длительные натурные испытания, получать, по крайней мере, качествен-
ную, а часто и количественную информацию о динамике изменения свойств, макро-
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кинетических закономерностях процесса прессования, что существенно облегчает 
конструирование и оптимизацию режимов работы технологического оборудования.  

В теоретических работах А.Н. Обливина, В.Д. Котенко, А.С. Фрейдина и др. 
предложены математические модели процессов прессования и деформирования 
древесно-клеевой композиции, а также основные уравнения прогнозирования свойств 
плит, которые были использованы для описания процессов производства древесных 
плит на основе фурановых олигомеров. В результате получены уравнения, связываю-
щие внутренние характеристики клеевой композиции с характеристиками готовой 
древесно-стружечной плиты.   

Для примера, математическая модель изменения деформации брикета древес-
но-стружечной плиты на основе фурановой смолы  εz  во времени t имеет вид: 

t
h

tz υε
0

94,0)( = ,
 

где h0 – начальная высота насыпки стружечного ковра, мм; v – скорость движения 
пуансона, мм/с. 

Полученные уравнения показывают, что прочность плит на основе фурановой 
смолы выше, а деформации меньше, т.е. данные плиты обладают более высокими 
физико-механическими характеристиками по сравнению с продукцией-аналогом. 

 
 

УДК 674 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ КЛЕЕВОГО СОЕДИНЕНИЯ  
НА НЕРАВНОМЕРНЫЙ ОТРЫВ ОБЛИЦОВОЧНОГО МАТЕРИАЛА  
М. Ю. Данников, Е.С. Хохлова (КГТУ) 

 
Качество клеевого соединения облицовочного материала с основой определяет-

ся согласно ГОСТ 23234-2009 «Плиты древесно-стружечные. Метод определения 
удельного сопротивления нормальному отрыву наружного слоя».  

В научной работе ставились следующие задачи: исследование прочности клее-
вого соединения на неравномерный отрыв облицовочного материала фасадных дета-
лей пленки ПВХ от МДФ. Этот показатель наиболее полно характеризует прочность и 
долговечность мебельного фасада. Для выполнения необходимых замеров отбирались 
партии деталей с действующего мебельного предприятия «Купец» г. Костромы, кото-
рые были облицованы на вакуумном прессе «Beaver T-2480D» с нанесением клеевого 
состава «KLEIBERIT». 

Целью научной работы является: исследование режимов нанесения клеевой 
композиции, расчет прочностного показателя клеевого соединения пленочного по-
крытия с основой фасада, выявление процента брака. По результатам анализа прове-
денных замеров делается вывод о рациональности использования клеевого состава и 
режима его нанесения на основу при разработке нового участка по выпуску фасадов в 
проектируемом цехе.  

Исследованию подвергалась партия образцов в объеме 102 штук. Испытания 
проводились на испытательной машине по ГОСТ 28840, с погрешностью измерения 
нагрузки не более 1%, где была определена величина разрушающей нагрузки и харак-
тер разрушения. По данным замеров была рассчитана прочность клеевого соединения 
пленки с основой фасада, выполненной из МДФ. Результаты представляются в виде 
ранжированного ряда, для которого рассчитываются основные статистические харак-
теристики, выполняется проверка на наличие грубых ошибок. На рисунке результаты 
расчетов представлены в виде гистограммы. Допустимая прочность прочности клеево-
го соединения на неравномерный отрыв облицовочного материала, согласно ГОСТ 
23234-2009, составляет не менее 0,8 МПа/мм² по выборке наименьшее значение этого 
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показателя составляет 0,42 МПа/мм2, что является недопустимым для фасадных по-
верхностей. 

 

 
Рис. Гистограмма распределения прочности клеевого соединения  

на отрыв пленочного материала ПВХ 
 

В результате проведения научно-следовательской работы было исследовано ка-
чество клеевого соединения на отрыв пленочного материала ПВХ. Определен процент 
брака, который составляет13,84%. По данным замеров была вычислена прочность 
клеевого соединения на отрыв пленочного покрытия от пласти фасадов. Нестабильное 
качество клеевого соединения носит систематический характер. Возможными причи-
нами являются нарушение режимов нанесения клея и технологии облицовывания 
пленочным материалом, т.к., в большинстве случаев, разрушение образцов происхо-
дило по пленке. 

При организации нового цеха предлагается использование данных материалов 
и оборудования, с корректировкой технологических режимов.       

 
 

УДК 674 
ИССЛЕДОВАНИЕ ОТКЛОНЕНИЙ ПОВЕРХНОСТЕЙ ДЕТАЛЕЙ 
ПОСЛЕ ОБРАБОТКИ ДЕТАЛЕЙ НА ФОРМАТНОМ СТАНКЕ 
О.В. Платонова, Е.С. Хохлова (КГТУ) 

 
Целью научной оценка точности работы станка для раскроя плитных материа-

лов – HOLZMA HPP 350. 
В научной работе ставилась следующие задачи; установление фактической точ-

ности геометрических размеров деталей после операции раскроя; выявление причин  
нарушения точности обработки и разработка технологических рекомендаций.    

Для выполнения необходимых замеров брались партии деталей обработанных 
последовательно на настроенном оборудовании в объеме 100 штук. Замеры проводи-
лись в производственном цехе № 2 ОАО «Костромамебель» после раскроя  заготовок 
на станке HOLZMA, в качестве контролируемого параметра – параллельность кромок. 
Измерения погрешностей расположения поверхностей проводились при помощи 
универсальных измерительных средств,  в соответствии с системой допусков и посадок 
ГОСТ 6449.3–82. Паспорт деталей представлен в в таблице. 

Параллельность продольных кромок определятся как разность наибольшего и 
наименьшего расстояния между геометрическими плоскостями на заданной площади 
или длине. Отклонение от параллельности можно измерить при помощи микрометра 
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с циферблатом или штангенциркуля. Второй способ более удобен для замеров в про-
изводственных условиях. Методика обработки, результатов измерений погрешностей 
расположения поверхностей, основана на применении закона существенно- положи-
тельных величин. Результаты измерений представляются в виде ранжированного ря-
да, для которого определяются статистические показатели. Ряд замеров представлен в 
виде гистограммы распределения на рисунке. 

                                                                                                                Таблица                                                                                       
Назначение детали и 
сборочной единицы 

Материал Вид 
допуска 

Степень 
точности 

Номинальный 
размер, мм 

Допуск, 
мм 

Стенка  
горизонтальная 

ЛДСтП Параллель-
ность кромок 

11 
12 

0 0,3 
0,5 

 

 
Рис. Гистограмма распределения 

 

В результате проведения научно-исследовательской работы была определена 
фактическая точность работы станка HOLZMA. При определении параллельности 
кромок  выяснилось, что при использовании 11 степени точности брак в выборках 
присутствует и составляет 6,1%, при использовании 12 степени точности брак в выбор-
ках отсутствует. При использовании 11 степени точности оборудование требует до-
полнительной настройки. 

 
 

УДК 674.8 
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ  СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ СЫРЬЯ  
НА СОДЕРЖАНИЕ ПРОСТЕЙШИХ САХАРОВ 
М.Л. Макаров, Е.С. Хохлова (КГТУ) 

    
Целью научной работы является: исследование способов обработки древесной 

стружки на содержание простейших сахаров. 
В научной работе ставились следующие задачи: исследование количественного 

содержания сахара в древесине с помощью экспресс-метода. Для проведения испыта-
ний исходные компоненты были взяты с предприятия «Межрегион Торг Инвест». Об-
разцы стружки в количестве 30 г взвешивались с точностью 0,01 г и  подвергалась раз-
личным видам обработки: вымачиванию в воде, обработке паром, кипячению в воде. 
На основании обзора литературных источников и реальных условий функциониро-
вания предприятия были предложены следующие, режимы и продолжительность об-
работки образцов стружки представленные в таблице 1.  
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Таблица 1 
Режимы обработки 

Вид обработки Длительность обработки, мин 

1. Обработка паром 15; 30; 45; 60  
2. Вымачивание 8 ч; 16 ч; 24 ч 
3. Кипячение при 35-40°С 15; 30; 45; 60  
4. Кипячение при 55-60°С 15; 30; 45; 60  

  
В полученных образцах  после обработки  было определено количество сахаров 

с помощью экспресс-метода. 
Экспресс-метод определения сахаров основан на использовании для нейтрали-

зации сахаров сильного окислителя перманганата калия. В процессе реакции экстракт 
древесины с разными количествами перманганата калия, окраска раствора меняется с 
бесцветной с бурым осадком до розовой и фиолетовой. Бесцветная жидкость над осад-
ком бурого цвета свидетельствует об избыточном количестве окислителя. Расход пер-
манганата калия, обеспечивающий слабое розовое окрашивание жидкости является 
оптимальным. Полученный для данной древесины оптимальный расход пермангана-
та калия в миллилитрах откладывают по оси абсцисс и находят на оси ординат содер-
жание сахара в процентах.        

Данный экспресс-метод используется для предварительной оценки содержания 
сахара. Результаты, полученные в ходе проведения определения, представлены в таб-
лице 2. 

Таблица 2 
Результаты проведения экспресс-метода 

 
Графическая зависимость содержания сахара в зависимости от режимов обра-

ботки представлена на рисунках 1, 2. 
 

Режим обработки 
Содержание сахара, % 

0,
1 

0,
2 

0,
3 

0,
4 

0,
5 

0,
6 

0,
7 

0,
8 

0,
9 

1,
0 

Обработка паром 15 мин         +  
Обработка паром 30 мин        +   
Обработка паром 45 мин  +         
Обработка паром 60 мин  +         
Вымачивание 8 ч +          
Вымачивание 16 ч  +         
Вымачивание 24 ч  +         
Кипячение 55-60°С 15 мин  +         
Кипячение 35-40°С 15 мин  +         
Кипячение 55-60°С 30 мин  +         
Кипячение 35-40°С 30 мин  +         
Кипячение 55-60°С 45 мин +          
Кипячение 35-40°С 45 мин  +         
Кипячение 55–60°С 60 мин +          
Кипячение 35–40°С 60 мин   +        



 131

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

15 30 45 60

продолжительность обработки, мин

со
д

е
р

ж
а

н
и

е
 с

а
х

а
р

а
, 

%

обработка паром

обработка при t=40°С

обработка при t=60°С

 
Рис. 1. Содержание сахара в зависимости от режимов обработки 
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Рис. 2. Обработка сырья методом вымачивания 

 

По результатам предварительной оценки проводимой экспресс - методом полу-
чили, что минимальное количество сахаров содержится в образцах , которые  поверга-
лись следующим видам обработки: обработка паром в течение 45 мин (содержание са-
харов составило 0,2 %); вымачивание в воде в течение 8 ч (содержание сахаров состави-
ло 0,1 %); обработка методом кипячения при температуре 400  в течение 15 мин (со-
держание сахаров составило 0,2 %). Далее данные режимы обработки стружки были 
выбраны для изготовления опытных образцов цементно-стружечных плит и один 
контрольный образец, стружка которого не подвергалась обработке. Образцы плит 
изготавливаются согласно рецептуре, используемой на предприятии, и проходят фи-
зико-механические испытания. На основании проведенной работы  выбирается способ 
обработки сырья. 

 
 

УДК 674.8 
УТИЛИЗАЦИЯ БЫТОВЫХ ОТХОДОВ ПОЛИЭТИЛЕНТЕРЕФТАЛАТА  
ПУТЕМ ПЕРЕРАБОТКИ В ДРЕВЕСНО-ПОЛИМЕРНЫЕ КОМПОЗИТЫ  
И.А. Виноградова* (КГТУ) 

 
Ожидается, что в ближайшие 10 лет производство и потребление пластиков в 

мире в целом и в России в частности будет опережать темпы роста промышленного 
производства. Это будет способствовать дальнейшему обострению экологических и 
экономических проблем, связанных с ростом образования полимерных отходов. В на-

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. Т.Н. Вахниной. 
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стоящее время проблема переработки отходов полимерных материалов обретает акту-
альное значение не только с позиций охраны окружающей среды, но и в связи с уве-
личивающимся дефицитом первичного полимерного сырья. 

Наиболее рациональной является переработка полимерных отходов в плитные 
композиционные материалы. Одним из технически возможных вариантов таких ком-
позитов является древесно-полимерная плита, состоящая из древесных частиц и из-
мельченных полимерных отходов с добавкой полимерного связующего. Композици-
онные плиты могут использоваться как в мебельном производстве, так и в строитель-
стве. Данные направления использования плитных материалов предъявляют опреде-
ленные требования к эксплуатационным характеристикам плит, в числе которых – 
прочностные показатели и обеспечение необходимой степени водостойкости и огне-
защищенности. В исследовании изготовлены разные образцы композитов. Результаты 
обработки физико-механических показателей приведены в таблице, потери массы при 
горении – на рисунке. 

Таблица  
Результаты определения показателей плит  

Вид добавки 
в композит 

Разбухание плит по 
толщине за 2 ч, % 

Разбухание плит по 
толщине за 24  ч, % 

Прочность при стати-
ческом изгибе, МПа 

Среднее 
арифмети-

ческое У  

Дис-
персия 

S2 

Среднее 
арифмети-

ческое У  

Дис-
персия 

S2 

Среднее 
арифмети-

ческое  У  

Дис-
персия 

S2 

ДСтП без 
добавки ПЭТ 

15,6 3,03 19,34 5,11 17,09 3,03 

Без добавки 
антипирена 
(контр.) 

11,53 2,67 13,23 2,08 20,5 1,55 

Na2B4O7, 1 % 8,30 8,196 9,27 10,220 11,38 4,490 
Na2B4O7, 3% 7,93 12,744 13,67 2,839 12,88 3,877 
Na2B4O7 
1 %  + H3BO3 

4,23 8,773 8,09 7,964 12,28 2,934 

Na2B4O7 
3% + H3BO3 

7,03 3,294 10,38 9,102 13,12 2,999 

Na2B4O7 
+C7H6O6S* 
2H2O 

15,42 14,273 19,60 9,72 6,53 0,376 

КН2РО4 13,21 5,81 19,23 4,56 19,4 4,3 
NaF 8,1 4,13 16,97 3,21 20,73 2,81 
Сера S 11,23 3,11 17,09 2,11 18,65 3,12 

 

               ∆m, %↑ 

 
Рис. Потеря массы плит при горении 
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На рисунке обозначено: 1 – образец c добавкой NaF в количестве 1%; 2 – образец 
c добавкой NaF в количестве 3%; 3 – образец с добавкой S8 в количестве 1%; 4 – образец 
с добавкой S8 в количестве 3%; 5 – образец с добавкой КН2РО4 в количестве 1%; 6 – обра-
зец с КН2РО4 в количестве 3%; 7 – образец с добавкой Na2B4O7 в количестве 1%; 8 – об-
разец с Na2B4O7 в количестве 3%; 9 – образец с добавкой Na2B4O7 и H3BO3 в количестве 
1%; 10 – образец с Na2B4O7 и H3BO3 в количестве 3%; 11 – образец с Na2B4O7 и C7H6O6S* 
2H2O в количестве 3%  

 

Наиболее перспективные для дальнейшей разработки добавки – композиция 
«бура + борная кислота» и фосфат калия. 

 
 

УДК 674.8 
ПЕРЕРАБОТКА ВТОРИЧНОГО ПОЛИЭТИЛЕНТЕРЕФТАЛАТА  
А.А. Крылов, Т.Н. Вахнина (КГТУ) 

 
Проблема переработки бытовых полимерных отходов является актуальной как 

для России, так и для мира в целом.  
Возможен рециклинг только промышленных отходов полиэтилентерефталата 

(ПЭТ), т.е. повторное использование или возвращение в оборот отходов производства 
полимера. Рециклинг заключается в получении хлопьев или дробленки (неочищен-
ных отходов ПЭТ).  

Производство хлопьев имеет очень низкую рентабельность и достигается она, в 
основном, за счет переработки больших объемов полимерной продукции. Производ-
ство гранулята из вторичного сырья требует вложения больших инвестиций. Средняя 
цена ПЭТ-хлопьев составляет 700–1000 $ за тонну, а цена регранулированного ПЭТ на-
ходится в промежутке 1000–1500 $ за тонну, это делает  нерентабельным производство 
хлопьев из вторичного ПЭТ. 

К тому же ПЭТ после использования в качестве пищевой тары не может повтор-
но возвращаться для производства пищевой тары, т.к. добавка вторичного ПЭТ суще-
ственно снижает качество. При переработке механическим способом ПЭТ-тары полу-
чают флексы (хлопья), качество которых определяется степенью загрязнения материа-
ла органическими частицами и содержанием в нем других полимеров 
(полипропилена, поливинилхлорида), бумаги от этикеток. 

В исследовании, проводимом на кафедре ЛДП КГТУ, предлагается один из ва-
риантов решения проблемы – производство древесно-полимерных композитов, со-
стоящих из древесных частиц и измельченных ПЭТ-отходов с добавкой полимерного 
связующего.  

 
 

УДК 674.8 
СНИЖЕНИЕ ГОРЮЧЕСТИ ДРЕВЕСНО-ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИТОВ  
С ДОБАВКОЙ ПЭТ 
И.А. Виноградова, Т.Н. Вахнина (КГТУ) 
 

ПЭТ, или полиэтилентерефталат, был разработан в 1935 г. – Уинфилдом и Дик-
соном (Англия), а в нашей стране был создан в 1949 г. в лаборатории высокомолеку-
лярных соединений Академии наук (СССР) (и был назван по имени лаборатории) – 
лавсан. 

ПЭТ используется для производства бытовой тары для напитков, это всем из-
вестные бутылки от минеральной и газированной воды. Полимер имеет множество 
положительных показателей, позволяющих испытать для упаковки пищевых продук-
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тов, широко используется во всем мире (около 20% используемых полимеров ‒ это 

ПЭТ).  
При всех преимуществах данного полимера существует проблема его утилиза-

ции. Можно это делать следующим образом: сжиганием, захоронением, но при этом 

оказывается негативное влияние на экологию ‒ выброс токсичных продуктов горения. 

В случае захоронения срок разложения составит от 50 до 100 лет (точно неизвестно, 
пока недостаточный опыт использования). 

Возможно использование измельченных ПЭТ-отходов в качестве добавки в дре-
весно-полимерный композит, производимый по технологии древесно-стружечных 
плит. 

Основная проблема в разработке данного материала – его высокая горючесть. 
Полимерные материалы сгорают полностью, поэтому композит с его добавкой облада-
ет повышенной горючестью. Исходя из этого, цель данного исследования – повыше-
ние огнезащищенности древесно-полимерных композитов с добавкой измельченного 
полиэтилентерефталата при обеспечении необходимых физико-механических пока-
зателей.   

Для снижения горючести используют антипирены. Однако, добавки, которые 
могут быть использованы как антипирены,  негативно влияют на прочность плит и 
разбухание по толщине. Поэтому в данной работе проводилось комплексное исследо-
вание по трем показателям: потере массы композитов при горении, прочности при 
статическом изгибе и разбухании по толщине за 24 ч пребывания в воде.  

Изготавливались и испытывались композиты с различными модифицирующи-
ми добавками, а также контрольные образцы без добавки измельченных полимерных 
отходов. Образцы с добавкой фосфата калия, фтористого натрия и серы дали проч-
ность, сопоставимую с прочностью контрольного образца, при этом и разбухание по 
толщине они имели не высокое. Принято решение продолжить исследование с ис-
пользованием фосфатных добавок. 

 
 

УДК 674  
ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХПРОЦЕССА ИЗГОТОВЛЕНИЯ МЯГКОЙ МЕБЕЛИ  
НА ОАО «КОСТРОМАМЕБЕЛЬ» 
Е.В. Виноградова, Т.И. Карасова (КГТУ) 

 
На любом предприятии, независимо от формы собственности, большое значе-

ние имеет эффективность производственного процесса. Важнейшим вопросом меха-
низации процессов производства и повышения производительности труда является  
внедрение научной организации труда.  

Научно-исследовательская работа была выполнена на предприятии ОАО «Ко-
стромамебель» в цехе мягкой мебели. 

Цель работы заключалась в установлении технико-организационных характе-
ристик сборочно-комплектовочного участка мягкой мебели.  

Для осуществления поставленной цели в научно-исследовательской работе бы-
ли решены следующие задачи: определен состав сборочно-комплектовочных опера-
ций на исследуемом объекте; проведены хронометражные наблюдения; составлен 
график загрузки рабочих мест; произведен расчет продолжительности операций тех-
процесса существующего и в предлагаемых условиях; даны технологические рекомен-
дации по организации работы сборочно-комплектовочного конвейера; составлена 
схема размещения рабочих мест. 

По результатам научного исследования были проведены расчеты, представлен-
ные в таблице. 
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Таблица  
Наименование показателя Значения показателей по схеме 

существующей предлагаемой 
Время выполнения основных технологиче-
ских операций, мин 

106,23 106,23 

Время на обслуживание основных рабочих, 
мин 

29,18 1,4 

Норма времени на сборку одного каркаса, 
мин 

135,51 108,03 

Время среднего такта изготовления одного 
каркаса, мин 

144 115,2 

Норма выработки каркасов в смену, шт. 3 4 
 

Для осуществления комплексного проектирования трудового процесса по всем 
его элементам на каждое рабочее место составляется Карта организации труда. В ней 
отражается характер операции, применяемая технологическая и организационная ос-
настка, регламент рабочего дня, содержание трудового процесса, планировка рабочего 
места, методы труда, порядок обслуживания рабочего места, условия и нормы труда, 
форма организации труда, система его оплаты и требования к исполнителю. 

По результатам исследований были даны рекомендации на производство по 
модернизации участка мягкой мебели с выбором пластинчатого конвейера модели 
14 «З» серии КГП. 

 
 

УДК 674:330.115.001.57(075.8)  
ПОСТРОЕНИЕ СЕТЕВОЙ МОДЕЛИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА  
ИЗГОТОВЛЕНИЯ МОДУЛЬНЫХ КУХОННЫХ ГАРНИТУРОВ 
И.А. Лебедев, Ю.П. Данилов (КГТУ)  
 

Система методов сетевого планирования и управления (СПУ) используется для 
перспективного и текущего планирования во многих отраслях народного хозяйства. 
Основой СПУ является сетевая модель (СМ), в которой моделируется совокупность 
взаимосвязанных работ и событий, отображающих процесс достижения определенной 
цели. Она может быть представлена в виде графика или таблицы. Особенно эффек-
тивно применение методов СПУ для оптимизации сложных, многоуровневых и мно-
гостадийных процессов, имеющих большое количество взаимосвязанных и взаимоза-
висимых этапов. Такие процессы характерны для производства сложных изделий. Так, 
кухонный гарнитур, выпускаемый на ООО «Такос», состоит из 74 деталей. Каждая де-
таль проходит свой путь через станки во время обработки. Процесс изготовления мо-
дульной кухни состоит из 89  технологических операций.  

На первом этапе построения СМ путем хронометража в производственных ус-
ловиях были определены нормы времени на каждую операцию для всех деталей мо-
дульной кухни. 

Затем для упрощения расчетов все детали были разделены на 13 групп: 1 – стен-
ки горизонтальные шкафов; 2 – стенки вертикальные шкафов; 3 – стенки горизон-
тальные столов; 4 – стенки горизонтальные столов; 5 – полки для шкафов; 6 – полки 
для столов; 7 – мелкие детали столов; 8 – стенки задние; 9 – детали фасадные: двери и 
витрины; 10 – деталь фасадная ящика; 11 – фурнитура; 12 – упаковочный материал; 
13 – крышки столов. Детали в каждой группе состоят из одного материала и проходят 
одни и те же технологические операции. 
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На основании технологии изготовления модульных кухонь были построены 
структурная таблица (табл.) и сетевой график, на котором  хорошо видна вся структу-
ра организации техпроцесса производства кухонных наборов. 

Таблица 
Фрагмент структурной  таблицы изготовления кухонных гарнитуров  

Работа Обозна-
чение 

работы 

Про-
должи-

тель-
ность, ч 

Опи-
рается 
на ра-
боты 

Ранний срок, ч Поздний срок, ч Пол-
ный 
ре-

зерв, ч 

Свобод-
ный 

резерв, 
ч 

нача-
ла ра-
боты 

окон-
чания 

работы 

нача-
ла ра-
боты 

окон-
чания 

работы 
От 0 к 
1 

а1 0,133 0 0 0,133 0 0,133 0 0 

От 1 к 
2 

а2 0,418 а1 0,133 0,531 0,133 0,531 0 0 

От 2 к 
3 

а3 0,2348 а2 0,531 0,766 0,531 0,766 0 0 

От 3 к 
4 

а4 0,0139 а3 0,766 0,780 0,766 0,780 0 0 

От 4 к 
5 

а5 0,0097 а4 0,780 0,790 0,780 0,790 0 0 

От 5 к 
6 

а6 0,88 а5 0,790 1,67 0,790 6,1822 4,5122 0 

От 1 к 
7 

а7 0,352 а1 0,133 0,485 0,133 0,531 0,046 0 

…… …… …… …… …… …… …… …… …… …… 
От 66 
к 67 

а67 3,33 а66 33,6 37,02 33,69 37,02 0 0 

От 67 
к 68 

а68 3,5 а54-67,  
а56-67, 
а60-67 

37,0 40,52 37,02 40,52 0 0 

От 68 
к 69 

а69 1,67 а68 40,5 42,19 40,52 42,19 0 0 

От 69 
к 70 

а70 2,50 а69 42,1 44,69 42,19 44,69 0 0 

От 70 
к 71 

а71 3,33 а70 44,6 48,02 44,69 48,02 0 0 

 

Для производства модульного кухонного гарнитура критический путь прохо-
дит по пути: 0-37-38-39-40-41-42-43-44-61-63-65-66-67-68-69-70-71, состоит из 18 событий и 
17 работ, обладая общей продолжительностью 48,02 рабочих часов для партии из 10 
кухонных гарнитуров. 

 
 

УДК 674:330.115.001.57(075.8)  
ОПТИМИЗАЦИЯ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ ЗАПУСКА В ОБРАБОТКУ 
ДЕТАЛЕЙ КУХОННЫХ ГАРНИТУРОВ 
И.А. Лебедев* (КГТУ) 

 
Целью работы является снижение длительности цикла производства модульных 

кухонных гарнитуров путем оптимизации порядка запуска деталей в обработку. 

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. Ю.П. Данилова.  



 137

Объектом исследования является цех по производству кухонных гарнитуров 
компании «Такос». Компания специализируется на выпуске офисной мебели, мягкой 
мебели, изготавливает мебель для прихожих и ванн. Одним из основных направлений 
производства является выпуск модульных кухонь. Предметом исследования является 
планирование, позволяющее предприятию изготавливать продукцию в более корот-
кие сроки. 

Кухонный гарнитур состоит из 74 деталей. Каждая деталь проходит свой путь 
через станки во время обработки. Для наглядности в работе рассматривается процесс 
производства 10 комплектов кухонь. 

Исследовательская работа состоит из пяти этапов. На первом этапе проводилась 
разработка технологического процесса изготовления кухни, затем определялись затра-
ты времени на обработку деталей на каждой операции и результаты заносились в 
структурную таблицу. Потом строился сетевой график и диаграмма Ганта. В итоге, 
была рассчитана экономическая эффективность проведенной оптимизации. 

В соответствии с технологическим процессом детали были объединены в 13 
групп: стенки горизонтальные шкафов; стенки вертикальные шкафов; стенки гори-
зонтальные столов; стенки горизонтальные столов; полки для шкафов; полки для сто-
лов; мелкие детали столов; стенки задние; детали фасадные: двери и витрины; деталь 
фасадная ящика; фурнитура; упаковочный материал; крышки столов. 

В результате проведенного исследования можно сделать практические следую-
щие рекомендации: в первую очередь запускаются в производство детали с наиболь-
шим временем обработки на станках (фасадные детали); необходимо уменьшить ко-
личество транспортных операций, дополнительных перемещений деталей; обработку 
деталей для экспериментальных образцов следует проводить в отдельное время.  

В результате оптимизации время цикла производства 10 комплектов модульных 
кухонь снизилось с 57 до 48 ч.  

Сокращение длительности цикла производства позволяет увеличить выпуск 
гарнитуров, снизить себестоимость. Снижается также фондоемкость продукции за 
счет снижения затрат на амортизацию, т.е. увеличивается фондоотдача имеющегося 
оборудования. Сумма условно-постоянных затрат в цехе (затраты на оплату труда ру-
ководителей, служащих, специалистов и ЕСН на них, амортизация и износ НМА, об-
щехозяйственные расходы, налоги на землю и на имущество) составляет 4,5 млн руб. 
Сокращение длительности цикла производства кухонных наборов с 57 до 48 ч приво-
дит к увеличению годовой программы с 352 до 411 модульных кухонь. При годовой 
программе 352 кухонных гарнитура сумма затрат на единицу продукции будет со-
ставлять 12784,09 руб., в то время как при годовой программе 411 наборов – 10948,9 
руб. То есть сокращение длительности цикла производства на 15,8 % привело к сни-
жению себестоимости продукции на 14,35 %. Это свидетельствует об экономической 
эффективности проведенной работы по оптимизации порядка запуска деталей в об-
работку. Таким образом, при внедрении результатов работы может быть получен эко-
номический эффект без дополнительных капитальных затрат.  

 
 

УДК 674  
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ СТОЛЕШНИЦ  
«ПОСТФОРМИНГ» И ИСКУССТВЕННОГО КАМНЯ 
Н.В. Заиграева, Т.И. Карасова (КГТУ) 
 

Цель работы: провести оценку качества столешниц «постформинг» и искусст-
венного камня по эксплуатационным свойствам. Искусственный камень – это декора-
тивный материал для облицовки, передающий фактуру горных пород и натуральных 
материалов Столешницы из искусственного камня идеально подходят практически 
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для любого интерьера, как в классическом стиле, так и в стиле модерн. Основные тре-
бования к кухонным столешницам – это прочность, гигиеничность, способность не 
впитывать жидкость. 

Для осуществления поставленной цели были  решены следующие задачи: про-
веден информационный поиск по теме исследования; выбраны эксплуатационные ме-
тоды проведения исследования; отобраны образцы столешниц «постформинг» и не-
сколько разновидностей искусственного камня; определена методика проведения ис-
пытаний; проведены исследования с помощью микроскопа МБС-10; определены ста-
тические характеристики. 

Для решения поставленных задач были отобраны образцы столешниц «пост-
форминг» и искусственный камень. Испытания проводились по показателям огнеза-
щищенности и химической стойкости образцов. Огнезащищенность материалов оце-
нивалась по показателю потеря массы при горении в огневой трубе.  

После проведенных испытаний образцов столешниц была проведена статисти-
ческая обработка результатов эксперимента: рассчитаны среднее арифметическое 

jY , 

среднее квадратическое отклонение 
jS  и другие математические статистики с исполь-

зованием программы «Статистика». Результаты расчетов представлены в таблице.  
Таблица 

Статистические характеристики параметра «потеря массы» 
Вид мате-

риала 
Среднее 

арифмети-
ческое Y , 

% 

Среднее 
квадрати-
ческое от-
клонение 

S , % 

Коэффи-
циент ва-
риации 
V , % 

Ошибки 
среднего 

арифмети-

ческого yS  

Ошибки 
среднего 
квадрати-

ческого от-
клонения 

yS  

Показа-
тель 

точно-

сти tP , 

% 

Столеш-
ница 
«постфор-
минг» 

1,32 0,59 44,6 0,163 0,115 12,3 

Искусст-
венный 
камень 

0,47 0,16 34,55 0,061 0,043 13,0 

 

Материалы считаются трудно сгораемыми, если потеря массы во время испыта-
ний не превышает 9%. При потере массы от 9 до 30% материалы считаются трудно-
воспламеняемыми, а при потере массы более 30% – сгораемыми. 

Оценка химической стойкости столешниц «постформинг» и искусственного 
камня проводилась путем воздействия различных агрессивных сред в виде: йода, зе-
ленки, кофе, горячего шоколада и прочее. 

 
 

УДК 684.41.059 
ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ НАТУРАЛЬНЫХ ОБЛИЦОВОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ МЕБЕЛЬНЫХ ФАСАДОВ 
Н.А. Кукушкина* (КГТУ) 

 
В работе предлагается провести анализ свойств облицовки, созданной декора-

тивными натуральными материалами.  

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. И.М. Воропановой. 
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Испытуемый материал – плита МДФ, облицованная натуральными материала-
ми. В качестве облицовочного материала использовались лепестки цветочных расте-
ний, для отделки лак пентафталевый, лак эпоксидный и пленка ПВХ, в качестве свя-
зующего  фенолоформальдегидная смола и карбамидоформальдегидная смола. 

Проверка значимости различий  водостойкости проводилась с использованием 
критерия Стьюдента. При облицовке на фенолоформальдегидной смоле и карбами-
доформальдегидной смоле различия в водостойкости двух лакокрасочных материалов 
незначимы. 

Следующим этапом исследования было определение адгезионной прочности 
лакокрасочного покрытия, выполненного по декоративному материалу. Адгезия 
представляет собой поверхностное физико-химическое явление, суть которого состоит 
в возникновении взаимодействия между двумя разнородными контактирующими те-
лами. Проверка значимости различий адгезионной прочности проводились также с 
использованием критерия Стьюдента. При облицовке на фенолоформальдегидной 
смоле различия в адгезионной прочности двух лакокрасочных материалов незначимы. 
При облицовке на карбамидоформальдегидной смоле различия в адгезионной проч-
ности двух лакокрасочных материалов значимы. 

Полученные данные по адгезионной прочности и прочности на разбухание 
дают возможность в качестве облицовочного материала использовать растительный 
материал (лепестки декоративных растений, крапива, листья деревьев). В качестве свя-
зующего предпочтение отдается фенольным смолам, но и при использовании карба-
мидоформальдегидной смолы качество облицованного покрытия остается в пределах 
нормы.  

Облицовочные покрытия, полученные на основе растительных материалов и 
отделанные прозрачными лакокрасочными материалами, имеют декоративный вид, 
могут быть рекомендованы для изготовления фасадов эксклюзивной мебели. 

 
 

УДК 674  
ИССЛЕДОВАНИЕ СТОЙКОСТИ ЗАЩИТНО-ДЕКОРАТИВНОГО ПОКРЫТИЯ  
К ТЕМПЕРАТУРНО-ВЛАЖНОСТНЫМ ВОЗДЕЙСТВИЯМ 
Ю.А. Тихомирова, Т.И. Карасова (КГТУ) 

 
Научно-исследовательская работа выполнена на кафедре лесозаготовительных 

и деревоперерабатывающих производств с использованием образцов, предоставлен-
ных предприятием «Вознесенская мебельная фурнитура», г. Иваново. 

Цель научной работы: оценка качества лакокрасочного покрытия и адгезион-
ной прочности на изделиях из массива древесины в соответствии с требованиями 
нормативно-технической документации: ГОСТ 19720 «Детали и изделия из древесины 
и древесных материалов. Метод определения стойкости лакокрасочных покрытий к 
воздействию переменных температур»; ГОСТ 27890 «Покрытия лакокрасочные защит-
ные дезактивируемые. Метод определения адгезионной прочности нормальным от-
рывом». 

Для осуществления поставленной цели в научной работе были решены сле-
дующие задачи: исследовано влияние физико-механических свойств сосны ангарской 
на выбор лакокрасочного покрытия; проведены эксперименты по определению стой-
кости лакокрасочных покрытий и адгезионной прочности; разработаны зависимости 
показателей защитно-декоративного покрытия от времени воздействия на изделия из 
массива древесины. 

Метод проведения исследования основан на циклическом воздействии знакопе-
ременных температур установленных значений и визуальной оценке состояния по-
крытия после испытаний образцов. 
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График изменения толщины образцов после циклической обработки представ-
лен на рисунке.  

 
Рис. График изменения толщины образцов после циклической обработки 
 

Определение адгезионной прочности выполнено в соответствии с ГОСТ 27890, 
который основан на измерении силы, необходимой для отрыва покрытия в направле-
нии, перпендикулярном поверхности. 

После разрушения испытанные образцы подверглись визуальному осмотру, в 
результате которого было выявлено, что образцы имеют адгезионный характер раз-
рушения. 

Относительная погрешность значения предела прочности  покрытия при отры-
ве ∆ = 12,45%, что не превышает 20% согласно требованиям ГОСТ 27890. Величина пре-
дела адгезионной прочности находилась в пределах от 1,21 до 1,56 МПа. По гисто-
грамме эмпирического распределения значений адгезионной прочности был сделан 
вывод о том, что случайные величины представляют генеральную совокупность, кото-
рая подчиняются закону нормальности распределения значений. 

 
 

УДК 621.793.8 
ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ПОКРЫТИЯ,  
СОЗДАННОГО ПОРОШКОВОЙ КРАСКОЙ 
Н.С. Смирнова, Е.А. Корочкина, И.М. Воропанова (КГТУ) 

       
На сегодняшний день рынок полон мебелью, изготовленной из облицованных 

плит. По ГОСТ для мебели, эксплуатирующейся в условиях повышенной температуры 
и влажности, такой вид отделки не подходит, т.к. плиты разбухают. Для такой мебели 
используют отделку полиуретановыми красками. Требуется 3–5 слоев отделки, что 
увеличивает расходы на производство. 

Для облагораживания поверхности мебели рекомендуется ввести технологию 
отделки порошковыми красками. Данная технология позволит сократить расходы  на 
производство. Порошковые покрытия экономны и экологичны, т.к. не осажденная на 
изделие часть порошковой краски не попадает в атмосферу, а собирается в рекупера-
торе распылительной камеры и повторно подается на распыление. Порошковая крас-
ка обеспечивает изоляцию всех поверхностей плиты, поэтому выделение формальде-
гида не происходит. В зависимости от размеров окрашиваемого предмета и покрасоч-
ной камеры, удается обрабатывать в одном цикле большое количество изделий, что 
дополнительно увеличивает производительность.  

Предлагаемая технология в большей степени подходит для отделки компози-
ционных материалов.  

5 
4 
3 
1 
6 
2 

 

1 
 

2 
 

3 
 
4 

 

5 
 

6 



 141

В исследовании были поставлены следующие задачи: испытание на адгезион-
ную прочность лакокрасочного покрытия, созданного порошковой краской на образ-
цах ДСтП, МДФ, массива березы, сосны; испытание на действие пара лакокрасочного 
покрытия, созданного порошковой краской на образцах ДСтП, МДФ, ЛДСтП.  

Экспериментально было разработано несколько режимов отделки композици-
онных материалов и массива древесины. Отделка плит МДФ и ДСтП происходила при 
Т = 150, 180 и 195 °С. Время на полимеризацию составило 5, 4 и 2 мин. Зависимость 
времени полимеризации краски от температуры представлена на графике. 

При предварительном прогреве  березы на образцах появлялись трещины, по-
этому для дальнейшего исследования этот вид материала не применялся. 

На стадии полимеризации краски из образцов сосны  началось выделение смо-
лы, поэтому этот вид материала тоже был исключен из  дальнейших исследований. 

При температуре полимеризации краски равной 180 °С, плита МДФ обладает 
лучшей адгезией, поэтому эту температуру можно считать оптимальной для данного 
материала.  

Приемлемой температурой полимеризации краски для плит ДСтП можно при-
нять температуру 150 °С. 

Важным показателем для мебели в ванную комнату является стойкость покры-
тия к действию пара. 

В условиях исследования были созданы экстремальные условия испытаний 
(большие концентрации водяного пара и ограниченное время его действия). Замеры 
разбухания производились через час, два и четыре часа от начала испытания. Через 3 
цикла испытания прекратились т.к. началась деструкция плит ЛДСтП.  

Плита МДФ, покрытая порошковой краской  получила незначительное разбу-
хание и наиболее пригодна для применения в данной технологии. 

В результате проведения исследований были выявлены оптимальные режимы 
отделки композиционных материалов порошковыми красками. И было достигнуто 
уменьшение затрат времени отделки путем повышения температуры полимеризации. 
Предлагаемая технология оказалась пригодна для отделки мебели, эксплуатирующей-
ся в условиях повышенной влажности и температуры. 

 
 

УДК 667.637.2 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТОЙКОСТИ ЛАКОКРАСОЧНЫХ ПОКРЫТИЙ К ДЕЙСТВИЮ 
РАЗЛИЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
М.Н. Веселов, И.М. Воропанова (КГТУ) 

        
Исследования проводились по ГОСТ 27627–88 «Метод определения стойкости 

защитно-декоративных покрытий к пятнообразованию», испытывались образцы раз-
мером 75х75, поверхность которых имела лакокрасочное покрытие – часть образцов 
была покрыта эмалью ПФ 115, часть – краска водно-дисперсионная полиакриловая бе-
лая матовая. 

Метод основан на воздействии химических реагентов на покрытие в течение ус-
тановленного времени и визуальной оценке изменения состояния покрытия. 

Испытуемые образцы полностью соответствуют действующей технологии фир-
мы: отшлифованная плита МДФ, покрытая двумя слоями эмали. 

Для исследования были взяты следующие химические реагенты: вода дистил-
лированная; уксусная кислота по ГОСТ 61–75, раствор массовой долей 10%; кофе (4 г 
на 100 см3  воды); чай (5 г на 100 см3); сок черной смородины; ацетон; бензин; кислота 
лимонная; раствор буры и борной кислоты; соль пищевая; пасты чернильные; губная 
помада. 
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Испытания проводились в лаборатории при температуре 20±2 0С и относитель-
ной влажностью воздуха 55–70%. Перед началом испытания покрытие тщательно про-
тиралось сухой мягкой тканью. 

После выдержки в течение от 10 мин до 7 сут покрытие оценивалось визуально. 
Оценка результатов испытания проводится по 5-балльной системе: 
1 – отсутствие видимых изменений; 2 – едва заметное изменение блеска или цве-

та; 3 – незначительное изменение блеска или цвета, при отсутствии изменения струк-
туры испытываемого покрытия; 4 – четко различимое изменение блеска или цвета, 
структура покрытия изменена незначительно; 5 – четко различимое изменение блеска 
или цвета, структура испытываемого покрытия заметно изменена или нарушена. 

При осмотре сравнивают участок покрытия, который был подвергнут испыта-
нию с участком покрытия, не подвергавшемся воздействию реагентов. 

После визуальной оценки покрытий созданных разными лакокрасочными ма-
териалами, было установлено, что эмаль ПФ-115 имеет стойкое и прочное покрытие. 

 
 

УДК 667.526.4 : 684.4.059.1 
ИССЛЕДОВАНИЕ АДГЕЗИОННЫХ СВОЙСТВ ПОРОШКОВЫХ КРАСОК  
ПРИ ОТДЕЛКЕ МЕБЕЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ 
Н.С. Смирнова* (КГТУ) 
 

Адгезионная прочность может быть непосредственно оценена лишь при раз-
рушении адгезионного соединения. В работе использовался метод равномерного от-
рыва штифта  с покрытием от подложки. 

Для проведения испытаний были использованы образцы ДСтП, МДФ, массива 
березы и сосны размером 100×100 мм покрашенные при температуре 195, 180 и 150оС и 
разном времени нагрева и времени полимеризации; 

Сущность метода заключается в отрыве участка покрытия от подложки в пер-
пендикулярном к ней направлении и определении необходимого для этого усилия.  

Сравнительная характеристика адгезионной прочности плит МДФ и ДСтП 
представлены на рисунке. 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. Адгезионная прочность плит МДФ и ДСтП при Т, ⁰С: а – 195 ; б – 180 ; в –  150  

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. И.М. Воропановой.  
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Использованные порошковые краски для композиционных древесных материа-
лов имеют хорошую адгезионную прочность при различной температуре полимери-
зации.  

 
 

УДК 630.8 
НАПРАВЛЕНИЯ В ПРОЕКТИРОВАНИИ ДЕРЕВЯННЫХ ДОМОВ 
А.А. Леонов* (КГТУ) 

 
Общая тенденция развития рынка деревянного домостроения в России это рост 

индивидуальной застройки. На сегодняшний день предприятия, занимающиеся про-
изводством деревянных домов, предлагают своим покупателям либо сделать индиви-
дуальный проект будущего дома либо выбрать из существующих типовых проектов 
домов. Индивидуальный проект дома, конечно, будет стоить дороже, но в нем будут 
учтены все пожелания и требования заказчика. Так же такой проект может иметь экс-
клюзивные дизайнерские решения.  

Достоинствами типовых проектов домов является то, что данные дома уже были 
построены и все недостатки и сложности в строительстве учтены и исправлены. Типо-
вой дом подберут исходя из основных критериев заказчика, а именно требуемой 
этажности дома, квадратуры помещений и общей площади дома, стиля, в котором бу-
дет выполнен проект, конечной стоимости и т.д. 

Для того чтобы типовые проекты домов максимально отражали приоритеты 
будущих заказчиков деревянных домов, было проведено анкетирование. Было опро-
шено 50 респондентов, из которых 56 % – мужчины и 44 % – женщины. 

По результатам анкетирования выявлено, что 70 % респондентов предпочитают 
двухэтажные деревянные дома, в то время как 16 и 14 % отдают свои предпочтения од-
ноэтажным и трехэтажным домам соответственно. Большинству опрошенных (90 %) 
важен срок монтажа и, по их мнению, желательно, чтобы он сводился к минимуму (т.е. 
не превышал 2–3 недель). 42 % респондентов хотят дом из клееного бруса, 40 % – кар-
касный, 18 % – из оцилиндрованного бревна. По результатам анкетирования выявле-
но, что основными порода для изготовления стен дома являются традиционно сосна и 
ель. Наиболее значимыми факторами при выборе проекта дома были выделены мате-
риал стен, срок возведения, эстетичность и пожаробезопасность. Менее всего респон-
денты обращали внимание на долговечность и экологичность конструкций. По пло-
щади дома предпочитают в среднем от 100 до 120 м2 (47 %) или от 120 до 150 м2 (38 %). 
Остальные респонденты хотели бы видеть свой дом большим по площади, несмотря 
на конечную стоимость такого дома. 

Вывод. При проектировании типовых проектов деревянных домов разработчи-
ки должны особое внимание уделять тому, что дом должен быть быстровозводимым, 
двухэтажным, желательно каркасным или из клееного бруса, площадью от 100 до 
150 м2, из древесины сосны или ели.  

 
 
УДК 630.8 
ВЛИЯНИЕ СОРТИРОВАНИЯ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ НА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 
ОБОРУДОВАНИЯ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ОЦИЛИНДРОВАННЫХ БРЕВЕН 
К.В. Зайцева, А.А. Полушкин (КГТУ) 

 
Предприятие ООО «Домострой» занимается выпуском комплектов домов из 

оцилиндрованных бревен и производством пиломатериалов. На данном предприятии 

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. К.В. Зайцевой.  
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много времени тратится на сортировку сырья, т.к. эта операция производится без спе-
циальной сортировочной техники при помощи автолесовоза. Исходя из этого, была 
сформулирована цель исследований – определение путей снижения трудозатрат на 
погрузочно-разгрузочные операции и сортировку на складе сырья. 

В работе предусматривалось выполнение следующих задач: определение долей 
трудозатрат на различных операциях по сортированию бревен; выявление наиболее 
длительных и неэффективных операций; разработать технологические операции, на-
правленные на снижение выявленных трудозатрат. 

Исследования проводились на территории ООО «Домострой». С помощью се-
кундомера были сделаны замеры трудозатрат на всех операциях, производимых на 
складе сырья, а именно: подготовки сырья к выгрузке, захвату бревен и их выгрузку, 
перемещение их с основного места складирования на дополнительное, отброс ненуж-
ных бревен, а так же подачу бревен в цех. Для исследований использовались бревна 
диаметром от 18 до 45 см длиной 6 м.  

Затем результаты замеров были обработаны в программах «Статистика» и «Ex-
cel» на ЭВМ. Используя полученные средние значения, были определены трудозатра-
ты на погрузочно-разгрузочных операциях и операциях по сортированию бревен. Ре-
зультаты исследований показали, что большое количество времени тратится на раз-
личные операции по сортированию практически каждого бревна, перекладыванию 
этих бревен с одного места на другое, перевозке их. Время, затрачиваемое на данные 
неэффективные операции, можно сократить путем установки на предприятии авто-
матизированной линии по сортированию бревен. Для данного предприятия рекомен-
дуется ввести линию сортировки бревен «А.С.Сорти». Благодаря установке данной 
линии производительность сортировочного узла увеличивается с 100 до 164 м3/см. Со-
ответственно увеличивается и годовая производственная программа производства ос-
новного вида продукции – оцилиндрованных бревен, что ведет к наращиванию объе-
мов производств и увеличению прибыли предприятия. 

 
 

УДК 691.619.8 : 693.554.22 
ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ ЭКОВАТЫ, ИСПОЛЬЗУЕМОЙ В КАЧЕСТВЕ  
УТЕПЛИТЕЛЯ В КАРКАСНОМ ДОМОСТРОЕНИИ 
А. Елесеев, И.М. Воропанова (КГТУ) 

 
Долговечность это самый важный показатель любого материала, и оценивать ее 

можно, проводя кратковременные испытания материалы с имитацией условий экс-
плуатации. 

Под долговечностью понимается срок службы системы в годах эксплуатации, в 
течение которого она сохраняет свои теплозащитные свойства на уровне, предусмот-
ренных проектными решениями. 

Эковата «дышит». Она способна связывать в себе естественную влагу и отдавать 
ее, не теряя теплоизоляционные свойства. Это объясняется полым строением клеток 
целлюлозного волокна – оно впитывает влагу внутрь себя, пространство между волок-
нами остается сухим. 

Была апределена зависимость эковаты от плотности. Заметного изменения теп-
лопроводности эковаты от ее плотности не наблюдается. 

Теплопроводность измерялась при различных плотностях, однако точного соот-
ветствия по плотности нет. Если не учитывать метод нанесения эковаты (сухой или 
влажный) и вид конструкции, в которой он работал (стены или чердачное перекры-
тие), то можно представить изменение теплопроводности от времени эксплуатации.  

Коэффициент теплопроводности равен 0,042 м2Со/Вт - это соответствует экспе-
риментальным данным при 35 кг/м3. Есть тенденция по мере эксплуатации к сниже-
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нию коэффициента теплопроводности, однако данные значения получены при плот-
ности, которая имеет тоже тенденцию к снижению. Однако следует указать, что обыч-
но при укладке на горизонтальных поверхностях первоначальная плотность укладки 
обычно ниже, чем на вертикальных. Поэтому, анализируя плотность образцов эковаты 
после эксплуатации, можно констатировать обратную картину. 

Эти исследования наиболее важны, т.к. для теплоизоляционных материалов, 
находящихся во внутренних слоях конструкций, наибольшее влияние из факторов 
влияния условий окружающей среды, оказывает именно увлажнение. 

При нагревании эковата не выделяет токсичных газов. В процессе горения про-
исходит выделение двуокиси углерода и угарного газа, что аналогично по токсично-
сти сжигаемой сосне. Эковата не плавится даже при высоких температурах, она скорее 
обугливается, как и дерево. 

Эковата входит в перечень материалов, которые являются трудногорючими.  
 Противопожарные свойства эковаты достигнуты благодаря тому, что в ее соста-

ве есть бура и борная кислота, которые содержаться в ней, в виде солей. Во время го-
рения кристаллизированная вода в эковате высвобождается, именно это позволяет ей 
долгое время противостоять огню. 

Благодаря буре и борной кислоте эковата не возгорается, не плавится, а только 
медленно тлеет, а без воздействия постороннего источника огня сразу самозатухает. 

По результатам  исследования на изменение температуры можно сделать вывод, 
что изменение температуры на улице не оказывает существенного влияния на темпе-
ратуру в комнате, и внутри панели. Это подтверждает хорошую теплопроводность 
эковаты. 

 

 
УДК 691.619.8 : 536.2.022 
ИЗМЕРЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ЭКОВАТЫ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПЛОТНОСТИ 
А.В. Елисеев* (КГТУ) 
 

Измерения проведены на расчете коэффициента теплопроводности эковаты (в 
сухом состоянии). Измерения проводились на 3 образцах взятых из разных партий, 
эксплуатируемых в течение 3 лет. 

Зависимость теплопроводности эковаты от плотности можно выразить регрес-
сионным уравнением: 

0
0

3
0

540,0
*10*177,00245,0

ρ
ρλ ++= − .            

1)  
3,51

540,0
3,51*10*177,00245,0 3

0 ++= −λ =0,04408. 

2)  
54

540,0
54*10*177,00245,0 3

0 ++= −λ =0,04406. 

3)  
66,7

66,7
540,0

*10*177,00245,0 3
0 ++= −λ =0,0444. 

Зависимость коэффициента теплопроводности от плотности представлена гра-
фиком. 

Проведенные исследования позволяют сделать заключение, что незначительное 
изменение плотности эковаты в зависимости от времени эксплуатации не повлияют на 
теплопроводность материала. 

                                                 
* Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доц. И.М. Воропановой. 
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Рис.  

 
 

УДК 628.5 
ОБРАЗОВАНИЕ РАБОЧЕЙ ШЕРОХОВАТОСТИ НА ПОВЕРХНОСТИ  
СТАЛЬНОЙ ПЛАСТИНЫ ТОРМОЗА УТОЧНОЙ НИТИ СТАНКА СТБ 
Е.В. Кривошеина, И.В. Сусоева, К. Хохлова (КГТУ) 
 

При исследовании износа стальных пластин тормоза уточной нити станка СТБ 
было выявлено несколько зон износа (рис.). 

 

                I участок                      II  участок                   III участок 
 

                               
 

 
 
 
 
 
  
 
                                                                                 Лапка  тормоза   
                                                                                 уточной нити                                                                                                         

 
Рис. Схема образования канавок износа при прохождении  

льняной нити на пластине тормоза уточной нити станка СТБ-2-175  
 
Первый участок на входе нити в тормоз, на котором давление в контакте осуще-

ствляется движущейся нитью без прижима ее второй поверхностью; второй участок, 
на котором льняная пряжа прижимается к пластинам ситалловой лапкой; третий уча-
сток, на выходе нити из тормоза, на котором также давление в контакте осуществляет-
ся движущейся нитью без прижима ее второй поверхностью. 

Вид и интенсивность изнашивания нитеконтактирующей поверхности пласти-
ны тормоза станка СТБ зависят от способа создания давления в контакте при взаимо-
действии уточной нити с пластиной и от использования накопителя уточной нити. 

 
 

УДК 628.5  
АНАЛИЗ ИЗНАШИВАНИЯ СТАЛЬНЫХ ПЛАСТИН УТОЧНОГО ТОРМОЗА 
ЛЬНЯНОЙ НИТЬЮ 
Е.В. Кривошеина, И.В. Сусоева, А. Мамонов (КГТУ) 

 
В настоящее время проблема замены изношенных деталей ткацких станков сто-

ит очень остро. 
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Износ нитепроводящих деталей при переработке льняных нитевидных продук-
тов носит в основном абразивный характер. 

Для подтверждения данного положения и для анализа износа стальных пластин 
тормоза уточной нити станка СТБ было проведено профилометрирование изношен-
ной поверхности пластин на профилографе Mahr Perthometer M1. 

Анализ профилограмм, полученных в результате измерений показал, что из-
нашивание пластин происходит обычно в двух формах: 1) с образованием одной, двух, 
трех и более канавок т.е. в виде канавок износа. 2) перед зоной прижима нити лапкой 
тормоза уточной нити на пластине наблюдается полированная зона, т.е. зона изнаши-
вания, образованная баллонирующей нитью после накопителя.  

Анализ изношенных нитепроводящих деталей тормоза уточной нити, показал, 
что при одинаковом времени работы (около 40 ч) при переработке очеса льняного 
часто образуется одна канавка износа, глубина которой составляет около 0,002 мм, то-
гда как при переработке нити льняной образуется две и более канавки износа, глуби-
на которых составляет около 0,0008–0,0013 мм.  

Рассматривая данные по величине изнашивания нитепроводящих деталей, 
можно сделать заключения по выбору более износостойких материалов при перера-
ботке нитяных продуктов. 

 
 

УДК 628.55 
АНТРОПОГЕННОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ АТМОСФЕРЫ ГОРОДА НОРИЛЬСКА 
М.В. Ильинская, И.В. Стаценко (КГТУ) 

 
В перечне самых грязных городов России по количеству выбросов загрязняю-

щих веществ в атмосферу, Норильск занимает первое место. Ежегодно промышленные 
предприятия выбрасывают в атмосферу около 2,5 млн т вредных веществ, что состав-
ляет 8% всех выбросов в России. 

Главным виновником загрязнений является Норильский горно-металлур-
гический комбинат (ныне «Норильский никель»). Комбинат производит 35% мирово-
го палладия, 25% платины, 20% никеля, 20% родия, 10% кобальта. В России 96% нике-
ля, 95% кобальта, 55% меди. 

Часть вредных выбросов приходится и на долю энергетических предприятий. 
Тепловых электростанций в Норильске три. В настоящий момент станции работают 
на природном газе, но в экстренных случаях могут использовать уголь и дизельное то-
пливо. 

Основными загрязняющими веществами являются: диоксид серы, оксид азота 
(IV), оксид азота (II), серная кислота, сероводород, углерода оксид-сульфид, свинец и 
его неорганические соединения, оксид кобальта, оксид меди (II), оксид никеля (II), ам-
миак. Руды, на которых работает норильская металлургия, - сульфидные, сера выжи-
гается в печах, превращаясь в диоксид серы, и именно этого вредного вещества выбра-
сывается в атмосферу больше всего. В докладе приведены статистические данные по 
вредным выбросам за последние десять лет. 

В первую очередь страдают люди и экология. Жители Норильска систематиче-
ски жалуются на затруднения дыхания, вызываемые ядовитым запахом в воздухе. Сре-
ди населения города значительно превышены показатели по различным видам забо-
леваний, в особенности по онкологическим, средняя продолжительность жизни на 10 
лет меньше, чем в других регионах России. 

Руководство города и промышленных предприятий старается решать проблему 
путем модернизации промышленного оборудования, разрабатываются экологические 
программы для снижения выбросов, например, в период 2014–2019 гг. планируется 
создать два производственных комплекса по получению элементарной серы мощно-
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стью 350 тыс. т. Это позволит утилизировать не менее 95% диоксида серы и снизить в 
несколько раз объем выбросов в атмосферу.  

Хотя выбросы загрязняющих веществ в Норильске за последнее время снизи-
лись на 4,5%, но этого явно недостаточно для кардинального преломления катастро-
фичной экологической ситуации. Вопрос остается открытым до сих пор и хочется ве-
рить, что экологическая ситуация будет изменяться только в лучшую сторону. 

 
 

УДК 677 
УФ-ОБЛУЧЕНИЕ КАК СПОСОБ ИЗВЛЕЧЕНИЯ КРАСИТЕЛЕЙ ИЗ СТОЧНЫХ ВОД 
КРАСИЛЬНО-ОТДЕЛОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА 
Е.И. Никитин, И.И. Меньшова (Московский государственный университет дизайна и 
технологии) 

 
Одной из главных экологических проблем современного мира является  рацио-

нальное использование природных благ, в частности воды.  
В работе предложена фотолитическая деструкция красителей, как способ очи-

стки сточных вод. Исследовались модельные растворы водорастворимых прямых и ки-
слотных красителей с концентрациями 20, 50 и 100 мг/л, облучение растворов прово-
дили на лампе ДРТ 400, мощностью 400 Вт. От 1 до 100 минут. 

Кинетика фотоокислительной деструкции водорастворимых красителей пря-
мого желтого светопрочного 5К, прямого красного 2С, кислотного алого, кислотного 
фиолетового показала, что при малых концентрациях данных красителей их деструк-
ция осуществляется интенсивнее и к 50 минуте растворы обесцвечиваются для всех 
красителей, кроме прямого желтого светопрочного 5К. Прямой красный 2С с концен-
трацией 20 мг/л практически на 100% обесцвечивается уже к 20 минуте облучения, в 
то время как прямой желтый светопрочный 5К достигает 100% обесцвечивания при 
той же концентрации при 50 минутах облучения. 

Рассчитанная эффективность очистки исследуемых красителей в модельных 
растворах показывает, что для красителя кислотного алого степень полного обесцве-
чивания  для концентрации 20 и 50 мг/л достигается при 100 минутах облучения.   
при концентрации 100 мг/л этот краситель деструктурируется только на 50%,  а для 
кислотного фиолетового антрахинонового при этой же концентрации деструкция 
красителя не наблюдалась.  

Анализ эффективности очистки  красителей различных структур  показывает, 
что  наблюдается зависимость степени фотолической деструкции  от строения краси-
телей, что согласуется с литературными данными. 

Таким образом показан обесцвечивающий эффект модельных растворов иссле-
дуемых красителей, который позволяет использовать фотолиз, как метод очистки 
сточных вод.  

 
 

УДК 614 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ И ПРОВЕДЕНИЕ РИСК-АНАЛИЗА  
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА ТОКСИ+Risk 

С.Ю. Верба, И.В. Сусоева, В.И. Пантелеев (КГТУ) 
 

Актуальными проблемами в современном мире являются проблемы обеспече-
ния пожарной и промышленной безопасности. Определить степень опасности про-
мышленных объектов наиболее достоверно и точно позволяет программный комплекс 
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ТОКСИ+Risk. Данная программа является эффективным инструментом для деклариро-
вания промышленной и пожарной безопасности, а также расчета пожарного риска.  

Выполняя задачи работы, установлено, что программный комплекс ТОК-
СИ+Risk разработан в соответствии с утвержденной нормативной базой и позволяет 
решить следующие основные задачи: 

- расчет пересечений множества зон поражения и слоев, характеризующих раз-
мещение людей на ситуационном плане, для определения тяжести последствий ава-
рии на опасно производственном объекте; 

- построение поля потенциального риска по множеству зон поражения, полу-
ченных в соответствии с заданными «деревьями событий» для каждого аварийного 
оборудования, а также метеостатистическими данными; 

- оценка показателей риска, включающая определение вероятного числа по-
страдавших, коллективного и индивидуального рисков как для каждого слоя, так и для 
аварийной ситуации в целом, расчет социального риска и его графическое представ-
ление в виде F-N диаграммы; 

- оценка показателей пожарного риска. 
В ходе проведения риск-анализа условного опасного производственного объек-

та построено поле потенциального риска. Результаты анализа полей риска показали, 
что наиболее опасными территориями объекта являются производственные площад-
ки, т.к. на данных участках находится большое количество химических веществ и рас-
положено производственное оборудование, за пределами производственных площа-
док потенциальный риск возникновения смертельного поражения составляет 1,7·10-5–
4,5·10-8 год-1 в эту зону попадают административные здания предприятия и приле-
гающая к нему территория. На основе полученного поля потенциального территори-
ального риска и пространственно-временного распределения людей по территории 
рассматриваемых объектов, выполнена оценка коллективного и индивидуального 
риска гибели людей. Также возможно построение F–N кривых (социальный риск), ха-
рактеризующих частоту поражения персонала больше определенного числа от аварий 
за год. Результаты риск-анализа позволяют сделать вывод о приемлемости уровня рис-
ка аварий при эксплуатации рассмотренного объекта и могут быть использованы для 
разработки стандартов по оценке риска и типовых деклараций промышленной безо-
пасности объекта. 

 
 

УДК 658.382.502.3 
ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ НА АТМОСФЕРНЫЙ ВОЗДУХ ИСТОЧНИКОВ  
ВЫБРОСОВ ОАО «ХЛЕБНАЯ БАЗА» 
Н.П. Соловьева, В.Б. Соколов (КГТУ) 

 
Прием зерна осуществляется при доставке железнодорожным и автомобильным 

транспортом. При доставке зерно поступает в приемные бункеры подземного испол-
нения или на элеватор №1 или на элеватор №2.  

Образование пыли зерновой происходит при разгрузке зерна из кузова автома-
шин и бункеров ж/д вагонов самотеком в приемный бункер (источник №№6001). Да-
лее ленточным транспортером зерно направляется к башмакам норий рабочих башен 
элеваторов. При разгрузке зерна из автомобильного транспорта и из ж/д вагонов за-
пыленный воздух от ленточного транспортера удаляется аспирационной системой и 
направляется на очистку в циклон ЦОЛ №3 – источник выбросов №0007. Зерно но-
риями НЦ-175 подается на этаж головок норий элеватора №2. Запыленный воздух от 
ленточных транспортеров (верх, низ), башмаков норий и сбрасывающих коробок эле-
ватора №2 удаляется аспирационными системами №1 и №2 и проходит очистку перед 
выбросом в атмосферу в циклонах ЦОЛ №9. Зерно с головки нории элеватора №2  по-
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ступает в надвесовой бункер, далее на бункерные весы и подвесовой бункер. Продук-
ция может направляться в зависимости от режимов работы на сепарацию или на хра-
нение. При работе сепаратора удаляются сорные примеси из зерна, вытяжная система 
вентиляции от сепаратора направляет запыленный воздух на очистку в циклон ЦОЛ 
№9 элеватора №2 источник №0003. Образование пыли зерновой происходит также 
при погрузке автомашин и ж/д вагонов из самотечных труб элеватора №2 (источник 
№№6003). Аспирационные системы №1 и №2 транспортеров элеватора №2 с очисткой 
в циклонах ЦОЛ №9 (источники выбросов №№0001 и 0002) работают и при погрузке 
зерна  из силосов в кузова автомашин и ж/д вагоны. Аналогичные работы, приводя-
щие к выбросам пыли зерновой, осуществляются на элеваторе №1. На предприятии 
работает ремонтно-механическая мастерская, помещение которой располагается в 
здании РММ между элеваторами. В помещении сварочного участка ремонтно-
механической мастерской производятся ремонтные электросварочные работы (источ-
ник №№0008). На территории  предприятия для отопления АБК работает газовая ко-
тельная, в которой установлены водогрейные котлы VAILLANT turbo TEC в количест-
ве 2 шт. (1 – в резерве). Котельное оборудование работает на использовании природ-
ного газа. Продукты сгорания выбрасываются в атмосферу через трубу – источник вы-
бросов в атмосферу №0009. Автотранспорта на балансе предприятия нет. 

Расчет рассеивания вредных веществ в атмосферном воздухе, содержащихся в 
выбросах предприятия, проведен в соответствии с ОНД-86 с использованием УПРЗА 
программного комплекса «Призма-предприятие» разработанного НПП «Логус». Вы-
бросы по всем загрязняющим веществам не приводят к опасному загрязнению атмо-
сферного воздуха. Максимальная концентрация по пыли зерновой на границе СЗЗ – 
0,85 ПДК, на границе жилой зоны – 0,59 ПДК.  

 
 

УДК 658.382.502.3 
РАСЧЕТ ШУМА В ЖИЛЫХ КОМНАТАХ ДОМОВ ОТ ИСТОЧНИКОВ ШУМА  
ГАУ КО «ДИРЕКЦИЯ СПОРТИВНЫХ СООРУЖЕНИЙ» 
Н.Е. Марушкина, В.Б. Соколов (КГТУ) 

 
Инструментальными измерениями лаборатории ФБУЗ «Центр гигиены и эпи-

демиологии в Костромской области установлено превышение уровней звука в жилых 
комнатах ближайших домов от источников шума ГАУ КО «Дирекция спортивных со-
оружений» над допустимыми значениями в ночное время суток. С целью расчетной 
проверки эффективности рекомендуемого мероприятия по монтажу ограждения (эк-
рана) с элементами шумопоглощения по границе площадки в направлении жилья на 
юго-запад и юго-восток проведены расчеты  уровней звука и уровней звукового давле-
ния в жилых комнатах проблемных жилых домов: жилой дом №17/29  по ул. Некрасо-
ва и жилой дом №76/24 по ул. Некрасова.  

Расчеты проведены в соответствии с рекомендациями методических указаний, 
которые предусматривают проведение расчетов шума, когда расчетная точка распола-
гается внутри жилого (общественного) здания – МУК 4.3.2194-07 «Контроль уровня 
шума на территории жилой застройки, в жилых и общественных зданиях и помеще-
ниях» (табл. 1, 2).  

Таблица 1 
Суммарный уровень звука (LА ) от источников шума в жилой комнате №17/29  

по ул. Некрасова в ночное время с ограждением и элементами шумопоглощения 
Расчетная точка LА, дБА LА, дБА (норматив) 
Жила комната дома №17/29  
по ул. Некрасова 

27,21 30 
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Таблица 2 
Суммарный уровень звука (LА ) от источников шума в жилой комнате дома №76/24  
по ул. Некрасова (в ночное время с ограждением и элементами шумопоглощения 

Расчетная точка LА, дБА LА, дБА (норматив) 
Жила комната дома №76/24  
по ул. Некрасова  

28,35 30 

 

По результатам расчетов можно сделать вывод, что установка шумопоглощаю-
щего экрана из перфорированных металлических многослойных панелей, предлагае-
мых ОАО «Завод акустических конструкций», позволит уменьшить шум в жилых ком-
натах ближайших к арене домов до допустимых значений. 

 
 

УДК 331 
АТТЕСТАЦИЯ РАБОТНИКОВ В ОРГАНИЗАЦИЯХ 
Н.А. Макарычев, Е.С. Савранская, С.С. Соколова (КГТУ) 

 
Порядок аттестации некоторых категорий работников в России определен на 

федеральном уровне в силу особой значимости, важности или ответственности их 
труда. Но в основном вопросы правового регулирования определения квалификации 
работников перенесены на локальный уровень.  

Трудовой кодекс РФ не дает легального определения понятия аттестации ра-
ботников, ее целей, периодичности, порядка проведения и результатов, правовых по-
следствий для работника и многих других процедурных вопросов. Данный недостаток 
затрудняет правоприменительную практику, нарушает единообразие правового регу-
лирования отношений, связанных с определением квалификации работника, снижает 
уровень гарантий реализации его прав.  

Обобщив имеющиеся понятия в теории, а так же правоприменительную прак-
тику, можно сделать вывод, что аттестация – это производимое в установленном по-
рядке юридическое оформление оценки профессиональных и деловых качеств работ-
ника с целью определения его соответствия занимаемой должности, выполняемой ра-
боте (трудовой функции) и дальнейших перспектив развития и использования трудо-
вого потенциала работника. В процессе подготовки и проведения аттестации должен 
быть задействован целый комплекс актов по процедуре и документов, позволяющих 
подтвердить объективность оценки работников. 

При установлении несоответствия квалификации работника выполняемой ра-
боте или должности по результатам аттестации и принятии работодателем решения о 
прекращении трудового договора необходимо проверить, не относится ли данный ра-
ботник к предусмотренным законодательством категориям, которых работодатель не 
может привлечь к прохождению аттестации, для того чтобы дальнейшие действия со-
ответствовали нормам закона. 

В практике существует множество примеров, которые являются свидетельством 
того, как неправомерно работодатель увольняет работника, не соблюдая при этом не-
обходимых процедур. Лишь в единичных случаях в суде второй инстанции могут от-
менить решение, принятое в пользу работника. Отсутствие в законодательстве четкого 
регулирования порядка проведения аттестации, приводит к совершению множеству 
ошибок работодателями. К часто встречающимся основным ошибкам, можно отнести 
следующие: 

- отсутствие необходимости аттестации (например, наличие у работника поло-
жительных результатов предыдущей аттестации и отсутствие основания для проведе-
ния новой, в том числе по сроку); 
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- отсутствие самой аттестации. Позиция судов такова: увольнение работника по 
указанному основанию без проведения аттестации не предусмотрено. Если работода-
телем не представлены суду доказательства законности и соблюдения порядка уволь-
нения работника по правилам ч. 3 ст. 81 ТК РФ, увольнение нельзя признать закон-
ным; 

- несоблюдение процедуры аттестации; 
-- несоответствие выводов аттестации фактическим обстоятельствам; 
- несоблюдение процедуры увольнения по рассматриваемому основанию (ска-

жем, в части отсутствия предложения иной работы на том же предприятии); 
- «просрочка» применения основания (например, увольнение работника по 

указанному основанию через два года после получения результатов аттестации). 
Чтобы не возникало подобных споров между работодателем и работником, 

важно соблюдать правила проведения аттестации. Необходимо разработать положе-
ние о ее проведении, в котором детально, в зависимости от специфики организации 
работника, указать критерии работников, подлежащих аттестации, порядок ее прове-
дения, состав комиссии. Многие работодатели для увеличения качества проведения 
подобной процедуры привлекают независимых экспертов, что увеличивает качество, а 
так же эффективность аттестации и снижает количество обжалованных решений об 
увольнении в суде.  

После анализы имеющихся нормативных актов, регулирующих порядок прове-
дения отдельных категорий работников, а так же проанализировав законодательство 
утратившее свою силу, однако не утратившее своей актуальности, мы разработали по-
ложение о проведении аттестации работников, которое могло бы быть единым регу-
лятором проведения данной процедуры. Основным и главным критерием является 
привлечение сторонней независимой экспертизы, что позволит исключить предвзятое 
отношение к работнику, правильно провести аттестацию, выявив именно несоответст-
вие работников занимаемой должности и его квалификацию. 
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