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Проблемы и перспективы развития 
малых инновационных предприятий при КГТУ 

 

М.В. Киселев,  

доктор технических наук, профессор 
 

В статье анализируются цели создания малых инновационных предприятий (МИП) при вузах, основные про-
блемы на пути их создания, результаты деятельности университетских малых предприятий в сравнении со 
статистикой по России. Дан ответ на вопрос, зачем нужны МИПы вузу, и сформулированы перспективные 
задачи университета в направлении развития МИПов при КГТУ. 
 

1В 2009 году был принят Федеральный за-
кон № 217-ФЗ (далее 217-ФЗ), согласно которому 

вузам, НИИ и академиям наук разрешено созда-
ние при них малых инновационных предприятий 

(МИП) [1]. Данный документ широко обсуждался 

в средствах массовой информации и среди науч-

ной общественности. В 2010 г. в КГТУ были соз-
даны 10 МИПов различной тематической направ-

ленности, согласно требованиям 217-ФЗ. 

Для того чтобы ответить на вопрос, зачем 

нужны МИПы вузу, необходимо понять акту-

альность создания данного юридического меха-
низма, тесно связанного с инновационными про-

цессами, происходящими в стране в последние 
годы. За 20 лет рыночных преобразований в РФ 

коммерциализировано только 10% всех научных 

разработок [2]. По оценкам экспертов, Россия 
отстает от передовых стран в этой сфере на  
40–50 лет. При этом, по статистическим данным 

общероссийской общественной организации ма-
лого и среднего предпринимательства «Опора 
России» количество инновационных предпри-

ятий за рубежом составляет около 57 %, в то 

время как в России данный показатель не пре-
вышает 2 %. В такой ситуации государство пы-

тается проводить реформы и предлагает различ-

ные варианты решения задач инновационного 

развития России, прежде всего используя науч-

ный потенциал вузов. Учитывая проблемы, 

стоящие перед промышленными предприятиями 

в сложное время реформ и вступления нашей 

страны в ВТО, задача объединения усилий науки 

и промышленности является первоочередной. 

Это и стало целью создания МИПов при вузах, 

деятельность которых заключается в практи-

ческом применении (внедрении) результатов 

интеллектуальной деятельности, исключи-

тельные права на которые принадлежат на-

учным учреждениям [1]. Важнейшая функция 

217-ФЗ – установление связи и взаимодействия 
между вузом и бизнесом.  
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Кроме основной цели, 217-ФЗ решает и 

другую, не менее важную проблему получения 

достойной заработной платы наиболее инициа-
тивными и активными преподавателями и со-

трудниками вуза, получение доходов от создания 
и реализации интеллектуальной собственности за 
счет продаж лицензий и финансового механизма 
роялти. Таковы были цели руководства страны  

и Рособразования, которое на тот момент явля-
лось учредителем государственных вузов. По 

мнению главного автора 217-ФЗ А.Н. Колеснико-

ва – руководителя аналитического консалтинго-

вого центра кафедры экономики инноваций эко-

номического факультета МГУ им. М.В. Ломоно-

сова, «…министерство особого давления (на про-

цесс создания МИПов вузами – М.К.) не оказыва-
ло, а делало это Федеральное агентство по обра-
зованию. Начался прессинг с сентября 2009 г.  
и продолжался фактически до ликвидации агент-
ства в марте 2010-го. Действительно, руково-

дству Рособразования была нужна красивая 
цифра, и многие из компаний, зарегистрирован-

ных в то время, были созданы для галочки. По-

желание учредителя – это приказ» [3]. Таким 

образом, перед вузами страны в тот период была 
поставлена задача по созданию МИПов, которая 
озвучивалась на различных совещаниях с ректо-

рами и проректорами, на курсах повышения ква-
лификации сотрудников научных подразделений. 

Данное требование поддерживалось на уровне 
региональных департаментов по науке и департа-
ментов экономического развития. Осуществлялся 
губернаторский контроль за процессом становле-
ния МИПов, в том числе с представлением от-
четности об их деятельности: объемах выпол-

ненных услуг или работ, количестве созданных 

рабочих мест в предприятии, участии в фондах 

поддержки малого предпринимательства и др.  

В свете данных тенденций и решений перед 

КГТУ также была поставлена задача создания 
МИПов, которая была возложена на проректора 
по научной работе и НИЧ университета. 
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На пути создания МИПов в КГТУ было 

много проблем и сложностей. Первой проблемой 

было выявление интеллектуальной собственно-

сти (ИС), которую можно внести в качестве 
вклада в уставной капитал МИПа. Во-первых, 

найти ИС, соответствующую профилю деятель-

ности МИПа было крайне сложно из-за узко на-
правленных научных исследований вуза на тек-

стильную промышленность. Это обстоятельство 

привело к тому, что МИПы КГТУ в большинстве 
не соответствуют приоритетным областям науки. 

Во-вторых, найти коммерчески привлекатель-

ную ИС для МИПа практически было невозмож-

но, т.к. патенты и авторские свидетельства ори-

ентированы в большинстве на достижение фор-

мальных признаков в кандидатских и докторских 

диссертациях. Вторая проблема – неготовность 
ППС взять ответственность за создание МИПа  
и выступить в качестве учредителя или директо-

ра. Так, из 10 созданных МИПов только 3 с уча-
стием ППС КГТУ. Для увеличения показателей 

вуза по количеству МИПов пришлось обратиться 
к бизнес-сообществу, собственно на что и ориен-

тирована деятельность этих предприятий. Таким 

образом были привлечены 7 руководителей  

МИПов с собственной коммерчески привлека-
тельно тематикой, соответствующей в той или 

иной степени направлениям деятельности вуза. 
Данные руководители имеют большой опыт 
управления малыми предприятиями и понимают, 
что больших преимуществ от организации МИПа 
при вузе они иметь не будут, хотя бы исходя из 
того, что их доля в уставном капитале будет не 
100, а максимум 66 %. Однако они согласились 
организовать совместные предприятия, и за это 

надо быть им благодарными. Можно на сего-

дняшний день сказать, что некоторые из них не-
сут прямые убытки, связанные с необходимо-

стью ведения финансовой отчетности, платежа-
ми за аренду и др., но закрытие данных предпри-

ятий с их стороны не планируется. Наличие де-
сяти (а не только трех) малых инновационных 

предприятий различных направлений позволяет 
преподавателям и сотрудникам университета реа-
лизовать свои интеллектуальные способности.  

Третьей проблемой было решение вопроса 
с юридическим адресом МИПов и, следователь-

но, арендных отношений. К сожалению, в 2010 г. 
согласно 217-ФЗ МИП могло заключать догово-

ры аренды только на конкурсных условиях в со-

ответствии с 94-ФЗ. Так, всем предприятиям 

пришлось арендовать площади вне университе-
та. Однако данные проблемы для каждого МИПа 
были решены. На сегодняшний день только два 
МИПа претендуют на площади университета,  
и заключение арендных отношений с ними в ста-

дии оформления. Остальные восемь МИПов ни-

каким образом не задействуют площади вуза и, 

следовательно, повлиять на показатель эффектив-

ности вуза по площадям не могут. 
Были и юридические проблемы, а именно 

изменение Устава университета с целью внесе-
ния в него разрешения на создание МИПов. Если 

учесть, что на тот момент регистрация измене-
ний в уставы вузов в Министерстве была прак-

тически приостановлена в связи с изменениями  

в его структуре, осуществление необходимой 

перерегистрации Устава КГТУ было непростой 

задачей, с которой успешно справились. 

Было много текущей работы, связанной  

с принятием уставов этих предприятий, с их го-

сударственной регистрацией и постановкой на 
учет, пришлось преодолевать сложную бюрокра-
тическую систему оформления всей документа-
ции МИПов и многое другое, на чем сегодня уже 
нет смысла останавливаться. Хочется только 

подчеркнуть, что была проделана огромная ра-
бота, ставшая отдельным направлением деятель-

ности НИЧ и проректора по научной работе,  
с которой ранее никто в вузе не сталкивался. По 

сути это сложный многоэтапный инновацион-

ный проект КГТУ, инициированный государст-
вом и выполняемый по заданию ректората (рек-

тора), подкрепленный многочисленными реше-
ниями ученого совета КГТУ, который на своих 

заседаниях одобрял создание МИПов. 

Основной перечень проблем, с которыми 

столкнулись проректор по научной работе и 

НИЧ (сейчас управление научно-инновационной 

деятельности), представлен на рисунке 1. 

Со времени создания МИПов в КГТУ 

прошло два года, и для оценки их перспективно-

сти выполним анализ их деятельности за этот 
период. Оценка деятельности любого предпри-

ятия может осуществляться по разным критери-

ям – абсолютным и относительным, количест-
венным и качественным. В силу инновационной 

специфики деятельности МИПов оценивать их 

эффективность по отношению к обычным ООО 

и ЗАО будет некорректным. Проведем относи-

тельную оценку их эффективности путем срав-

нения с деятельностью других предприятий, соз-
данных согласно 217-ФЗ на региональном или 

федеральном уровнях. На региональном уровне 
сравнение невозможно, т.к. в Костроме МИПы 

созданы только в КГТУ. Таким образом, отчет-
ность в Департаменте образования и науки перед 

вышестоящими инстанциями по МИПам в Кост-
ромской области ведется только по предприяти-

ям при КГТУ. На совещаниях по данной теме  
в Департаменте образования и науки и Департа-
менте экономического развития наличие МИПов 
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в КГТУ всегда рассматривалось как достижение 
нашего университета и результат его активной 

работы в направлении инновационного развития.  

Успех инновационного предприятия за-
кладывается уже на стадии его организации  

и определяется рядом факторов (табл. 1) [4]. 

Анализ данных таблицы 1 показывает, что 

деятельность МИПов осуществлялась и осущест-
вляется в сложнейших условиях рынка. Задачей 

любого учредителя организации является финан-

совая поддержка и создание комфортных усло-

вий для развития предприятия. В случае с вузом 

оценить эту поддержку как существенную слож-

но. Университет как учредитель внес в уставной 

фонд только неисключительное право на интел-

лектуальную собственность вуза. С 1 января 
2011 г. вузу разрешено финансировать собствен-

ные МИПы. Ни коммерчески привлекательной 

собственности, ни каких-либо финансовых 

средств ни одному МИПу не было передано. Не-
смотря на возможность получения вузом дохода 
от МИПов в виде дивидендов, ожидать какой-

либо существенной прибыли в данной ситуации 

было бы странным. Опыт работы других МИПов 

в РФ показал, что подавляющее большинство 

доходов МИПа уходит на зарплату и налоги [5]. 

 
 

Рис. 1. Основные проблемы при создании МИПов 
 

Таблица 1 

Факторы, влияющие на успех коммерциализации научных разработок 
Степень влияния Факторы успеха 

Решающая 

• Выбрана удачная разработка (товар) 

• Высокопрофессиональная команда специалистов 

• Продуманная охрана интеллектуальной собственности 

Важнейшая 

• Хороший маркетинг и перспективный рынок сбыта 

• Подтверждение высокого уровня разработки 

• Грамотная финансовая работа на фирме 

Важная 

• Хорошая реклама разработки 

• Предложение разработки в форме товарного пакета 
• Сопровождение разработки после продажи 

Способствующая 

• Рациональное использование кредитов 

• Получение на разработку достаточных средств 

• Отсутствие недобросовестной конкуренции 

 

Актуальность создания МИПов при вузах 

и их господдержка отражены в постановлениях 

Правительства РФ о развитии инфраструктуры 

вузов № 218, 219 [6, 7]. Для сравнения эффектив-

ности деятельности МИПов на федеральном 

уровне обратимся к статистике создания и резуль-

тативности МИПов при вузах – победителях кон-

курсного отбора программ развития инновацион-

ной структуры, в основе которого лежат выше-
упомянутые постановления [8]. Вузам-победите-
лям (56 вузов РФ) выделялись финансовые сред-

ства в размере до 300 млн руб. Одним из условий 

1. Отсутствие коммерче-
ски привлекательной ин-

теллектуальной собствен-

ности 

3. Отсутствие заинтересованных 

крупных компаний в организации 

совместного бизнеса с университе-
том (согласно 217-ФЗ) 

2. Проблемы не-
совершенной за-
конодательной 

базы 

4. Слабая инновационная 

инфраструктура вуза 
12. Несоответствие видов деятельно-

сти МИПов перечню критических 

технологий и приоритетным направ-

лениям науки 

11. Слабая активность вен-

чурных инвесторов 

9. Сложность развития биз-
неса в проблемном регионе 

10. Проблемный инновационный климат, 
сложившийся в традиционной вузовской 

среде 

5. Финансирование инновационной 

деятельности 

6. Отсутствие опыта маркетинга инноваций и 

практики работы на открытом рынке 

7. Финансовый риск разрабо-

ток НИОКР, т. к. научно-

техническая разработка это 

сложный, длительный и до-

рогостоящий процесс 
8. Низкая активность ППС 

в создании МИПов 
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реализации программы было создание МИПов.  

За два года реализации программы динамика соз-
дания МИПов представлена в таблице 2. 

В КГТУ на ноябрь 2011 г. было открыто 

10 МИП, таким образом, наш университет попал 

в статистическую нишу 28,6 % ведущих вузов 

России. Это высокий результат. 
В качестве вклада в уставной капитал вузы 

вносили права на использование ИС (табл. 3). 

В КГТУ на ноябрь 2011 г. внесено в ус-

тавной капитал 5 патентов и 4 свидетельства  
о регистрации. 

«Ситуация с интеллектуальной собственно-

стью вузов и учреждений Академии наук немного 

переоценена. Когда принимали 217-й федераль-
ный закон, то казалось, что их права на разработ-
ки у бизнеса будут нарасхват, якобы он очень хо-

чет их использовать, но не имеет возможности.  

И вот появился закон, который снял все запреты. 

У нашего вуза, например, есть интеллектуальная 

собственность. Но число энтузиастов, которые 
готовы на этой почве делать инновационный биз-
нес, не так велико. Самый большой вопрос – где 
их взять», – заявляет директор Центра инноваци-

онного развития Новосибирского государствен-

ного университета (НГУ) доктор физико-матема-
тических наук С. Кобцев [9]. 

«Подавляющее большинство (70%) соз-
данных МИПов неработоспособны, что объясня-

ется отсутствием у них необходимых ресурсов», 

– утверждает А.Ф. Власов из НП «Национальная 
гильдия инновационных менеджеров» [8]. 

 Таблица 2 

Количество МИП, созданных при вузах,  

за период выполнения постановлений 

Количество МИПов, шт. Количество вузов, % 

Менее 5 50  

От 2 до 10 28,6  

От 11 до 20 10,7  

Более 20 10,7  

 

Таблица 3 

Вклады вузов в уставной капитал МИПов 
Интеллектуальная 

собственность 

Количество вузов, в которых 

внесена конкретная интеллек-

туальная собственность, % 

Патенты 44 

Свидетельства  
о регистрации 

22 

Ноу-хау 34 

 

Таблица 4 

Результативность работы МИПов  

при вузах-победителях конкурса развития инновационной инфраструктуры 
 

Результат деятельности 

Статистика  

по РФ, % 

Данные КГТУ, % 

Не начинали свою деятельность 43,1 10 

Имеют выручку до 1 млн руб. 15,4 60 

Имеют выручку от 1 до 5 млн руб. 20,5 30 

Имеют выручку от 5 до 20 млн руб.  17,9 - 

Имеют выручку более 20 млн руб.  3,1 - 

ИТОГО 100 100 

 

По данным за 2011–2012 гг. [8] среднее ко-

личество реальных (а не запланированных) рабо-

чих мест в МИПах составляет 3,8 чел. (в КГТУ 

данный показатель равен 4). При этом средняя 
заработная плата одного сотрудника МИПа со-

ставляет 7,7 тыс. руб. (в КГТУ данный показа-
тель равен 9 тыс. руб.). 

При подведении итогов сравнительного 

анализа МИПов КГТУ и ведущих российских 

вузов необходимо помнить, что в каждое малое 
предприятие ведущих вузов РФ в среднем вло-

жено более 20 тыс. долл., что дало хороший тол-

чок для развития их материально-технической 

базы и др. Реальная статистика показателей ра-
боты МИПов обычных региональных вузов, со-

измеримых с КГТУ, явно более низкая.  

Результаты проведенного сравнения по-

зволяют сделать вывод о том, что МИПы, соз-
данные даже при ведущих вузах страны, испы-

тывают сложности на START-UP этапе своего 

развития и относительная эффективность работы 

МИПов при КГТУ, в которые, по сути, не было 

вложено ничего от университета в финансовом 

выражении, выглядит вполне достойно на фоне 
российской статистики.  

Здесь необходимо отметить положитель-

ную роль субсидий от  Департамента экономиче-
ского развития Костромской области, которые 
были получены семью МИПами, выигравшими 

соответствующий конкурс. Выделение субсидий 

(в размере 500 тыс. руб.) как мера государствен-

ной поддержки также свидетельствует об акту-

альности этого направления работы в вузах. Все 
субсидии были потрачены МИПами на форми-

рование материально-технической базы, сам вуз 
не смог бы найти и выделить необходимые 
средства на приобретение такого количества 
оборудования (перечень приобретенного обору-
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дования и программных средств
кратно представлен как в презентациях
ного совета, так и в печатном виде
об итогах работы университета за

Итак, зачем же нужны
Приведем наиболее значимые фактор
- Возможность привлечения финансирования

мерами государственной поддержки
- Совместное использование 

приобретенного МИПами, в научных
зовательных целях.  

- Увеличение стоимости основных
МИПов за счет их деятельности

- Возможность участия МИП
федерального уровня, ориентированных
поддержку предпринимательства
ника, РОСНАНО и др.). 

- Возможность участия ППС
(в том числе и не являющихся
МИПов) в конкурсах федерального

- Возможность привлечения 
трудоустройства и прохождения
венных практик, повышение их
способности. 

- Предоставление возможности
зации интеллектуальной собственности
даваемой в вузе. 

- Возможность реализации перспективных
учных разработок вуза через
кредитования. 

- Улучшение отчетных показател
ной активности вуза, повышение

- Возможность увеличения доходной
ляющей вуза через механизм дивидентов

Говоря о необходимости создания
при вузах, у многих возникает
показателей эффективности их
с показателями аккредитации вуза
тель наличия МИПов при вузе
в перечне аккредитационных показателей
нистерстве образования и науки
в этом случае большинство вузов
пройдут аккредитацию, т.к. немногим
дняшний день удалось продвинуться
правлении, а уж тем более получить
результаты. Да и сама процедура
вуза преследует совершенно дру
для мониторинга научной и инновационной
тельности вузов наличие МИПов
ловным «плюсом», множество отчетов
ситета по научной деятельности
порядке содержат показатели по
бота отслеживается, каждый год
личество вновь созданных МИП

Процесс создания МИПов
должается. На сегодняшний день
создано 1 048 (рис. 2). 

малых инновационных предприятий при КГТУ 

средств был неодно-

презентациях для уче-

печатном виде – брошюры 

университета за 2011 г.).  
нужны МИПы вузу? 

факторы. 
привлечения финансирования 

поддержки. 
использование оборудования, 

в научных и обра-

основных средств 
деятельности 

МИПов в конкурсах 
ориентированных на 

предпринимательства (фонд Борт-

ППС университета  
являющихся сотрудниками 

федерального уровня. 
привлечения студентов для 

прохождения производст-
повышение их конкурентно-

возможности коммерциали-
собственности, соз-

реализации перспективных на-
через МИП путем 

показателей инновацион-
повышение его имиджа. 

увеличения доходной состав-
механизм дивидентов.  

необходимости создания МИПов 

возникает вопрос о связи 

эффективности их деятельности  

аккредитации вуза. Да, показа-
вузе не находится  

аккредитационных показателей, в Ми-

науки понимают, что  

большинство вузов страны не 
немногим на сего-

продвинуться в этом на-
получить успешные 

процедура аккредитации 

совершенно другие цели. А вот 
инновационной дея-

МИПов является безус-

множество отчетов универ-

деятельности в обязательном 

показатели по МИПам, их ра-
дый год выявляется ко-

МИПов.  
МИПов при вузах про-

сегодняшний день в России их 

Рис. 2. Распределени
по профилю деятельности

 

Для сравнения приведем
честве созданных МИП
вузах [8]: 

-  Ярославский государственн
им. П.Г. Демидова – 14;

-  Ярославский государственн
университет – 10; 

-  Рыбинский государственн
технологический университет
ловьева – 8. 

Еще раз подчеркн
КГТУ – единственный вуз
МИПы. Под это направление
многих крупных вузах создаются
ционного развития, структуры
новационному развитию
снимая тем самым решение
крытия и развития МИПов
разделений, занимающихся
учными направлениями (работа
советов, студенческая наука
ции, участие в грантах, 

программах, различных конкурсах
графий, научных журналов

На сегодняшний день
глядит в этой сфере деятельности
региональном и муниципальном
федеральном. А результаты
оценивать не прибылью (

а общим уровнем развития
тельской и инновационной
верситете, неуклонным движе

Безусловно, развитие
успешным при гарантированной
держке государства и всестороннем
со стороны администрации
данному инновационному

Существенно значимым
тия МИПов является создание
фонда содействия малому
(фонд Бортника) в Костроме
направлении ведется совместно
ей Костромской области 

согласования. Например, филиал
в г. Ярославле привлекает
ральное финансирование в

60 10 

30 
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Распределение МИПов  

деятельности вузов, % 

приведем данные о коли-

МИПов в соседних с нами 

государственный университет 
14; 

государственный технический 

государственный авиационный 

университет им. П.А. Со-

подчеркнем, что в Костроме 
единственный вуз, сумевший создать 

направление деятельности во 

вузах создаются центры иннова-
структуры проректора по ин-

развитию, отделы инноваций, 

решение сложных задач от-
МИПов со структурных под-

занимающихся традиционными на-
направлениями (работа диссертационных 

студенческая наука, патенты, конферен-

грантах, федеральных целевых 

различных конкурсах, издание моно-

журналов, сборников и др.). 

сегодняшний день КГТУ достойно вы-

деятельности не только на 
муниципальном уровне, но и на 
результаты работы МИПов надо 

прибылью (это преждевременно),  

развития научно-исследова-
инновационной деятельности в уни-

движением вперед. 

развитие МИПов может быть 
гарантированной плановой под-

и всестороннем содействии 

администрации вуза (учредителя) 

инновационному проекту университета.  
значимым фактором разви-

создание представительства 
малому предпринимательству 

Костроме. Работа в данном 

совместно с администраци-

области и находится в стадии 

Например, филиал данного фонда  
ает в свой регион феде-

финансирование в объеме 150 млн руб. 

60 

Технические и 

технологические

Гуманитарные

Классические и 

прочие
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Результативности в продвижении разрабо-

ток помогает наличие таких специалистов, как 

маркетологи, патентоведы, юристы и др. Со сво-

ей стороны управление научно-инновационной 

деятельности университета оказывало возмож-

ную помощь директорам МИПов: консультации 

по учредительным документам, по регистрации 

ИС, при оформлении заявок на участие грантах, 

размещении выставочных образцов, являющихся 
инновационным продуктом, и т.д.  

В связи с тем что основные проблемы, пре-
пятствующие развитию МИПов, заключаются в 

сфере коммерциализации результатов интеллекту-

альной деятельности, в отсутствии интереса со 

стороны предпринимательского сектора экономи-

ки, а также в низком уровне государственной под-

держки и слабой заинтересованности учредителя 
МИПов, можно сформулировать следующие пер-

спективные задачи в направлении развития ма-
лых инновационных предприятий при КГТУ. 

- Создание МИПов, работающих в приоритет-
ных направлениях науки и техники. 

- Обязательное участие в конкурсах поддержки 

маломго предпринимательства на региональ-

ном и Федеральном уровнях. 

- Создание ППС университета коммерчески 

привлекательной ИС. 

- Организация учета и хранения ИС. 

- Развитие имеющегося потенциала и доведе-
ние уже созданных предприятий до стадии 

стабильных продаж. 

- Маркетинг разработок КГТУ и результатов 

деятельности МИПов на региональном и фе-
деральном уровнях. 

- Организация работы согласно закону № 83-ФЗ. 

- Повышение активности ППС в работе МИПов. 

- Создание «точек роста»  ИС через механизмы 

внутривузовских грантов, «краудсорсинг» 

технологий, финансирования и др. 

- Организация методической помощи МИПам 

по проблемам защиты ИС, составлению биз-
нес-планов, экспертной оценке проектов и др. 

- Усиление связи вузовской науки и промыш-

ленности. 

В настоящее время необходимым услови-

ем для формирования инновационной экономики 

и подготовки квалифицированных кадров явля-

ется эффективная система научно-исследова-
тельской и инновационной деятельности вузов 

страны. В связи с этим для нашего университета 
актуально формировать и развивать инноваци-

онную инфраструктуру, проводить конструктив-

ные обсуждения этой темы на совещаниях любо-

го уровня (ректорат, методический совет, науч-

но-технический совет, советы факультетов и за-
седания кафедр), усиливать заинтересованность 
ученых КГТУ посредством создания внутренне-

го вузовского конкурса грантов «Лучшая инно-

вационная разработка» или «Лучшая инноваци-

онная концепция», разрабатывать программы 

стратегического развития университета с кон-

центрацией ресурсов на развитие научной, инно-

вационной и инжиниринговой деятельности,  

а создание и развитие МИПов необходимо рас-
сматривать как одно из направлений государст-
венной политики в сфере высшего профессио-

нального образования и науки. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 
 

 

УДК 65.014.12 

К ВОПРОСУ О ВНЕДРЕНИИ CALS-ТЕХНОЛОГИЙ  

НА ТЕКСТИЛЬНЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ  

Г.Г. Сокова, Л.Ю. Киприна, М.В. Исаева  
 

В статье представлен анализ информационных потоков процесса ткацкого производства «как есть» и «как 
должно быть», приведена диаграмма информационных связей базового предприятия, в качестве которого 
выбрано ООО «Зворыкинская льняная мануфактура». 
Многономенклатурное предприятие, единая информационная система управления предприятием, 
CALS-технологии. 
 

2На предприятиях переработки текстильных 

материалов и сырья – текстильных производст-
вах – большое число информационных потоков, 

описывающих движение текстильных полуфаб-

рикатов и готовой продукции. В современных 

условиях инновационным способом управления 
информационными потоками на многономенкла-
турных производствах, которыми, в частности, 

являются текстильные предприятия, служит при-

менение CALS-технологий. CALS-технологии 

(Continuous Acquisition and Life cycle Support – 

непрерывная информационная поддержка поста-
вок и жизненного цикла) [1]. За счет непрерывной 

информационной поддержки обеспечиваются 
единообразные способы управления процессами и 

взаимодействия всех участников этого цикла: за-
казчиков продукции, поставщиков/производите-
лей продукции, эксплуатационного и ремонтного 

персонала.  
Целью настоящей работы являлся анализ 

информационных потоков текстильного предпри-

ятия и оценка возможности создания единой ин-

формационной системы управления, основанной 

на CALS-технологиях, которая позволит построить 
эффективную систему управления потоками полу-

фабрикатов и готовой продукции на предприятии. 

В качестве базового предприятия выбрано ООО 

«Зворыкинская льняная мануфактура» (ООО 

«Звольма») как типичный представитель многоно-

менклатурного текстильного предприятия. 
Нами проведены предварительные иссле-

дования на ООО «Звольма», в результате кото-
рых разработаны модели бизнес-процессов для 
каждого этапа производства ткани: модель биз-
нес-процессов производства ткани 0-го уровня  
в нотации IDEF0, из которой следует, что для 
производства ткани необходимо обеспечить на-
личие: заказа, сырья, вспомогательных материа-
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лов. Также разработана модель бизнес-процессов 
1-го уровня в нотации IDEF0 производства ткани 
«как есть» на базовом предприятии, на которой 
нами выделено 6 укрупненных блоков, характе-
ризующих определенные этапы производства 
ткани – технологические переходы. Полученная 
информация позволила заключить, что назрел 
вопрос реорганизации системы управления базо-
вым предприятием [2].  

На рис. 1 показана модель бизнес-процес-
сов 2-го уровня в нотации IDEF0 процесса ткац-
кого производства «как есть». Данный процесс 
выбран в качестве примера, т.к. является наибо-
лее информационно емким и показательным. На 
рис. 2 представлена диаграмма, показывающая 
программные продукты, используемые в суще-
ствующей системе управления данными «как 
есть». Среди них нет ни одного специализиро-
ванного программного продукта, учитывающего 
специфику текстильных предприятий. Из рис. 1  
и 2 видно, что не существует какой-либо единой 
системы управления данными, как следствие, от-
сутствует контроль и учет движения потоков по-
луфабрикатов между технологическими перехо-
дами. Из-за этого на базовом предприятии возни-
кают различные непредвиденные ситуации, порой 
трудно и долго решаемые, и существует высокая 
вероятность ошибок, связанных с низкой органи-
зацией документооборота на производстве.  

Решить описанные выше проблемы воз-
можно, внедрив на предприятии элементы CALS-
технологии, а именно автоматизированную сис-
тему управления данными (АСУД), которая бы 
являлась системой, используемой практически на 
каждом этапе. На рис. 3 представлена модель 
бизнес-процессов 2-го уровня в нотации IDEF0 
процесса ткацкого производства «как должно 
быть». В данной модели предлагается использо-
вать АСУД на всех этапах производства текстиля, 
начиная с технологической подготовки производ-
ства и заканчивая отгрузкой готовой ткани. 
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Рис. 2. Диаграмма развертывания «как есть» существующей системы управления данными  

на базовом предприятии 
 
 

 
Рис. 3. Модель бизнес-процессов 2 уровня  

в нотации IDEF0 процесса ткацкого производства «как должно быть» 
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Нами отмечено, что система документо-

оборота на базовом предприятии сложна (рис. 4). 

На каждом этапе производства одна и та же ин-

формация содержится в различных документах, 

например, паспорт на пряжу, кипная карта, товар-

ная (сдаточная) накладная, сведения ткацкого  

и отделочного производства, отгрузочная специ-

фикация дублируют общую информацию (арти-

кул (образец) ткани, смеска, ширина, метраж, вес, 
сорт). Для этой информации предлагается ввести 

систему штрихового кодирования (рис. 5), кото-

рая обеспечит сохранность и достоверность необ-

ходимой информации.  

ВЫВОДЫ 

1. Существующая система на базовом 

предприятии управления данными не эффектив-

на, поскольку отсутствует единая система для 
контроля, учета движения полуфабрикатов и го-

товой продукции.  

2. На текстильном предприятии как мно-

гономенклатурном производстве необходимо 

внедрение единой информационной системы 

управления, основанной на CALS-технологиях, 

что позволит построить эффективную систему 

управления предприятием. 

 

 
Рис. 4. Диаграмма информационных связей на базовом предприятии  

 

 
Рис. 5. Пример штрихового кодирования 
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ПЕРВИЧНАЯ ОБРАБОТКА  
ТЕКСТИЛЬНОГО СЫРЬЯ 

 

 
УДК 677.021.15 

РАЗРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО СТЕНДА  

ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ ПРОЦЕССА СУШКИ ТРЕСТЫ И ОТХОДОВ ТРЕПАНИЯ ЛЬНА 

Е.Л. Пашин, Н.В. Киселёв, Ю.В. Васильев, Е.Э. Иванов 

 
В статье обоснована необходимость совершенствования существующего способа сушки льняной тресты  
и описывается экспериментальный стенд для изучения нового способа. Конструкция стенда предусматривает 
использование различных вариантов подачи и рециркуляции теплоносителя, изменение его температуры и 
скорости, массы, плотности и структуры материала. Предложено использовать созданный стенд для изучения 
сушки не только тресты, но и отходов трепания льна. 
Сушка льнотресты, трепание льна, теплоноситель. 

 
3Для повышения эффективности процесса 

сушки льняной тресты и снижения металло-  

и энергоемкости используемого при этом обору-

дования на кафедре технологии производства 
льняного волокна КГТУ длительное время про-

водятся теоретические и экспериментальные ис-
следования по изучению нового энергосбере-
гающего процесса сушки, исключающего недос-
татки существующей сушильной техники [1].  

Основой для ее совершенствования яви-

лись результаты НИР, полученные при разработ-
ке сушильной установки для подсушки стеблей 

конопли [2, c. 141]. При ее создании исходили из 
необходимости минимизации влияния неодно-

родности структуры слоя стеблей на продолжи-

тельность и равномерность их сушки. Согласно 

схеме [2] горячий воздух подается вдоль стеблей 

в камере, имеющей ограничители, в том числе  
и по высоте слоя. При такой подаче исключается 
негативное влияние различий по ширине и тол-

щине слоя. Было сделано заключение, что ис-
пользование подобной схемы применительно  

к сушке перемещающегося слоя стеблей льняной 

тресты позволит повысить эффективность про-

цесса и снизить металло- и энергоемкость су-

шильной машины.  

Однако указанный вариант сушильной ус-

тановки применительно к движущемуся слою 

льна требует иных режимно-конструктивных 

параметров, обеспечивающих оптимизацию 

процесса. Поэтому было решено создать более 
совершенную экспериментальную установку по 

способу, сходному с рассмотренным ранее [1]. 

Принято решение сделать рабочую камеру су-
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шильной машины универсальной, обеспечиваю-

щей различные варианты перемещения теплоно-

сителя: только вдоль стеблей; совмещение пере-
мещений вдоль стеблей с одновременным вводом 

теплоносителя в среднюю часть слоя по его ши-

рине; только в среднюю часть ширины слоя толь-

ко снизу; то же, но только сверху и др. Причем 

указанные перемещения могут реализовываться  
с реверсом и при наличии рециркуляции воздуха. 
Некоторые из них представлены на рис. 1. Учи-

тывая предложенные варианты перемещения 
теплоносителя, был изготовлен эксперименталь-

ный образец модуля сушильной машины (рис. 2). 

Подготовка теплоносителя (горячего воздуха) 
для его работы осуществляется с использовани-

ем электроподогрева. Подача нагретого воздуха 
в камеру сушки осуществляется посредством 

воздуховодов. Сама камера имеет крышку, фор-

ма которой может быть различной: плоской  

(с разным углом наклона) и изогнутой (с изме-
няющейся величиной прогиба). Предусмотрено, 

что в отличие от установки для сушки лубяного 

сырья по патенту ВНИИ механизации льноводст-
ва (г. Тверь) [3], рабочая зона установки по наше-
му варианту ограничена теплозащитным кожу-

хом, и поэтому будущая машина не будет содер-

жать дополнительную специальную теплоизоли-

рованную внешнюю камеру. Кроме этого, отли-

чием является возможность расположения воз-
духораспределителей и воздухосборников с раз-
ных сторон перемещающегося слоя, что возмож-

но при модульном исполнении конструкции. Та-
кие решения снизят ее металлоемкость.  

Перед сушкой стебли льняной тресты по-

дают на раскладочный стол, с которого с помо-

щью транспортера они поступают внутрь рабо-

чей камеры, а после сушки – выводятся из нее.  
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В экспериментальном образце
смотрена возможность изменения
теплоносителя, его скорости, массы
пробы тресты, длины стеблей и структуры
левого потока. Существенным отличием
логов, созданных в более поздний
является возможность перемещения
сушке. Для этого имеется возможность
ния скорости его перемещения. 

Конструкцией стенда предусматривается
возможность создания модульного
струкции будущей сушильной 

рабочие камеры смонтированы последовательно
В этом случае предлагается машинная
термовлажностной подготовки льнотресты
анты исполнения которой указаны

ПРЕДЛАГАЕМЫЕ

Рис. 1. Варианты
1 – интенсификация

2, 3 – интенсификация
4 – дополнительная интенсификация

 

а 

Рис. 2. Экспериментальный
а – устройство

Одновременная
подача
и снизу

Чередование
подачи
сверху

3 

Разработка экспериментального стенда для изучения процесса сушки тресты и отходов трепания льна 

экспериментальном образце преду-

изменения температуры 

скорости массы и плотности 

стеблей и структуры стеб-

Существенным отличием от ана-
поздний период [4], 

перемещения слоя при 

возможность измене-
 

стенда предусматривается 

модульного варианта кон-

сушильной машины, когда 
смонтированы последовательно. 

машинная технология 
подготовки льнотресты, вари-

указаны на рис. 3. 

Предложенные варианты
ного агента и схемы исполнения
шины предусматривают е
пользование – для сушки
пания, что существенным
предложенный способ от известных

Проведенная проверка
созданного и смонтированного
КГТУ экспериментального
сделать вывод о возможности
при проведении комплексных
и экспериментальных исследований
цесса сушки стеблей и отходов
предложенного авторами настоя

 

ПРЕДЛАГАЕМЫЕ СХЕМЫ СУШКИ 
 

            

Варианты исполнения рабочей камеры сушильной машины
интенсификация за счет лучшего прогрева средней части горсти тресты

интенсификация за счет подвода воздуха к центру стеблей; 
интенсификация за счет повышения скорости теплоносителя в средней

 

 
 

б 

Экспериментальный образец модуля сушильной машины
устройство для подогрева воздуха; б – внешний вид рабочей камеры

Одновременная  
подача сверху  
и снизу и справа 

Чередование  
подачи  
сверху и снизу 
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варианты подачи сушиль-

исполнения сушильной ма-
предусматривают ее универсальное ис-

сушки тресты и отходов тре-
существенным образом отличает 
способ от известных аналогов.  

проверка работоспособности 

смонтированного на кафедре ТПЛВ 

экспериментального стенда позволила 
возможности его использования 
комплексных теоретических  

экспериментальных исследований нового про-

и отходов трепания льна, 
авторами настоящей работы.  

 

 

машины: 
тресты; 

 
средней части стеблей 

 

машины:  
камеры 

Одновременная  
подача  
сверху и снизу 

Чередование  
подачи  
сверху и снизу 
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Рис. 3. Варианты
а – при использовании
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DEVELOPMENT OF EXPER

OF STOCK DRYING  PRO

E.L. Pashin, N.V.

   ПЕРВИЧНАЯ ОБРАБОТКА ТЕКСТИЛЬНОГО СЫРЬЯ

Варианты исполнения модульной сушильной машины: 
использовании калориферов; б – при использовании теплогенератора
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Information about necessity of improvement of existing method of flax stock drying and about  experimental bed for 
new method studying are presented. Construction foresees use of different versions of feed and heat-transfer agent 
recirculation, its material temperature, speed, mass, density and structure. It is suggested to use  made bed for 
studying of drying not only flax stock but also flax scutching waste. 
Flax stock drying, flax scutching, heat-transfer agent.      

Рекомендована кафедрой ТПЛВ КГТУ 
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УДК 677.014.5 

СОПОСТАВЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО И СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА  

РАЗНЫХ СОРТОВ ЛЬНЯНОЙ ТРЕСТЫ 

А.Е. Мозохин, И.А. Колесникова, В.Г. Дроздов  
 
Бесконтактный неразрушающий контроль, лежащий в основе инфракрасной спектрометрии, находит свое 
применение не только в непрерывном сборе информации о технологических параметрах слоя льнотресты  
в потоке, но и может быть использован для оценки количественного содержания химических компонентов 
льняного сырья. Совместный химический и спектральный анализ разных сортов льняной тресты указывает на 
наличие количественной зависимости содержания пектина и лигнина от величины направленного пропуска-
ния инфракрасного излучения. 
Спектрометрия, спектрофотометр, ближняя инфракрасная область, длина волны, химический анализ, 
пектин, лигнин, льняная треста. 
 

Методы химического анализа структур-

ных компонентов льняной тресты используе-

мые в лабораториях и на предприятиях льняной 

отрасли, являются длительными по времени, 

сложными по организации, а также требуют 
дорогостоящих реагентов. Оценка химических 

компонентов льна методом инфракрасной спек-

трометрии позволит за счет бесконтактного  

и неразрушающего контроля сократить время 

проведения опытов, упростить их структурную 

организацию, а также сэкономить дорогостоя-

щие реагенты.   

В настоящей работе ведется сопоставле-
ние химического и спектрального анализа льно-

тресты с целью выявления искомых областей 

инфракрасного спектра, на которых будет про-

являться та или иная функциональная группа 
органических молекул, формирующих древесину 

стебля льнотресты и ее лубяную часть. В качест-
ве исследуемых образцов выбрана льняная тре-
ста разных сортов: «томский-17», «электра», 

«тост». Все сорта тресты имели нормальную 

степень вылежки, одинаковую влажность и до 

начала опытов хранились на одном складе. Заго-

товленные образцы льна были разделены на две 
группы. Одна из них предназначалась для прове-
дения химического анализа на содержание ком-

понентов льняной тресты, влияющих на качество 

льна. К таким компонентам, согласно исследова-
ниям А.А. Гурусовой [1], относятся пектины, 

лигнины, гемицеллюлоза и целлюлоза. Вторая 
группа предназначалась в качестве проб для сня-

тия инфракрасных спектров на лабораторном 

спектрофотометре. 
На кафедре химии проводились опыты по 

определению содержания пектиновых веществ, 

гемицеллюлозы и лигнина. Опыты осуществля-

лись согласно стандартной методике проведения 
лабораторных практикумов по курсу химической 

технологии волокнистых материалов [2]. По ито-

гам химического анализа и определения техно-

логических параметров составлена таблица 1. 

Также проведена интервальная оценка результа-
тов эксперимента и рассчитаны доверительные 
интервалы по процентному содержанию пекти-

на, лигнина и гемицеллюлозы.  

Таблица 1 

Результаты химического анализа и оценки технологических параметров4
 

Компоненты / Сорт «Томский-17» «Электра» «Тост-1» 

Лигнин, % 2,66 ± 0,15 4,25 ± 0,18 2,93 ± 0,15 

Пектин, % 1,4 ± 0,071 1,43 ± 0,073 1,7 ± 0,09 

Гемицеллюлоза, % 4,76 ± 0,21 4,83 ± 0,21 6,03 ± 0,217 

Влажность, % 6,84 7,38 7,52 

Отделяемость, ед. 6,6 6,9 7,55 

Прочность, ед. 12,1 11,5 12,2 

 

 

 

                                                      
© Мозохин А.Е., Колесникова И.А., Дроздов В.Г., 2012. 
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Параллельно химическому проводился 
спектральный анализ исследуемых образцов 

льнотресты. Эксперименты осуществлялись на 
лабораторном спектрофотометре, работающем 

по принципу пропускания. Прибор предназначен 

для измерения спектральных коэффициентов 

направленного пропускания жидких и твердых 

прозрачных веществ в области спектра от 1000 

до 2500 нм. Проведение эксперимента – важная 
и весьма сложная часть исследования. Поэтому 

перед началом работы с лабораторным спектро-

фотометром была выработана единая методика 
заготовки проб льнотресты, проведения опытов 

по определению ее параметров и обработки по-

лученных результатов [3]. Опираясь на исследо-

вания, проведенные А.А. Катковым и А.С. Еф-

ремовым [4, 5], было решено исследовать хими-

ческий состав льнотресты на интервале длин 

волн 1200…1230 и 1430…1490 нм. Для снятия 
спектров пробы льнотресты разделялись по сор-

там, а также по вершинкам, серединкам и ком-

лям. В режиме сканирования для каждой пробы 

проделывались 5 повторностей по измерению 

спектра пропускания инфракрасного излучения 

сквозь кювету. Обработка результатов спек-

трального анализа производилась в программ-

ном обеспечении OPUS 5.5 в соответствии с раз-
работанной нами методикой.  

Сопоставляя результаты химического и 

спектрального анализа, можно сказать, что про-

слеживается количественная взаимосвязь про-

центного содержания лигнина, характеризующе-
го прочность образца льнотресты, от величины 

направленного пропускания инфракрасного из-
лучения на интервале длин волн 1200…1230 нм 

(рис. 1). Рассмотренные образцы льнотресты раз-
ных сортов нормальной степени вылежки можно 

считать эталонными, а полученные по ним ин-

фракрасные спектры по содержанию лигнина 
эталонными спектрами. Результаты опытов мо-

гут использоваться для сравнения в дальнейших 

экспериментальных исследованиях по инфра-
красной спектрометрии. 

Влияние на конечный вид инфракрасного 

спектра в диапазоне длин волн 1430…1490 нм 

оказывают сразу несколько групп органических 

молекул, а потому даже количественно в этом 

диапазоне невозможно проконтролировать со-

держание пектиновых веществ и целлюлозы  

у разных сортов льнотерсты, в отличие от отде-
ляемости (рис. 2). 

 

 

Рис. 1. Количественная зависимость содержания лигнина  
от величины направленного пропускания инфракрасного излучения 

Длина волны, нм 

1 – «электра»: 

 

2 – «тост»: 

 

3 –«томский-17» 
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Рис. 2. Количественная зависимость содержания гемицеллюлозы, пектинов, лигнинов  
от величины направленного пропускания инфракрасного излучения 

 

В ходе спектрального анализа установле-
но, что диапазоны длин волн, предложенные в 

работах [4, 5], можно дополнить ещё нескольки-

ми характеристическими диапазонами, находя-

щимися в ближнем инфракрасном спектре. 
Спектрофотометр СФ-256БИК позволяет расши-

рить диапазон наблюдения до 2500 нм, что дает 
возможность просканировать больший участок 

на предмет искомой зависимости. 

В ходе сопоставления результатов хими-

ческого анализа льнотресты разных сортов с по-

лученными спектрами на расширенном диапазо-

не нами обнаружены несколько характеристиче-
ских диапазонов длин волн, на которых наблю-

дается количественная зависимость содержания 
пектиновых веществ от интенсивности пропус-

кания инфракрасного излучения сквозь кювету 

(рис. 3). Это диапазоны 1130…1190, 1355…1410, 

1640…1710 и 1925…1975 нм. Но нас интересуют 
области, где влияние функциональных групп 

молекул пектиновых веществ будет домини-

рующее, поэтому приведенные выше диапазоны 

значительно сужаются до нескольких наномет-
ров, а точность измерения снижается. Рассмот-
ренные диапазоны могут быть использованы для 

оценки количественного состава пектиновых 

веществ.  

Обобщая полученные результаты, стоит 
отметить, что проведенные опыты на спектрофо-

тометре СФ-256БИК не позволяют говорить о 

качественных зависимостях химических компо-

нентов льна от интенсивности пропускания ин-

фракрасного излучения. Чтобы сделать оконча-
тельные выводы, требуется проведение соответ-
ствующих опытов на спектрофотометре более 
высокого класса, способном снимать более точ-

ные и стабильные спектры. 

ВЫВОД 

Совместный химический и спектральный 

анализ разных сортов льнотресты показал, что  

с помощью метода инфракрасной спектрометрии 

возможно осуществлять количественный кон-

троль лигнина и пектина на фиксированных час-
тотных диапазонах длин волн. Рассмотренные  
в работе образцы льнотресты разных сортов 

нормальной степени вылежки можно считать 
эталонными, а значит использовать для сравне-
ния с другими опытными образцами в дальней-

ших экспериментальных исследованиях по ин-

фракрасной спектрометрии. 

1 – «томский-17»:  

 

 

 

 

2 – «электра»: 

 

 

 

 
3 –  «тост»: 

Длина волны, нм 
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Рис. 3. Количественная взаимосвязь коэффициента направленного пропускания ИК излучения  
от содержания пектинов в льнотресте 
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COMPARISON OF CHEMICAL AND SPECTRAL ANALYSIS OF DIFFERENT KINDS  

OF FLAX STOCK 

A.E. Mozohin, I.A. Kolesnikova, V.G. Drozdov  
 
Uncontacted and indestructible control lying on infrared spectroscopy foundation finds its application not only in in-
formation continuous collection of technological parameters of flax stock in flow but also could be used for raw flax 
chemical component quality content assessment. Joint chemical and spectral analysis of different kinds of flax stock 
shows  presence of quantity dependance of pectin and lignin content  on infrared radiation directed passing quantity. 
Spectrometry, spectrophotometer, near-infrared area, wavelength, chemical analysis, pectin, lignin, flax 
stock. 
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УДК 677.021.153.72  

СОЗДАНИЕ МЕТОДИКИ ЭКСПРЕСС-КОНТРОЛЯ ВЛАЖНОСТИ КОКОНОВ  

ПРИ ИХ ПРИЕМКЕ 

А.Б. Ишматов, Е.П. Погонщикова 
 

В статье приводится обоснование разработанной методики экспресс-контроля влажности коконов, описывается 
оборудование для реализации предложенной методики, а также приводятся данные лабораторных и промыш-
ленных испытаний новой методики, позволяющей предотвратить необратимые из-за длительного хранения из-
менения в коконах, в результате которых происходит их пересортица. 
Кокон, влажность, заготовка шелкового сырья. 
 

5Одной из основных характеристик коконов, 

поступающих на заготовительные пункты, явля-

ется их влажность. От этого показателя зависят 
сохранность коконов и выход шелка-сырца при 

дальнейшей переработке. В настоящее время 
влажность коконов определяется по ГОСТ 

21060–87 [1] с помощью высокотемпературного 

высушивания пробы до постоянной массы. Этот 
процесс длителен и трудоемок, кроме того, он 

приводит к порче шелка-сырца из пробы. 

Необходимость быстрого определения 
влажности диктуется тем, что в настоящее время 
коконы поступают мелкими партиями от отдель-

ных фермерских хозяйств. Проведение измере-
ния для каждой партии по существующей мето-

дике приводит к образованию очередей на заго-

товительных пунктах и несвоевременной сдаче 
коконов, которая затягивается порой на несколь-

ко суток. За это время в живых коконах проис-
ходят необратимые изменения, ведущие к пере-
сортице. Как показывает анализ состояния при-

емки коконов в Республике Таджикистан, пере-
сортице подвергается 2–3 % коконов. 

Ход приемки скрыт от сдатчиков, что по-

зволяет персоналу лабораторий осуществлять 

субъективную корректировку результатов. Это 

вызывает недовольство сдатчиков и приводит  
к конфликтам. 
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Для обеспечения оперативного контроля 
влажности нами предложена методика, основан-

ная на взаимосвязи влажности, массы и парусно-

сти коконов. Как известно [2], удельная парус-

ность определяется по формуле  

M

S
P = ,                                                       

где S – площадь проекции наибольшего сечения 
кокона на плоскость, перпендикулярную 

воздушному потоку, cм2
; 

 M – масса кокона, г. 
В свою очередь масса кокона прямо про-

порциональна влажности оболочки. 

Для исключения влияния диаметра кокона 
на величину парусности контроль влажности 

проводится после разделения коконов по калиб-

рам, и для каждого калибра используется своя  
тарировочная зависимость. 

Схема устройства, реализующего предло-

женную методику, и его общий вид приведены 

на рисунке. 
Прибор состоит из цилиндрической каме-

ры 1, установленной строго вертикально, верх-

нее основание которой снабжено конусообраз-
ной крышкой 2 (см. рис. а). Последняя имеет  
в центре отверстие. Меньшим основанием кону-

са крышка опущена в камеру, а отверстие распо-

лагается по продольной оси камеры. 
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а б 
Рис. Прибор для определения влажности коконов:  
а – принципиальная схема; б – общий вид прибора 

 

В верхней и нижней части камеры распо-

лагаются окна с установленными в них оптопа-
рами, состоящими из осветителей 3, 4 и фото-

элементов 5, 6. Под камерой находится бункер 7 

для приема коконов, прошедших испытания. 

Выходы фотоприемников соединены с блоком 

первичной обработки данных 8. Этот блок и ос-
ветители получают энергию от блока питания 9. 

Блок первичной обработки данных соединен  

с компьютером 10. 

Устройство работает следующим образом. 

Кокон, очищенный от ваты-сдира, помещается в 

конусообразную крышку 2, которая ориентирует 
кокон по оси камеры 1. Через отверстие в крыш-

ке 2 кокон попадает в камеру, где происходит 
его свободное падение. Начальный момент паде-
ния кокона фиксируется верхним фотоэлементом 

5, сигнал от которого поступает в блок первич-

ной обработки данных. Конечный момент фик-

сируется нижним фотоэлементом 6.  

Блок первичной обработки 8 нормализует 
сигналы, поступающие от фотоэлементов, рас-
считывает, отображает на цифровом индикаторе 
время падения кокона и передает данные в ком-

пьютер. Дальнейшая обработка информации 

производится компьютером по специальной про-

грамме. Обработка заключается в пересчете вре-
мени падения во влажность кокона, при этом для 
коконов разных калибров используются разные 
тарировочные таблицы. Калибр кокона вводится  
с клавиатуры компьютера перед началом испы-

таний. Проба состоит из десяти коконов. В ре-
зультате определяют среднее значение влажно-

сти и коэффициент вариации. В случае если ко-

эффициент вариации превышает 25 %, результа-

ты измерения считаются некорректными. В этом 

случае рекомендуется произвести повторный 

отбор пробы. 

Для оценки адекватности результатов из-
мерения влажности по предлагаемой методике и 

методике ГОСТ 21060–87 проводились экспери-

менты на Спитаменской районной базе первич-

ной обработки коконов. Из каждой партии по-

ступающих коконов в зависимости от ее объема 
отбирали пробу в количестве 0,1 % от массы 

сдаваемой партии, по которой определяли коли-

чество дефектных коконов, затем из пробы отби-

рали по 100 коконов для контроля влажности. 

Пятьдесят из них контролировались по предла-
гаемой методике и пятьдесят по ГОСТ 21060–87. 

Коэффициент корреляции между значе-
ниями, полученными по ГОСТ 21060–87 и пред-

лагаемой методике, составил 0,93. Это позволи-

ло сделать вывод о том, что предлагаемую мето-

дику контроля влажности можно применять при 

приемке коконов на базах первичной обработки. 

С 2010 г. предложенная методика кон-

троля влажности коконов апробировалась в про-

изводственных условиях Худжандского шелко-

вого комбината при приемке коконов из районов 

Согдийской области. Результаты испытания по-

казали, что время анализов качества коконов 

сократилось в 2,5–3 раза. Полученные показате-
ли влажности по районам области и по годам 

заготовки приведены в таблице. Там же приве-
дены показатели, полученные по методике ГОСТ 

21060–87 за 2007–2010 гг. по данным Согдий-

ского филиала республиканской опытной стан-

ции шелководства. Как следует из таблицы, зна-
чения влажности, полученные по предлагаемой 

методике, стали более равномерными по сравне-
нию с существующей системой приемки. Это, на 
наш взгляд, объясняется тем, что, с одной сторо-

ны, предлагаемая система контроля влажности 

позволяет производить измерения в присутствии 

сдатчика, что исключает субъективное влияние 
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лаборантского состава на результаты. С другой 

стороны, существенно сокращается время при-

емки, что позволяет ликвидировать очередь,  
и все поступающие коконы принимаются в ре-
комендуемые сроки. 

 

ВЫВОДЫ 

1. Отсутствие современных технических 

средств измерений качественных показателей 

коконов ведет к нарушению установленных сро-

ков отправки коконов на базы первичной обра-
ботки из-за чего сортность живых коконов сни-

жается на 2–3%. 

2. Устройство для определения влажно-

сти коконов, основанное на измерении парусно-

сти, позволяет получать значения статистически 

не отличающиеся от значений полученных по 

методике ГОСТ 21060–87. 

3. За счет применения экспресс-методики 

определения влажности коконов время анализов 

при приемке сокращается на 2,5–3,0 раза, в ре-
зультате чего удается ликвидировать очереди на 
заготовительных пунктах и добиться своевре-
менной отправки коконов на базы первичной 

обработки, устранив при этом пересортицу.  

Таблица 
Влажность сухих коконов при сдаче на базы первичной обработки, % 

Наименование 

района (города) 
Год 

2007 2008 2009 2010 2011 

по ГОСТ 21060–87 по предлагаемой методике 

Спитамен 8,10 5,20 5,74 6,13 6,13 5,20 

Канибадам 5,70 5,40 5,50 6,67 5,73 5,00 

им. Дж. Расулова 7,80 5,33 8,17 6,40 5,87 5,56 

Ашт 6,90 5,30 6,91 7,33 6,22 6,11 

Шайдан 7,70 8,00 5,48 6.89 6,31 5,05 

Исфара 5,10 5,30 5,04 7,22 5,65 5,45 

Пенджикент 7,00 6,48 5,61 5,90 5,78 6,34 

им. Айни 6,10 7,73 5,80 8,11 5,84 6,51 
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CREATION OF METHODOLOGY OF EXPRESS-CONTTROL  

OF COCOON HUMIDITY DURING THEIR RECEIPT 
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In article basis of developed methodology of express-control of cocoon humidity is adduced, equipment for suggested 
methodology  realization is described and also data of laboratory and industry tests of new methodology allowing to 
prevent unturned changes in cocoons because of long keeping  and as a result of that  their resortment  is happened  
are adduced. 
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ЗАВИСИМОСТЬ РАСЩЕПЛЕННОСТИ ЛЬНЯНЫХ ВОЛОКОН  

В ПРОЦЕССЕ ЧЕСАНИЯ ПО ПЕРЕХОДАМ НА ЛЬНОЧЕСАЛЬНОЙ МАШИНЕ Ч-302-Л  

И.А. Исаев, В.И. Жуков 
 
В статье анализируется процесс дробления технических льняных волокон в процессе чесания на льноче-
сальной машине. 
Льняные волокна, чесание, расщепленность, функция.  
 

6Чесание трепаного льна осуществляется на 
машинах периодического действия типа Ч-302-Л 

и на агрегатах непрерывного действия АЧЛ. Од-

ним из важных процессов чесания является уто-

нение волокон, которое происходит за счет 
дробления технических волокон в продольном 

направлении. Степень дробления принято оце-
нивать параметром расщепленности – числом 

волокон в навеске массой 10 мг длиной 10 мм.  

Качество чесания трепаного льна, а следо-

вательно и расщепленность льняных волокон, 

зависит от режима работы льночесального обо-

рудования. Исследования, посвященные этим 

вопросам, проводились достаточно давно. Ин-

формация такого рода имеет весьма приблизи-

тельный характер, и, кроме того, современные 
сорта льна значительно отличаются по своим 

характеристикам от ранее использовавшихся [1]. 

В КГТУ проводятся исследования, направленные 
на разработку параметров и режимов чесания 
трепаного льна, которые обеспечат повышение 
эффективности обработки волокна. 

Целью данной работы является определе-
ние закономерности изменения расщепленности 

волокон в комлевой и вершинной части горсти 

по переходам льночесальной машины. 

Анализ процесса чесания трепаного льна 
производился в условиях промышленного пред-

приятия (БКЛМ, г. Кострома). В процессе чеса-
ния трепаного льна №11 на остановленной льно-

чесальной машине Ч-302-Л из каждой колодки 

вырезалась прядь волокон. Исследование прово-

дилось с оценкой расщепленности внутренних  

и наружных слоев горсти на различном расстоя-

нии от края колодки в соответствии с методикой, 

изложенной ранее [2]. 

По полученным данным были построены 

графики зависимости расщепленности волокон R 

                                                      
© Исаев И.А., Жуков В.И., 2012 

в функции номера перехода n для каждой сто-

ронки льночесальной машины и для всех преду-

смотренных вариантов испытаний. 

При аппроксимации экспериментальных 

данных была применена функция, которая с дос-
таточно высокой точностью (корреляционное от-
ношение 0,95…0,98) описывает зависимость ве-
личины расщепленности от номера перехода.  
В качестве примера на рис. 1 представлен график 

зависимости расщепленности для вершинной час-
ти горсти, для сечения, отстоящего от линии за-
жима в колодке на 30 см, для наружных слоев 

горсти.  
 

 
 

Рис. 1. Расщепленность льняных волокон  
в наружном слое вершинной части горсти  

в сечении на расстоянии 30 см от линии зажима  
в колодке 

 

Математическая обработка полученных 

данных показала, что для всех измерений функ-

ция имеет один вид – полином третьего порядка: 
 

dcnbnannR +++= 23)( , (1) 
 

где R – значение расщепленности;  

n – номер перехода;  
a, b, с, d – коэффициенты. 

Данное обстоятельство позволяет сделать 
вывод о том, что для последующего исследования 
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и возможного моделирования процесса чесания 
трепаного льна имеется возможность использова-
ния математического описания в виде функции (1). 

Полученный график (см. рис. 1) показыва-
ет изменение расщепленности в абсолютных 

значениях, но по нему невозможно выявить сте-
пень участия каждого перехода в общем резуль-

тате дробления волокон при чесании. Используя 

предложенный параметр «уровень расщепленно-

сти Ur» (рис. 2) [3], можно показать, что на каж-

дом следующем переходе происходит увеличе-
ние расщепленности по отношению к расщеп-

ленности волокон, поступивших в обработку.  

Например, на переходе №7 уровень рас-
щепленности увеличился по сравнению с пер-

вым переходом до 1,5, на переходе № 8 – до 1,57, 

на переходе № 9 – до 1,7 и т.д. 

Анализируя полученные графики, можно 

отметить, что наибольшая степень изменения 
интенсивности чесания (крутизна подъема гра-
фиков) наблюдается в средней части гребенных 

переходов, а в конце процесса чесания она имеет 
весьма незначительное изменение, несмотря на 
то, что последние переходы оснащены наиболее 
плотной гарнитурой, где плотность игл достига-
ет 88 игл/10 см. 

 

 
 

Рис. 2. Уровень расщепленности льняных волокон  
в наружном слое вершинной части горсти в сечении  
на расстоянии 30 см от линии зажима в колодке 

 

ВЫВОДЫ 

1. Предложена функция, описывающая за-
висимость величины расщепленности волокон от 
номера перехода в виде полинома 3-го порядка.  

2. С помощью предложенной функции 

имеется возможность использования математи-

ческого описания для последующего исследова-
ния и моделирования процесса чесания трепано-

го льна. 
3. Наибольшая степень изменения интен-

сивности чесания наблюдается в средней части 

гребенных переходов. 
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FLAX FIBER SPLITTING DEPENDENCE IN PROCESS OF HACKLING ON TRANSITIONS  
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In article  process technical flax-combing crushing in combing process on flax-combing  machine. 
Flax fiber, combing, crushing. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ САМОКРУЧЕНОЙ ПРЯЖИ  

С УМЕНЬШЕННОЙ ДЛИНОЙ ПЕРИОДА КРУТКИ 

Н.А. Елисеева, А.А. Телицын, И.А. Делекторская 
7
 

 

В статье авторами представлено прогнозирование прочности СК-пряжи с уменьшенной длиной периода крутки. 
Установлен существенный рост разрывной нагрузки при некотором снижении сил сцепления волокон с участка-
ми S- и Z-крутки. Отмечено близкое соответствие прогноза фактическому значению разрывной прочности. 
Самокрученая пряжа, крутка, разрывная нагрузка, силы сцепления волокон. 
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В работе [1] показано, что около 80 % раз-
рывной нагрузки самокрученой пряжи (СК-

пряжи), производимой ЗАО «Суворовская нить», 

обеспечивают потенциально разрываемые волок-

на. Прогнозирование разрывной нагрузки при 

этом выполнялось для длины периода крутки  

Т = 240 мм – величины, установленной нормами 

технологического режима прядильного произ-
водства ЗАО «Суворовская нить». Общий вид 

пряжи СК-структуры показан на рисунке 1. 

 

 Рис. 1. Общий вид пряжи СК-структуры 

 

Поскольку потенциально разрываемыми 

мы определили те волокна смески, оба конца 
которых вработаны в участки S- и Z-крутки са-

мокрученой структуры, логично предположить, 
что при уменьшении длины периода крутки ко-

личество таких волокон должно возрасти. Соот-
ветственно, должна увеличиться и разрывная 
нагрузка СК-пряжи. 

Для проверки этого положения нами на 
серийной машине ПСК-225-ШГ2 была увеличе-
на частота вращения вала пневмопереключате-
лей для достижения в пряже длины периода 
крутки Т = 180 мм. 

Все остальные параметры наладки маши-

ны были сохранены на уровнях, установленных 

нормами технологического режима ЗАО «Суво-

ровская нить». 

Для изготовления пряжи использовалась 
та же крученая ровница из полиакрилонитриль-

ных волокон, что и в работе [1]. 

Наработанные образцы пряжи имели сле-
дующие значения конструктивных параметров: 

- длина периода крутки Т = 180 мм; 

- средняя протяженность участков S- и Z-крутки 

сдвоенной структуры ℓs = ℓz = 68 мм; 

- средняя длина «нулевой зоны» ℓо = 22 мм. 

Далее методом, изложенным нами ранее 
[1], было определено среднее значение длины 

вработки волокна в участки S- и Z-крутки, при 

которой обеспечивается сила сцепления, равная 
разрывной прочности волокна. Эта величина х1 

составила в среднем 11,2 мм, что несколько 

больше, чем в пряже с длиной периода крутки  

Т = 240 мм, (Х1 = 9,6 мм). Это означает, что силы 

сцепления штапельных волокон с участками S-  

и Z-крутки снижаются при уменьшении длины 

периода крутки. Вероятно, это можно объяснить 
тем, что при уменьшении Т возрастает частота 
вращения валов пневмопереключателей, а следо-

вательно, и частота подачи импульсов сжатого 

воздуха в вихревые камеры. В этом случае уве-
личивается влияние переходных процессов при 

переключении вьюрков, что может привести  

к снижению интенсивности крутки в начале уча-

стков S и Z. Проверка этого предположения тре-
бует дополнительных исследований. 

Распределение штапельных волокон в пи-

тающей крученой ровнице по длине приведено  

в таблице. 
Таблица  

Распределение волокон по длине 
Интервал длин волокон, мм Процент волокон в смеске 

0…15 1,3 

15…30 9,7 

30…45 14,5 

45…60 22,3 

60…75 19 

75…90 10 

90…105 8,7 

105…120 7,1 

120…135 3,9 

135…150 3,5 

 

Согласно подходам, предложенным А.А. Те-
лицыным [2], рассортируем волокна в смеске на 
характерные группы, «привязанные к конструк-

ции» полученной самокрученой пряжи: 

1-я группа с длиной волокон 

0 < L1 < ℓ0; 

2-я группа с длиной волокон  

ℓ0 < L2 < ℓz; 

3-я группа с длиной волокон  

ℓz < L3 < ℓz + ℓ0; 

4-я группа с длиной волокон  

ℓz + ℓ0 < L4 < ℓz + 2ℓ0; 

5-я группа с длиной волокон  

ℓz + 2ℓ0 < L5 < 2ℓz + ℓ0. 

Обозначив количество волокон, входящих 

в соответствующие группы, как m1, m2, m3, m4, m5 

и приняв за границы интервалов при значениях 

ℓ0 = 22 мм; ℓz = ℓs = 68 мм, получим: 

m1 = 6; m2 = 47; m3 = 18; m4 = 11; m5 = 10. 

При этом m1 + m2 + m3 + m4  + m5 = m0; 

где m0 = 92 – суммарное количество волокон  

в поперечном сечении одной стренги пряжи. 

Соответствующие частости запишутся сле-
дующим образом: 

ω1 = m1/m0 = 0,065;  ω2 = m2/m0 = 0,51;   

ω3 = m3/m0 = 0,195;  ω4 = m4/m0 = 0,12;    

ω5 = m5/m0 = 0,11. 
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Очевидно, что волокна, входящие в груп-

пы 2–5, теоретически могут быть обоими конца-
ми вработаны в участки крутки сдвоеннной 

структуры и, таким образом, являться потенци-

ально разрываемыми. В работе [2] при допуще-
нии, что распределение волокон по длине в каж-

дой группе является равномерным, предложено 

выражение для определения вероятности того, 

что волокна данной группы являются потенци-

ально разрываемыми: 

P1 = (La – ℓ0) / (La + ℓ0), 

где La – среднее значение длины волокна для 
каждой группы.  

Выполненные расчеты показали, что для 

2–5-й групп длин волокон эти вероятности со-

ставили: 

Р12 = 0,34; Р13 = 0,56; Р14 = 0,64; Р15 = 0,72. 

Тогда количество потенциально разры-

ваемых волокон mp в одной стренге СК-пряжи с 
длиной периода крутки Т = 180 мм составит 

mp = (ω2P12 + ω3P13 + ω4P14 + ω5P15)m0 =  

= 0,44m0. 

Если принять во внимание результаты, 

приведенные в работе [1], то можно сделать сле-
дующий вывод: для смески, использующейся на 
ЗАО «Суворовская нить», уменьшение длины 

периода крутки с 240 до 180 мм позволит увели-

чить количество потенциально разрываемых во-

локон в СК-пряже с 28 до 44%. 

Прогнозируемое значение разрывной на-
грузки такой пряжи составит 

Рск = 2Р1 = 2р0mp


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
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x
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где Р1 – разрывная нагрузка одной стренги; 

р0 – разрывная прочность одного штапельно-

го волокна, р0 = 7,92 сН; 

mp – количество потенциально разрываемых 

волокон в поперечном сечении одной стренги; 

х1 – длина вработки волокна в участки S-  

и Z-крутки, при которой обеспечивается сила 
трения, равная разрывной прочности; 

Lmax – максимальная длина штапельного во-

локна в смеске (принимается середина интер-

вала длин от 135 до 150 мм). 

Выполненные расчеты для СК-пряжи с 
длиной периода крутки Т = 180 мм показали, что 

прогнозируемое значение разрывной нагрузки 

составило Рск = 519 сН. 

Полуцикловые испытания этой пряжи на 
разрыв, выполненные на установке Uster Tensora-

pid, позволили получить среднее значение факти-

ческой разрывной нагрузки, равное Рск = 498 сН. 

Расхождение между значениями прогнозируемой  

и фактической разрывной нагрузки СК-пряжи с 
длиной периода крутки Т = 180 мм составляет 4 %. 

 

ВЫВОДЫ 

1. Уменьшение длины периода крутки СК-

пряжи с 240 до 180 мм при той же питающей ров-

нице и остальных заправочных параметрах маши-

ны ПСК-225-ШГ2 позволило повысить фактиче-
скую разрывную прочность пряжи с 431 до 498 сН 

за счет увеличения доли потенциально разрывае-
мых волокон с 28 до 44 %. 

2. Результат прогнозирования прочности 

СК-пряжи при длине периода крутки, равной  

180 мм, незначительно (на 4 %) отличается от 
полученного при испытаниях значения разрыв-

ной прочности. 

3. В дальнейших исследованиях целесооб-

разно выяснить причины снижения сил сцепле-
ния волокон с участками S- и Z-крутки при 

уменьшении длины периода крутки. 
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In article authors present  forecasting of durability of self-twisted yarn with  reduced length of twisting period . Essen-
tial growth of breaking load with some lowering of cohesion force of fibers with segments of S and Z-twisting is found. 
Close correspondence of forecasting to tensile strength actual value is mentioned. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

ЛЬНЯНОЙ ОЧЕСКОВОЙ ПРЯЖИ  

ПО ПЕРЕХОДАМ ТКАЦКОГО ПРОИЗВОДСТВА 

А.Б. Брут-Бруляко, М.Н. Ерохова, С.М. Миновская 
 

Проведено исследование изменения физико-механических свойств льняной оческовой пряжи по переходам 
ткацкого производства. 
Льняная оческовая пряжа, разрывная нагрузка, разрывное удлинение, шлихтование, эмульсирование. 
 

8Традиционно при подготовке к процессу 

ткачества льняная оческовая основная пряжа под-

вергается шлихтованию. Данный технологиче-
ский процесс обеспечивает повышение износо-

стойкости пряжи при переработке ее на ткацком 

станке. Однако в процессе шлихтования пряжа 
проходит влажно-тепловую обработку, подверга-
ется вытяжке, что вызывает значительное изме-
нение физико-механических свойств пряжи.  

Для оценки изменения полуцикловых ха-
рактеристик льняной оческовой пряжи линейной 

плотности 86 текс на ООО «БКЛМ-Актив»  

(г. Кострома) проведены замеры этих характери-

стик до и после шлихтования на разрывной ма-
шине РМ-3; проводили по 50 испытаний.  

Обработка пряжи производилась на шлих-

товальной машине ШБ-11/180-2 шлихтой из ку-

курузного крахмала. Результаты обработки по-

лученных данных представлены в таблице 1. 

Анализируя результаты испытаний, можно 

отметить, что разрывная нагрузка пряжи в 

прцессе шлихтования увеличилась на 2,3 %, а 
разрывное удлинение снизилось на 10,2 %. 

В настоящее время на льнокомбинате 
льняную оческовую пряжу при подготовке ткац-

ких навоев не шлихтуют, а эмульсируют непо-

средственно на шлихтовальном оборудовании 

либо на перегонно-эмульсирующей машине. При 

организации данной технологии следует оценить 

изменение полуцикловых характеристик льня-

ной оческовой пряжи по переходам ткацкого 

производства. 
Для оценки изменения физико-механиче-

ских свойств льняной беленой и вареной оческо-
вой пряжи 86 текс нами были произведены отбо-
ры пряжи с прядильного початка, поступающей 
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из прядения, с конической бобины (после перема-
тывания), со сновального вала (после снования),  
с ткацкого навоя (после эмульсирования). 

Все процессы переработки льняной пряжи 
на ткацкой фабрике должны проводиться при 
определенном уровне натяжения. Натяжение 
нитей в процессе переработки на оборудовании 
необходимо для контроля полуфабриката и соз-
дания необходимой плотности намотки на выхо-
дящей паковке. 

Натяжение льняной пряжи при перематы-
вании составляло 8 % от разрывной нагрузки, 
плотность намотки пряжи соответствовала  
0,5 г/см3

. При сновании льняной пряжи натяжение 
составляло в зоне наматывания на сновальный 
вал 2 % от разрывной нагрузки, и плотность на-
мотки 0,6…0,65 г/см3

. В процессе эмульсирова-
ния льняной оческовой пряжи максимальное на-
тяжение находится в зоне формирования ткацкого 
навоя, и его уровень составляет 6 %. Плотность 
намотки пряжи на ткацком навое 0,45…0,5 г/см3

. 
Пряжа была взята из одной партии на всех 

технологических переходах. Пробы пряжи после 
каждого перехода испытывались на разрывных 
машинах в лаборатории прядильного производ-
ства ООО «БКЛМ-Актив». Результаты испыта-
ния беленой пряжи на разрыв представлены  
в таблице 2. 

Анализируя результаты, можно отметить, 
что разрывная нагрузка пряжи от перехода к пе-
реходу постоянно увеличивается (см. табл. 2), Это 
увеличение связано с тем, что в процессе перера-
ботки из пряжи удаляются слабые места. После 
процесса эмульсирования разрывная нагрузка 
увеличилась на 3,5 %. Данное увеличение нахо-
дится в пределах 5 %-ной ошибки для текстиль-
ных материалов и является несущественным. 

Разрывное удлинение беленой пряжи в 

процессе переработки снижается на 2,2%, что 

вызвано переработкой пряжи под натяжением, 
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но изменение является несущественным, т.к. не 
превышает 5 %-ный уровень. Мы можем утвер-

ждать, что использование эмульсирования вме-
сто шлихтования позволяет сохранить деформа-
ционные свойства пряжи, которые крайне необ-

ходимы для процесса ткачества. 
Ошибка измерения физико-механических 

свойств беленой пряжи находится в диапазоне от 
4,2 до 6,6%. 

Результаты испытания вареной пряжи на 
разрыв представлены в таблице 3. 

Анализируя физико-механические свойст-
ва льняной оческовой вареной пряжи, можно 

отметить, что разрывная нагрузка льняной пря-

жи в результате переработки на оборудовании 

увеличивается на 4,6 % (см. табл. 3).  

 
Таблица 1 

Изменение физико-механических свойств льняной  

оческовой беленой пряжи 86 текс  

Вид пряжи 
Разрывная нагрузка Разрывное удлинение 

Рр С mо εр С mо 

Мягкая пряжа 1568,8 17,7 3,6 2,36 16,3 4,7 

Ошлихтованная пряжа 1605,2 18,6 3,7 2,12 17,1 4,9 

Примечание: Рр – среднее значение разрывной нагрузки, сН; 

  С – квадратическая неровнота, %; 

  mо – относительная ошибка опытов, %; 

  εр – среднее значение разрывного удлинения, %. 
 

Таблица 2  

Изменение физико-механических свойств льняной оческовой беленой пряжи 86 текс  
по переходам ткацкого производства 

Переходы 
Разрывная нагрузка Разрывное удлинение 

Рр С mо εр С mо 

После прядения 1543,4 16,5 4,7 2,21 11,8 5 

После перематывания 1550,6 23 6,6 2,09 12 5,1 

После снования 1578,8 21,4 6,1 2,16 13,4 5,8 

После эмульсирования 1597,6 18,8 5,4 2,16 9,7 4,2 

 

Таблица 3  

Изменение физико-механических свойств льняной оческовой вареной пряжи 86 текс  
по переходам ткацкого производства 

Переходы 
Разрывная нагрузка Разрывное удлинение 

Рр С mо εр С mо 

После прядения 1395,2 18,3 5,2 2,16 11,1 4,8 

После перематывания 1380 18,3 5,2 2,15 8,4 3,6 

После снования 1391,6 16,6 4,7 2,1 8,1 3,5 

После эмульсирования 1460 18,5 5,3 2,2 12,3 5,3 

 

После эмульсирования разрывная нагрузка 
льняной оческовой вареной пряжи 86 текс уве-
личилась. Значимость различия значений раз-
рывной нагрузки до и после эмульсирования 
оценим с помощью критерия Стьюдента:  

 

�расч �  |М
А �М
В|
��А�� � �В��

� |1391,6 � 1460|
�231�50 � 270�50

� 64,8
50,25 � 1,36. 

 

Табличное значение критерия Стьюдента 
tтаб= 2,01 [1], таким образом, с доверительной 

вероятностью 0,95 значения разрывной нагрузки 

относятся к одной генеральной совокупности. 

Разрывное удлинение у вареной пряжи 

изменяется от 2,16 до 2,2 %, т.е. отклонение со-

ставляет всего 1,8 %. Данная величина меньше 
5 %, и, следовательно, разница между этими ве-
личинами незначима.  

Критерием оценки эффективности любой 

технологии подготовки пряжи к ткачеству являет-
ся уровень ее обрывности на ткацких станках. 

Нами проведен контроль обрывности основной 

пряжи 86 текс, прошедшей шлихтование и эмуль-

сирование, заправленной на ткацких станках 

СТБ2-180. Контроль обрывности проводили на 
длине ткани 100 пог. м. Было установлено, что 

обрывность основных ошлихтованных и эмуль-

сированных нитей на ткацком станке составила 
0,66 и 0,94 обр./м соответственно. Следователь-

но, использование эмульсирования приводит  
к увеличению обрывности основы в ткачестве  
в 1,42 раза.  

Также для сравнения были определены ве-
личины производительности ткацкого станка при 

выработке ткани из основы, подготовленной по 

двум режимам обработки. Так, производитель-
ность ткацкого станка, заправленного ошлихто-
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ванной основой, составила 6,2 м/ч, а с эмульси-

рованной основой – 5,95 м/ч. Снижение произ-
водительности составило всего 4 %, что свиде-
тельствует о целесообразности замены шлихто-

вания эмульсированием при подготовке льняной 

оческовой пряжи к ткачеству. Несмотря на уве-
личение уровня обрывности основы в процессе 
ткачества, при использовании эмульсирования 
происходит экономия тепловой энергии и отсут-
ствуют расходы, связанные с приобретением 

клеящих материалов.  

 

ВЫВОДЫ 

1. При эмульсировании льняной оческовой 

пряжи 86 текс полуцикловые характеристики 

изменяются незначительно, деформационные 
свойства пряжи сохраняются. 

2. Уровень обрывности ошлихтованной 

основной пряжи в процессе ткачества ниже 
уровня обрывности эмульсированной пряжи, но 

эта разница незначительна. 
3. Подтверждена целесообразность замены 

шлихтования основной льняной оческовой пряжи 

линейной плотности 86 текс эмульсированием.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАКОНОВ ИЗМЕНЕНИЯ НАТЯЖЕНИЯ УТОЧНОЙ НИТИ  

ЗА ЦИКЛ РАБОТЫ НА ТКАЦКОМ СТАНКЕ DORNIER 
В.А. Тягунов, И.В. Старинец  

 
В статье приведены результаты исследования натяжения уточной нити по зонам технологической схемы ее 
заправки на ткацком станке и представлены тензограммы изменения натяжения по этим зонам. 
Ткацкий станок, уточная нить, натяжение, тензограмма. 
 

9Натяжение уточных нитей на ткацких стан-

ках оказывает большое влияние на структуру, 

свойства, качество тканей, производительность 
труда и оборудования. До настоящего времени 

работы по изучению натяжения уточных нитей на 
ткацких станках фирмы «Dornier» в отечествен-

ных журналах практически отсутствуют. Поэтому 

и встал вопрос изучения законов и величины на-
тяжения уточных нитей за цикл работы станка.  

Исследования законов изменения натяже-
ния уточных нитей на ткацком станке Dornier 

проводились в производственных условиях 

льнокомбината ООО «Зворыкинская льняная 
мануфактура» (г. Кострома). 

При проведении исследований на станке 
вырабатывалась хлопчатобумажная ткань, в ос-
нове которой использовалась одиночная хлопча-
тобумажная пряжа линейной плотности 20 текс, 

                                                      
© Тягунов В.А., Старинец И.В., 2012 

в утке – одиночная хлопчатобумажная пряжа ли-

нейной плотности 34 текс. Станок работал со 

скоростью 280 мин-1
 при следующих параметрах 

наладки: момент заступа – 331°, высота зева  
в берде – 78 мм, глубина зева – 190 мм, вынос 
зева – 600 мм, момент прибоя – 0°, уровень скала 
по отношению к груднице – выше на 5 мм, раз-
мах батана – 90 мм.  

На станке было установлено два уточных 

накопителя, с которых подготовленная уточная 
нить сматывалась через один оборот главного вала. 
Это сделано для уменьшения скорости сматывания 
уточной нити с бобины с целью снижения ее натя-
жения и уменьшения динамических нагрузок. 

Контроль натяжения проводился по одной 

уточной нити, с помощью программно-аппарат-
ного комплекса ПАК-3

 
[1] и модернизированного 

датчика натяжения (рис. 1). Его модернизация за-
ключалась в том, что чувствительный элемент при-

бора оснащен свободно вращающимся роликом на 
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шарикоподшипнике с целью уменьшения
трения и ошибки измерений, т
движется с большой скоростью, и
ми направляющими глазками в количест

 

 

Рис. 1. Датчик натяжения
 

Для установки датчика сделано
ное устройство, позволяющее за
различных зонах заправки уточной

Датчик устанавливался в трех
логической схемы заправки уточной
Первая зона: коническая бобина 1 

копитель 2, вторая: уточный накопитель
натяжное устройство 3, третья
устройство 3 – контроллер утка 4.

Контроль законов изменения
уточной нити проводился по трем
каждой зоне. Внешний вид тензограмм
уточной нити в зонах во всех повторностях
гичен. Поэтому для анализа законов

           Зона 1                                        

Рис
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целью уменьшения силы 

измерений, т.к. уточная нить 
скоростью, и дополнительны-

в количестве 4 шт.  

 

натяжения 

датчика сделано специаль-

позволяющее закрепить его в 

уточной нити. 

устанавливался в трех зонах техно-

уточной нити (рис. 2). 

бобина 1 – уточный на-
накопитель 2 – ните-

третья: нитенатяжное 
утка 4. 

изменения натяжения 
ем повторностям в 

тензограмм натяжения 
всех повторностях анало-

анализа законов изменения 

натяжения уточной нити по
одна из повторностей изменения
ной нити в отдельной зоне

Анализ тензограммы
нити в первой зоне (см. рис
имеет значительные колебания

Минимальное натяжение
0 сН/нить, когда нить не сматывается
а максимально возможное
ный накопитель в течение
оборотов главного вала наматывает
робу, а затем останавливается
ределенной периодичностью
натяжения четкой цикличности
ется. Заметны темные участки
ствуют скачкам натяжения
натяжения уточной нити (т
ются следующими причинами
-  неравномерностью уточной
плотности; 

-  различным положением
уточной нити по поверхности

-  резким рывком в начале сматывания
бины; 

-  незначительными хордами
уточной бобины. 

На тензограмме натяжения
в первой зоне (см. рис. 3
в большинстве случаев сматывания
ны величина натяжения не
3…4 сН/нить, что объясняется
либо натяжных устройств
тензограмм натяжения уточной
зоне (см. рис. 3б) показал
изменения натяжения, в отличие

 

                               Зона 2                                                               Зона 3 

Рис. 2. Схема заправки уточной нити на станке Dornier 

 31 

Вестник КГТУ № 2(29) 

нити по зонам заправки взята 
изменения натяжения уточ-

зоне (рис. 3а–в). 
тензограммы натяжения уточной 

рис. 3а) показал, что оно 

колебания по величине. 
натяжение соответствует  

нить не сматывается с бобины,  
возможное – 11,5 сН/нить. Уточ-

течение одного или полутора 
вала наматывает нить на во-

останавливается, т.е. работает с оп-
периодичностью. На тензограмме 

цикличности не прослежива-
темные участки, которые соответ-
натяжения. Эти резкие скачки 

нити (т. А, рис. 3а) объясня-
причинами: 
уточной пряжи по линейной 

положением точки сматывания 
поверхности бобины; 
начале сматывания нити с бо-

хордами на большом торце 

тензограмме натяжения уточной нити  
рис. 3а) можно заметить, что  

случаев сматывания нити с боби-
натяжения не превышает значения 

объясняется отсутствием каких-
устройств в этой зоне. Анализ 

натяжения уточной нити во второй 
показал четкую периодичность 

в отличие от первой зоны. 
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Рис. 3. Натяжения уточной нити: а – в зоне 1; б – в зоне 2; в – в зоне 3 
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Заметны всплески натяжения (фрагмент А), 

которые соответствуют моменту захвата нити 

подающей рапирой и началу ее движения в зев. 

При встрече подающая и приемная рапиры оста-
навливаются, и уточная нить не испытывает на-
тяжения, оно падает до ноля (т. Б). В этот период 

происходит передача нити. Дальше приемная 
рапира начинает перемещать уточную нить от 
центра к следующей кромке. Натяжение резко 

увеличивается (фрагмент В). Далее рапиры оста-
навливаются, сматывания уточной нити не про-

исходит. После прокладывания уточной нити на 
тензограмме натяжения сначала видны частые 
колебания, а затем видны затухания. Это объяс-
няется свободными колебаниями балочки, т.к. 

происходит снятие большой нагрузки при малом 

времени воздействии. 
В момент прокладывания уточной нити 

рапирами натяжение примерно одинаковое и со-

ставляет 16 сН/нить (т. Е). Отдельные выбросы 

натяжения объясняются неравномерностью уточ-

ной пряжи по линейной плотности. Количество 

этих выбросов значительно меньше, чем в первой 

зоне, однако величина натяжения в этой зоне 
больше чем в первой, т.к. на уточном накопителе 
установлены щеточки для очистки пряжи, поэто-

му неравномерность линейной плотности сказы-

вается на натяжении значительно больше. Уро-

вень натяжения уточной нити во второй зоне 
больше, чем в первой, до 30 и 11,5 сН/нить, соот-
ветственно. Такой уровень натяжения достигается 
за счет работы нитенатяжного устройства уточно-

го накопителя, расположенного в зоне 2. 
Анализ тензограммы натяжения уточной 

нити в третьей зоне (рис. 3в) показал, что закон 

изменения натяжения аналогичен закону измене-
ния натяжения во второй зоне и так же отмечает-
ся четкая периодичность его изменения. 

На тензограмме видны два всплеска натя-

жения. Так же, как и во второй зоне, первый 

всплеск натяжения объясняется тем, что проис-

ходит захват уточной нити подающей рапирой  

и начало движения ее в зеве. Второй всплеск на-
тяжения объясняется тем, что происходит даль-

нейшее прокладывание утка приемной рапирой. 

На тензограмме натяжения в третьей зоне 
так же, как и в первой, заметны темные участки, 

которые соответствуют колебаниям натяжения, 
которые вызваны неравномерными по линейной 

плотности участками уточной пряжи. 
В третьей зоне самый высокий уровень на-

тяжения, достигающий 90 сН/нить. Такой уро-

вень натяжения объясняется действием несколь-

ких тормозных устройств, которые создают не-
обходимую величину натяжения для проклады-

вания уточной нити рапирами и правильного 

формирования перевивочных кромок. 
 

ВЫВОДЫ 

1. Величина натяжения уточной нити и ее 
изменение в первой зоне минимальна из-за мень-
шей скорости сматывания ее с бобины уточными 

накопителями и отсутствия тормозных устройств. 

2. Величина натяжения уточной нити во 

второй зоне больше, чем в первой, из-за значи-

тельной скорости сматывания нити с воробы на-
копителя рапирами ткацкого станка. 

3. Самый высокий уровень натяжения на-
блюдается в третьей зоне, что объясняется дей-

ствием нескольких тормозных устройств. 

4. Несмотря на периодичность работы 

уточных накопителей по сматыванию нити с бо-

бины в первой зоне отсутствует цикличность 
колебаний натяжения уточной нити, в то время 
как во второй и третьей зонах наблюдается чет-
кая периодичность его изменения, вызванная 
прокладыванием уточной нити в зев рапирами. 

5. В период сматывания уточной нити с 

воробы накопителя заметны два всплеска натя-

жения, минимальное значение натяжения между 

которыми соответствует периоду передачи уточ-

ной нити от одной рапиры к другой. 
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СТОХАСТИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ ПОВРЕЖДАЕМОСТИ ОСНОВНЫХ НИТЕЙ 

Н.А. Рыбакова, Л.А. Секованова  
 
В работе изложен метод вероятностной оценки повреждаемости основных нитей на ткацком станке, разрабо-
танный на основе теории длительной прочности с учетом неровноты пряжи по толщине. 
Накопленная повреждаемость, напряжение и долговечность, неровнота пряжи по толщине, деформа-
ция растяжения, обрыв нити. 

 

Процесс тканеобразования на ткацком 

станке относится к процессам, которые принято 

называть случайными. Как бы точно и подробно 

ни были фиксированы условия эксперимента по 

определению уровня обрывности основных ни-

тей, при его повторении результаты будут иные. 
На случайность результатов влияют свойства 
пряжи (неровнота по прочности, неровнота по 

линейной плотности и др.), параметры заправки 

ткацкого станка (неравномерность вращения 
главного вала, неравномерность натяжения ос-
новных нитей по ширине заправки, уровень из-
носа поверхности нитенаправляющих элементов 

технологической оснастки и др.), атмосферные 
условия и т.д. Следовательно, наличие факторов, 

придающих результатам эксперимента элемент 
неопределенности, требует стохастического под-

хода к изучению и анализу повреждаемости ни-

тей, их обрывности в процессе ткачества. 
Рассмотрим метод расчета накопленной 

повреждаемости единичного элемента нити от 
деформации растяжения при зевообразовании  

и прибое с учетом неровноты пряжи по толщине. 
Единичным элементом назовем участок нити, 

длина которого равна длине нити, зарабатывае-
мой в ткань при прибое одной уточины. Для 

примера возьмем х/б пряжу линейной плотности 

29 текс при выработке ткани обр. 805183. Харак-

теристики ткани и технологические параметры 

заправки станка представлены в таблице 1. 

Во всех фазах тканеобразования примем 

натяжение нити в задней ветви зева равным на-
тяжению в передней ветви. 

Таблица 1 
Параметры Обозначение в тексте Числовое значение 

Плотность ткани по утку, нит./дм  �у 122   

Уработка нитей основы, %  ! 7 

Заправочное натяжение, сН "! 30  

Частота вращения главного вала, мин–1 #! 210  

Углы поворота главного вала, соответствующие моменту 

заступа, длительности движения и выстоя ремиз 
φз, φдв, φв 30°, 270°, 90° 

Момент кинематического прибоя  φпр 70° 
Натяжение основной нити в момент прибоя, сН Тпр 45  

Натяжение при выстое ремиз, сН "в 40  

Число нитей в заправке, шт. $! 3434  

 
 

10Теория длительной прочности позволяет 
оценить напряженно-деформированное состоя-

ние нитей на ткацком станке за один цикл тка-
неформирования и за все время нахождения эле-
мента нити под нагрузкой. Напряжение и долго-

вечность связаны формулой С.Н. Журкова [1] 

RT

U

e
γσ

ττ
−

=
0

0 ,                                                         (1) 
 

где τ – долговечность материала под нагрузкой, с; 
τ0 – постоянная времени, равная периоду 

атомных колебаний в теле, 10
–13

…10
–12 

c; 

R – постоянная Больцмана, ккал/моль; 

T – абсолютная температура, К, 

RT = 0,59 ккал/моль; 

U0 – энергия активации при разрушении нити, 

ккал/моль; 
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γ – структурно-чувствительный коэффициент. 
σ – напряжение нити, кгс/мм2

. 

Методы экспериментального определения 
параметров U0 и γ для различных видов пряжи 

представлены в работе [2], где установлено, что 

для х/б пряжи 29 текс U0 = 21,579 ккал/моль,  

γ = 0,404 ккал·мм2
/(моль·кг), τ0 = 10

–12
 с. Для 

расчета повреждаемости элемента нити восполь-

зуемся методикой, изложенной в указанной ра-
боте [2]. Введем функцию повреждаемости η(t*), 

равную 0 до начала нагружения и 1 при разру-

шении нити. Значение функции повреждаемости 

в момент времени t* вычисляется по формуле 
Бейли 

∫=
*

0 ))((
*)(

t

t

dt
t

στ
η ,                                              (2) 

где τ(σ) – долговечность при напряжении σ. 



Стохастический подход к оценке повреждаемости основных нитей   35 

Вестник КГТУ № 2(29) 

Расчет повреждаемости по формуле Бейли 

(2) упрощается, если напряжение нити σ(t) изме-
няется по линейному закону или остается посто-

янным. Поэтому в тензограмме натяжения, узло-

вые точки которой представлены в табл. 1, все 
криволинейные участки спрямлены (рис. 1)  

и получены линейные уравнения этих участков. 

T, cH 

 
Рис. 1. Линеализированный график натяжения  
основной нити за один оборот главного вала 

 

Произведем расчет повреждаемости еди-

ничного элемента нити основы за один оборот 
главного вала, рассматривая нить как цилиндри-

ческое тело вращения со случайным диаметром 

кругового сечения. Диаметр единичного элемен-

та нити, расположенного на любом расстоянии 

от начала отсчета, рассчитаем по стохастической 

модели, разработанной нами на основе теории 

диффузионных процессов [3] или теории слу-

чайных функций [4]. Например, диаметр первого 

сошедшего со скала единичного элемента нити, 

рассчитанный по модели [4], оказался равным 

0,213 мм. Площадь кругового поперечного сечения 
этого единичного элемента нити S = 0,0356 мм2

. 

Период одного оборота главного вала можно 

разбить на семь участков времени, на каждом из 
которых натяжение и напряжение остаются по-

стоянными или меняются линейно (см. рис. 1).  

В этом случае формула Бейли примет вид: 
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При изменении угла поворота главного 

вала φ от 0° до 30°, т.е. при изменении времени t 

от 0 до 0,0238 с, напряжение в сечении единич-

ного элемента нити определяется уравнением 

σ(t) = σ0 = 0,859 кгс/мм2
. Повреждаемость рас-

сматриваемого единичного элемента, вычислен-

ная по формуле (3), в этом промежутке времени 

равна η1 = 5,531·10
–6

. На втором участке при из-
менении t от 0,024 до 0,05 с напряжение меняет-
ся по закону σ(t) = 0,859 – 2,358(t – 0,0238). По-

вреждаемость на втором участке равна  
η2 = 7,185·10

–6
. Аналогично была вычислена по-

вреждаемость на каждом из оставшихся пяти 

участков. Суммарное значение повреждаемости 

по всем семи участкам дает значение повреж-

даемости единичного элемента нити за время 
одного оборота главного вала. Повреждаемость 
ηi (i = 1, 2,…, 7) на каждом участке и суммарная 
повреждаемость η1ц рассматриваемого единич-

ного элемента нити представлены ниже. 
 

η1 5,531 · 10() 

η2 7,185 · 10() 

η3 4,411 · 10(* 

η4 4,422 · 10(* 

η5 2,253 · 10(+ 

η6 2,011 · 10(+ 

η7 1,829 · 10(+ 

η1ц 7,453 · 10(+ 
 

Величина повреждаемости зависит от тол-

щины пряжи. Диапазон изменения смоделиро-

ванных 25 случайных значений диаметров еди-

ничных элементов нити (от наименьшего 0,11 до 

наибольшего 0,22 мм) был разбит на 12 дискрет-
ных значений с шагом 0,01 мм. Для каждого зна-
чения диаметра вычислена повреждаемость η1ц 

за один цикл тканеобразования (табл. 2). 

Таблица 2 
,, мм η1ц ,, мм η1ц 

0,22 7,135 · 10(+ 0,16 1,276 · 10(- 

0,21 7,603 · 10(+ 0,15 1,514 · 10(- 

0,2 8,182 · 10(+ 0,14 1,866 · 10(- 

0,19 8,91 · 10(+ 0,13 2,419 · 10(- 

0,18 9,846 · 10(+ 0,12 3,336 · 10(- 

0,17 1,108 · 10(- 0,11 5,124 · 10(- 
 

График зависимости повреждаемости η1ц от 
диаметра х/б пряжи линейной плотности 29 текс 
показан на рис. 2. Очевидно, что между этими 

параметрами существует нелинейная функцио-

нальная зависимость: в местах утонения пряжи 

повреждаемость резко увеличивается. 
 

 
Рис. 2. Зависимость величины повреждаемости  
за один цикл тканеобразования от диаметра нити 
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Анализируя полученные результаты, заме-
тим, что накопленная за 1300 циклов повреж-

даемость элемента нити диаметром 0,21 мм рав-

на 7,603 · 10(+ · 1300 � 0,099. Такую же накоп-

ленную повреждаемость будет иметь единичный 

элемент диаметром 0,11 мм всего за 193 цикла. 
Повреждаемость этого элемента за 1300 циклов 

составит 0,667. Таким образом, в местах утоне-

ний может появиться единичный элемент нити, 

накопленная повреждаемость которого станет 
равной единице за меньшее число циклов, чем 

общее количество циклов деформации растяже-
ния, которое испытывает каждый единичный 

элемент. Тогда в сечении этого элемента на нити 

произойдет обрыв. Количество циклов деформа-
ции, которые претерпевает единичный элемент 
до разрыва, позволяет определить зону обрыва 
по глубине заправки ткацкого станка. 

Определение связи повреждаемости еди-

ничного элемента, рассчитанной с помощью 

критерия Бейли или критерия Москвитина с уче-

том истирающих воздействий элементов оснаст-
ки, с величиной обрывности основных нитей и 

распределением обрывов по глубине заправки 

ткацкого станка является задачей дальнейшего 

исследования. 

 

ВЫВОДЫ 

1. Неравномерность нитей по толщине 
оказывает существенное влияние на значение 
повреждаемости основной нити в различных ее 
сечениях. 

2. Расчет накопленной повреждаемости от 
циклической деформации растяжения с учетом 

стохастического распределения тонких мест на 
пряже позволяет оценить величину обрывности 

основных нитей и определить место обрыва нити 

основы по глубине заправки ткацкого станка. 
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STOCHASTIC APPROACH TO ESTIMATION OF WEFT DAMAGEABILITY  

N.A. Ribakova, L.A. Sekovanova 
 
In work method of probability estimation of weft damageability on loom developed on duration theory basis account-
ing yarn irregularity along thickness is stated. 
Accumulated damageability, stress and durability, yarn irregularity along, tension deformation, thread brea-
kage. 

Рекомендована кафедрой высшей математики КГТУ 
Поступила 11.05.2012 
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МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВ  
ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

 
УДК 677.017:681.5 

ОБРАБОТКА И РАСПОЗНАВАНИЕ ЦИФРОВОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ  

САМОКРУЧЕНЫХ НИТЕЙ С ЦЕЛЬЮ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗНАЧЕНИЯ  

И НАПРАВЛЕНИЯ КРУТКИ 

А.Б. Волгин, П.Н. Рудовский 
 
В работе описываются основные этапы обработки и распознавания цифрового изображения самокрученой 
нити с целью определения крутки и ее направления. Также дается обоснование выбора сочетания цветов 
нити и фона для обеспечения нормальной работы алгоритма. Выявляется функциональная зависимость цве-
тового контраста между затененными и незатененными участками нити в зависимости от ее цвета. 
Обработка цифрового изображения, определение крутки. 
 

11Применение современных цифровых тех-

нологий позволяет разработать на их основе ме-
тоды контроля геометрических показателей без 
разрушения исследуемого образца. На данный 

момент уже разработаны такие методы, в част-
ности существует метод, определяющий крутку 

нити с помощью исследования пиков яркости на 
ее цифровом изображении, полученном с помо-

щью планшетного сканера [1]. Однако данный 

метод не может быть применим ко всем типам 

нитей. В частности, он непригоден для опреде-
ления крутки и ее направления СК-нитей, обла-
дающих переменной круткой и наличием нуле-
вых зон. Также сканирование с помощью план-

шетного сканера непригодно для самокрученых 

нитей, т.к. для их анализа требуется исследова-
ние участков, длина которых превосходит габа-
риты планшетных сканеров. Данная проблема 
может быть решена с применением аппаратного 

комплекса, включающего телекамеру «Видео-

скан» [2]. Однако полученное цифровое изобра-
жение нити может отличаться в зависимости от 
сочетаний цветов самой нити и фона. Таким об-

разом, требуется определить оптимальное соче-
тание цвета нити и цвета фона и разработать ме-
тод определения крутки, учитывающий особен-

ности СК-нитей.  

После анализа цифрового изображения 
СК-нити был сделан вывод, что ключевыми мес-
тами для работы алгоритма распознавания будут 
являться затенения на перекрытиях стренг. Для 
нормальной работы алгоритма распознавания 
необходимо, чтобы цветовой контраст между 

затененными и незатененными участками нити 

был как можно больше. Для этого следует по-
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добрать оптимальное сочетание цветов нити  

и фона. Подбор оптимального сочетания был 

осуществлен экспериментально. Для этих целей 

использовались 3 цвета нитей – белая, красная  

и темно-синяя, и 4 цвета фона – белый, черный, 

светло-серый и темно-серый. Затем вычислялись 
средние значения цветов затененных и незатенен-

ных участков нити на изображении в кодах RGB. 

Поскольку изображение, получаемое с помощью 

телекамеры «Видеоскан» выполнено в градациях 

серого, то все составляющие кода RGB равны 

между собой. Вычисление средних значений цве-
тов производилось в 10 различных местах нити, 

после чего были найдены общие средние значе-
ния места затенения и общего цвета нити для 
конкретного сочетания цвета нити и фона.  

Исходя из полученных значений были по-

строены графики зависимостей усредненных 

значений цветов нити и затененных участков.  

В результате выявлено, что наибольшее значение 
цветового контраста достигается при использо-

вании черного цвета. При осветлении фона кон-

траст снижается. 

После получения цифрового изображения 
нити необходимо произвести локализацию воз-
можных ключевых мест. Первичная локализация 
достигается путем жесткой пороговой обработки. 

Суть данного типа обработки сводится к присвое-
нию всем пикселам, значение кода RGB которых 

выше определенного порога, среднего цвета изо-

бражения нити. В качестве порога может высту-

пать значение цветового контраста. Для этого 

требуется вычислить функциональную зависи-

мость значения цветового контраста от цвета ни-

ти. С помощью полученных ранее значений цве-
тов затененных и незатененных участков нити 

можно построить график изменения цвета зате-
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ненных участков нитей разных цветов при черном 

цвете фона. Полученный график будет принадле-
жать некой экспоненциальной функции. Вид 

функциональной зависимости определяется с по-

мощью регрессионного анализа. Таким образом, 

значение порога T будет определяться формулой  

" � . � 5,86/!,!012 � 4,7,                                  (1) 

где x – цвет нити. 

Исходя из полученного значения порога все 
пикселы, код RGB которых меньше порога, будут 
восприниматься как фон, пикселы, код RGB кото-

рых больше порога, будут считаться как области, 

возможно содержащие ключевые места. Для ис-
ключения потери частей изображения, возможно 

содержащих информацию для определения клю-

чевых мест, значение вычисляемого по формуле 
(1) порога необходимо увеличить на 20 единиц. 

Таким образом, итоговая формула для вы-

числения порога жесткой обработки примет сле-
дующий вид: 

" � 35,86/!,!012 � 24,73.                                        (2) 

Вторым этапом локализации возможных 

ключевых мест является бинаризация изображе-
ния. Бинаризация необходима для упрощения 
алгоритма распознавания изображения. В каче-
стве метода бинаризции используется метод Оцу 

[3], который может быть применен к различным 

изображениям без изменения алгоритма, т.е. об-

ладает свойством адаптивности. 

Краткий алгоритм бинаризации методом 

Оцу заключается в следующем. 

Для начала по полученному после жесткой 

пороговой обработки строится гистограмма цве-
та. Это позволяет оптимизировать метод, т.к. все 
дальнейшие вычисления будут производиться по 

гистограмме цвета. 
Затем назначается значение порога t, кото-

рое будет разграничивать пикселы по двум клас-
сам: первому классу будут принадлежать пиксе-
лы, значение цвета которых меньше порога t, 

второму классу – значение цвета которых боль-

ше порога t. Начальное значение порога равно 

нулю. Дальнейший расчет значения порога вы-

глядит следующим образом. 

Производится расчет внутриклассовой ди-

сперсии, которая представляет собой взвешен-

ную сумму дисперсий двух классов 

σ�
ω � ω0σ0

� � ω�σ�
�,                                          (3) 

где σ0 и  σ� – дисперсии цветов пикселов каждо-

го из классов, 

ω0 и ω� – вероятности принадлежности цве-
та пиксела первому или второму классу. 

Порогом t будет являться величина, при 

которой внутриклассовая дисперсия σω будет 
минимальной. В работе [3] показано, что мини-

мизация внутриклассовой дисперсии эквива-
лентна максимизации межклассовой дисперсии 

σ4, которая рассчитывается по формуле 

σ4� �  ω0 ω� 5a0   �   a� 7�,                                 (4) 

где a0 и a� — средние арифметические значения 
для каждого из классов. 

Значения величин ω1(t + 1), ω2(t + 1), а1(t + 1), 

а2(t + 1) выражаются через значения ω0(t), ω�(t), 

a0(t), a�(t) из предыдущих циклов. Это способству-

ет упрощению алгоритма. Искомый порог равен T. 

Результатом бинаризации изображения ме-
тодом Оцу будет выделение возможных ключе-
вых мест белым цветом, вся остальная часть 
изображения будет черной. 

В итоге полученные возможные ключевые 
места сохранят информацию о направлении крут-
ки. Непосредственно определение ключевого мес-
та осуществляется с помощью наложения прямо-

угольных шаблонов и проверки на соответствие 
определенным критериям. После определения 
ключевых мест происходит приведение к геомет-
рическим значениям и на их основе строится гра-
фик изменения крутки по длине нити. 

ВЫВОДЫ 

1. Цветовой контраст изображения имеет 
большие значения при использовании черного 

фона. 
2. Существует функциональная зависи-

мость значения цветового контраста изображе-
ния от цвета нити. 

3. Для более надежной локализации клю-

чевых мест необходимо использовать последова-
тельно два вида пороговой обработки. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Зубко Д.П. Разработка методов компьютерного измерения показателей скрученности пряжи: дис. … 

канд. тех. наук / Зубко Денис Павлович. – Кострома, 2002. 

2. Волгин А.Б. Обоснование выбора аппаратной части комплекса для анализа геометрических пара-
метров нитей [Электронный ресурс] / А.Б. Волгин // Научный вестник КГТУ. – 2011. – № 2. – Режим 

доступа: http://vestnik.kstu.edu.ru/16/viewnumber.aspx.  

3. Otsu N. A threshold selection method from gray-level histograms // IEEE Transactions on Systems, Man, 

And Cybernetics. – 1979. – №9. – P. 62–66. 

 



Сравнительная оценка влияния влажности пряжи на ее разрывные характеристики  39 

Вестник КГТУ № 2(29) 

TREATMENT AND IDENTIFICATION OF FIGURE IMAGE OF SELF-TWISTED THREADS 

WITH AIM OF DEFINITION OF VALUE AND TWISTING DIRECTION 

A.B. Volgin, P.N. Rudovsky 
 
In article main stages of treatment and identification of figure image of self-twisted thread with aim of definition of 
twisting and its direction are described. Basis of choice of thread colours and ground for algorithm normal work  
support is also presented. Functional dependence of colour contrast  between shading and unshading zones of 
thread depending on its colour. 
Figure image, twisting, self-twisted threads. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ВЛАЖНОСТИ ПРЯЖИ  

НА ЕЕ РАЗРЫВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

А.И. Филиппов, С.Н. Титов 
 

В статье рассмотрены требования к подсушиванию пряжи на прямолинейном участке после вытяжного при-
бора и до наматывания в паковку.  Дана сравнительная характеристика разрывных нагрузок сухих, подсушен-
ных и достаточно влажных пряж. 
Влажность, пряжа, подсушивание, разрывные характеристики. 
 

12В работах Е.А. Пестовской по изучению 

свойств льняных волокон выявлено, что время 
релаксации существенно влияет на вытягивание 
[1]. Поэтому предполагается, что подсушивание 
до влажности близкой к оптимальной позволит 
увеличить прочность сформированной на пря-

дильной машине пряжи и обеспечить проводку с 
меньшей обрывностью через глазок и бегунок. 

Эти заключения позволяют допустить, что мож-

но существенно снизить обрывность при кольце-
вом прядении льна, обусловленную значительны-

ми нагрузками в крутильно-наматывающем уст-
ройстве. Для этого необходимо обеспечить кру-

чение мычки и последующую релаксацию возни-

кающих напряжений до поступления ее в кру-

тильно-наматывающее устройство. Прямолиней-

ный участок в этом случае (от выпускного ци-

линдра до глазка клапана) должен быть увеличен 

в зависимости от времени релаксации, которая 
находится в пределах 11–12 с [1]. 

Для формулировки требований к способу 

подсушивания необходимо определить уровень 
остаточной влажности, при котором пряжа имеет 
максимальную прочность, сохраняя при этом дос-
таточную эластичность, не становясь хрупкой,  

и исключающую разрушение пектиновых ве-
ществ при прохождении глазка клапана и бегунка, 
т.е. при огибании нитепроводящих органов. 

При этом возникает дополнительный по-

ложительный эффект, заключающийся в том, что 

вырабатываемая пряжа оказывается в баллоне 
уже подсушенной, а следовательно, имеющей 
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меньшую массу, центробежные силы, воздейст-
вующие на нить, снижаются. 

Для того чтобы проверить данную гипоте-
зу, необходимо оценить уровень оптимальной 

влажности по разрывным характеристикам пря-

жи. С это целью были проведены сравнительные 
испытания льняной пряжи 68 текс (№14,7) по 

методикам [2] и в соответствии с действующими 

стандартами [3] на разрывной машине РМ-3-1 при 

относительной влажности в лаборатории 84 % 

(табл.). Исходная влажность сухой пряжи не пре-
вышала 5 %, влажность подсушенной пряжи – 

35–40 %, влажной пряжи – 90 %. Сухая пряжа 
была выдержана в лаборатории в течение суток. 

Таблица 
Результаты испытаний 

Характеристика 
Влажность пряжи, % 

5 35–40 90 

Разрывная на-
грузка, сН 

705,35 1031,44 785,75 

Относительное 
удлинение, % 

1,683 3,102 2,007 

Абсолютное 
удлинение, мм 

8,415 15,51 10,035 

 

Ошибка выборки составила менее 5 %. 

Для сопоставления эластичности пряжи 

требуется определить жесткость пряжи, пред-

ставляющую собой отношение приращения на-
грузки к приращению деформации. С этой целью 

были записаны диаграммы разрыва, представ-

ленные, после их усреднения, на рис. 1, где от-
рицательные значения силы – область собствен-

ных колебаний измерительного датчика.  
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На рис. 2 представлены зависимости жест-
кости от относительной деформации, получен-

ные путем дифференцирования соответствую-

щих графиков рис. 1. 
 

 

Рис. 1. Разрывная нагрузка и удлинение  
сухой и влажной пряж 

 

Сопоставляя значения, можно отметить, 
что жесткость подсушенной пряжи меньше, чем 

сухой. Следовательно, остаточная влажность яв-

ляется необходимой, выходящую мычку не тре-
буется полностью высушивать. 
 

 
Рис. 2. Зависимость жесткости  
от относительной деформации 

 

ВЫВОДЫ 

Подсушенная до оптимальной влажности, 

но не высушенная до конца пряжа увеличивает 
свою прочность, сохраняя при этом эластичность 
(не становится хрупкой) и позволяет осущест-
вить крутку и наматывание с меньшей обрывно-

стью. По результатам предварительных испыта-
ний, рекомендуемая остаточная влажность пря-

жи составляет 35–40 %. 
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In article standards for yarn predrying on linearity part after drawing mechanism and before reeling in package are 
examined. Comparative characteristic of breakage loads of dry, predry and quite wet  yarns is presented. 
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ ДЕМПФИРОВАНИЯ СВОЙСТВ ТКАНИ  

НА ОСНОВЕ МОДЕЛИРОВАНИЯ ЕЕ СТРУКТУРЫ 

М.С. Нехорошкина 
 

В статье приводится аналитический обзор информации о моделировании и прогнозировании механических 
свойств нити и ткани, поставлена задача нахождения потери энергии в ткани вследствие контактного 
деформирования нитей. 
Поглощение энергии, деформация, метод конечных элементов, трехмерная модель, моделирование, 
сгиб, удар. 
 

13В настоящее время текстильная промыш-

ленность выпускает ткани не только для широко-

                                                      
© Нехорошкина М.С., 2012 

го потребления, но и ткани, предназначенные для 
узкоспециализированных профессий: ткани, ко-

торые обладают огнеупорными, антистатически-

ми свойствами, а также защищающими от меха-
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нических воздействий. Из защитных материалов 

изготавливают специальную и спортивную оде-
жду. Такая ткань может защищать тело человека 
от ударов. Это происходит за счет поглощения 
части энергии удара структурой ткани и входя-

щими в ее состав нитями. Тогда поглощение 
энергии в ткани можно разделить на две состав-

ляющие: одна связана с силами трения, возни-

кающими в контактах нитей основы и утка при 

формоизменении ткани; другая – с потерями 

вследствие контактного деформирования нитей. 

Для нахождения второй составляющей не-
обходимо построить трехмерную пространст-
венную модель ткани с учетом объемного кон-

тактного взаимодействия нитей и сил трения. 

Модель должна учитывать текстильные свойства 
материала, такие как  прочность и изгиб нитей. 

По проведенному аналитическому обзору 

информации, которая затрагивает вопросы изу-

чения, моделирования и прогнозирования меха-
нических свойств нити и ткани, рассматривались 
современные методы моделирования для проек-

тирования и количественной оценки различных 

характеристик текстильных материалов. Из со-

временных отечественных трудов можно выде-
лить работы А.А. Кузнецова и В.И. Ольшанско-

го, А.Н. Могильного, С.В. Ломова. 
А.А. Кузнецов и В.И. Ольшанский предло-

жили в своей работе [1] статическую модель ими-

тации процесса деформирования и разрушения 
текстильной нити, обладающей различного вида 
вариациями показателей механических свойств  

и структуры. Авторы делали акцент на один из 
процессов деформации – растяжение. Также 
предложенная модель не учитывает изгиб нити.  

С.В. Ломовым в соавторстве с А.В. Гуса-
ковым и А.Н. Могильным для использования 
расчетных методов созданы два пакета приклад-

ных программ: система автоматизированного 

расчета многослойных тканей «Сетка» и про-

грамма для моделирования высокоскоростного 

удара по тканевому пакету «Impact». При реше-
нии последней задачи не учитывается контакт-
ное взаимодействие в точках перекрытия систем 

нитей основы и утка. 
Группа ученых в Католическом универси-

тете г. Лёвена в 1999 г. (Department MTM, 

Katholieke Universiteit Leuven Kasteelpark Aren-

berg, 44, B-3001, Leuven, Belgium) создали ком-

пьютерную среду текстильного моделирования 
«WiseTex». Это разработка является развитием 

исследований профессора С.В. Ломова в 1989–

1998 гг. Компьютерная среда моделирования 
«WiseTex» включает модели внутреннего строения 
ткани в свободном (рис. 1) и деформированном 

состоянии, ее сопротивления разнонаправленно-

му нагружению: сжатию, растяжению и сдвигу. 

Среда «WiseTex» имеет модуль экспорта, ориен-

тированный на CAE-систему конечноэлементно-

го моделирования ANSYS. Программа также 
дает лишь данные по сжатию, что не позволяет 
полноценно рассматривать деформацию в соче-
тании с растяжением и сгибом. 

 

 
Рис. 1. Модели строения ткани 

 

В работе [2] моделирование тканой струк-

туры проводилось на примере ткани полотняно-

го переплетения. Предложено два альтернатив-

ных варианта моделей: комбинированная объем-

но-стержневая и комбинированная балочно-

стержневая конечноэлементные модели нити 

(рис. 2). По мнению автора, сочетание стержне-
вых конечных элементов с объемной конечно-

элементной сеткой или балочными конечными 

элементами позволяет совместить в комбиниро-

ванной модели нити высокую прочность при 

растяжении и значительную гибкость, а значит, 
получить адекватную модель нити, в том числе и 

для создания в дальнейшем на ее основе трех-

мерной модели тканой структуры с учетом объ-

емного контактного взаимодействия. 

При решении задачи расчета потери энер-

гии в ткани при ее деформации предполагается 
провести конечноэлементное моделирование 
взаимодействия систем нитей основы и утка  
в пакете ANSYS. Модель должна учитывать 

структуру и механические свойства нити.  

 

ВЫВОДЫ 

1. Проведен аналитический обзор инфор-

мации, затрагивающей вопросы изучения, моде-
лирования и прогнозирования механических 

свойств нити и ткани.  

2. Поставлена задача определения состав-

ляющей энергии поглощения в ткани, связанной 

с потерями вследствие контактного деформиро-

вания нитей. 
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Рис. 2. Альтернативные варианты моделей нити 
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ANALYSIS OF ESTIMATION METHODS OF CLOTH PROPERTY DAMPING  

ON BASIS OF ITS STRUCTURE MODELING 
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In  article  information analytical overview about modeling and forecasting of mechanical properties of thread and 
clothis presented, task of finding of energy loss in cloth as a result of thread contact deformation  is put 
Energy absorption, deformation, finitude element method, three-dimensional model, modeling, bend, impact. 
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МАШИНЫ И АППАРАТЫ ТЕКСТИЛЬНОЙ  
И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

 
УДК 677.051.151.25 

ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА ЧИСЛА РИФЛЕЙ НА ВАЛЬЦЕ В МЯЛЬНЫХ МАШИНАХ  

ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЛУБОВОЛОКНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ 

М.С. Енин, Л.В. Мочалов, С.Е. Маянский 

 
В статье рассматривается модель для определения необходимого числа рифлей на вальцах изламывающих 
пар мяльной машины для обеспечения заданного угла изгиба. Выявлено, что при увеличении угла изгиба стеб-
ля следует число рифлей на вальце уменьшать, а для увеличения интенсивности промина за счет повышения 
числа рифлей, одновременно находящихся в поле мятья, – увеличивать. Также определены погрешности, 
вызванные принятыми при моделировании допущениями. 
Вальцовая мяльная машина, число рифлей, угол изгиба. 

 
14При создании вальцовых мяльных машин 

для обработки лубоволокнистых материалов 

встаёт вопрос выбора количества рифлей на 
вальцах изламывающих пар. Число рифлей на 
вальце влияет на многие важнейшие параметры 

процесса мятья, поэтому к его выбору необхо-

димо подходить основательно. На протяжении 

нескольких последних десятилетий на основе 
практических изысканий конструкторов и техно-

логов сформирован набор вальцов к мяльным 

машинам для переработки основных видов лубо-

волокнистого сырья, в частности льна и конопли. 

В докторской диссертации Б.И. Смирнова 
[1] предложена методика определения числа 
рифлей на мяльном вальце. Однако автором не 
учтен в модели такой важный параметр, как угол 

изгиба стебля в мяльной паре. 
В работах В.А. Дьячкова, определение 

числа рифлей на мяльном вальце достаточно 

трудоемко [2]. Во-первых, согласно этой мето-

дике, в модели необходимо закладывать такие 
дополнительные параметры, как длина кострин-

ки, угол наклона стебля относительно оси вальца 
и коэффициент эффективности мяльной пары. 

Под коэффициентом эффективности мяльной 

пары понимается отношение длины участка ко-

стринки, подвергшейся скользящему изгибу на 
кромке после излома, к общей длине костринки. 

Во-вторых, после определения числа рифлей на 
вальце необходимо проверить условие о допус-

тимом зазоре, и при его несоблюдении повто-

рить все расчеты, изменив коэффициент эффек-

тивности мяльной пары. Кроме этого, при по-

пытке моделирования по методике В.А. Дьячко-

ва [2] оказалось, что при значениях коэффициен-
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та эффективности мяльной пары больше 0,2 угол 

изгиба практически не влияет на величину рас-
четного числа рифлей на вальце. 

По нашему мнению, на расчетную величину 

числа рифлей на мяльном вальце будут напрямую 

влиять только угол изгиба и число рифлей, одно-

временно находящихся в поле мятья, и при этом 

угол изгиба будет иметь определяющее значение. 
Угол изгиба – важный технологический 

параметр, от которого зависит эффективность 
процесса мятья. Для нарушения структуры дре-
весной части стебля лубоволокнистого растения 
необходимо, чтобы угол изгиба был больше или 

равен углу излома. 
Угол излома – это угол, при котором древе-

сина в стебле ломается. Поэтому данный пара-
метр характеризует свойства обрабатываемого 

материала, а именно единичного стебля. И оче-
видно, что угол излома зависит в первую очередь 
от таких параметров, как диаметр стебля и сте-
пень вылежки сырья (для стланцевой тресты), 

выраженная через показатель отделяемости. Кро-

ме этого, при прочих равных условиях угол изло-

ма будет разным для стеблей растений различных 

селекционных сортов, а также полученных в раз-
личных условиях выращивания. В последнее по-

нятие может входить сразу целый комплекс фак-

торов (климатические условия, свойства и харак-

тер подготовки почвы, внесение удобрений, уход 

за посевами и т.п.), но, по нашему мнению, все 
они не будут иметь определяющего влияния на 
формирование величины угла излома. 

Так как свойства лубоволокнистого сырья 
(в том числе диаметр и отделяемость) могут зна-

чительно меняться из года в год, то можно пред-

положить, что будет целесообразным изменять 
набор мяльных вальцов под сырье конкретных 
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свойств. Также стоит отметить, что в настоящее 
время наблюдается значительная изменчивость  
в свойствах сырья даже внутри одной партии. 

Однако под эти изменения целесообразно при-

спосабливаться путем установки на мяльной 

машине нескольких групп мяльных пар, отли-

чающихся по своей конструкции (главным обра-
зом по числу рифлей на вальце), что и имеет ме-
сто в известных конструкциях машин. 

Таким образом, можно заключить, что при 

определении числа рифлей на вальце необходи-

мо ориентироваться на свойства обрабатываемо-

го сырья, а именно на угол излома стеблей. Це-
лью данной работы является определение необ-

ходимого числа рифлей на вальце изламываю-

щей мяльной пары для обеспечения заданного 

угла изгиба. Для этого рассмотрим схему взаи-

модействия мяльной пары с обрабатываемым 

материалом (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Схема взаимодействия рифлей мяльной 
пары со стеблем

 

На схеме обозначено: О и О1 – оси враще-
ния мяльных вальцов; S – межосевое расстояние; 
R – радиус вальца по вершинам рифлей (наруж-

ный); α – половина угла шага рифления; А, В, С – 

вершины рифлей; φ – угол изгиба. 
Примем следующие допущения:  

1) угол СО1В равен углу СОВ;  

2) контакт материала с рабочими органами 

происходит в точках (на вершинах рифлей);  

3) толщиной стебля пренебрегаем. 

Из рис. 1 видно, что угол СО1В есть поло-

вина угла шага рифления, т.е. СО1В = α. Так как 

длина участка СВ значительно меньше радиуса 
вальца, то угол СОВ ≈ α. 

Известно [3], что 

Z

π
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где Zм – число рифлей в поле мятья; чтобы не 
возникало опасных натяжений и, как следст-
вие, повреждений волокна ввиду его разрыва, 
рекомендуется [4] принимать Zм в интервале 
от 3 до 5; 

Z – число рифлей на вальце. 
Вальцовые мяльные машины имеют не-

скольку изламывающих пар, отличающихся по 

конструкции таким образом, чтобы по ходу дви-

жения материала интенсивность обработки уве-

личивалась. Как правило, интенсивность проми-

на увеличивается за счёт повышения ZМ . Поэто-

му в первых мяльных парах (по ходу движения 
материала) рекомендуется ZМ  принимать мини-

мальным (ZМ = 3) и постепенно увеличивать (до 

значения ZМ = 5 в последней мяльной паре). 
По теореме косинусов из треугольников  

∆ОСВ и ∆О1СВ (рис. 1) можно получить следую-

щую зависимость: 
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Из модели (4) аналитически выразить 

число рифлей Z представляется весьма затруд-

нительно. Поэтому целесообразно прибегнуть  

к численному (графическому) решению данного 

уравнения относительно числа рифлей Z, при 

этом надо учитывать, что из (1) α = f(Z). Корнем 

уравнения (4) будет значение числа рифлей на 

вальце Z, необходимое для обеспечения задан-

ного угла изгиба φ. Полученное значение Z  

в большинстве случаев оказывается дробным 

числом, поэтому необходимо округлить его до 

ближайшего целого числа.  
Например, для следующих параметров:  

φ = 30° и Zм = 3, расчетное значение числа риф-
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лей на вальце, полученное путем численного 

решения уравнения (4), составит Z = 20. 

При анализе зависимости (4) выявлено, что 

для расчета числа рифлей на вальце Z необходимо 

задать только угол изгиба φ и число рифлей, од-

новременно находящихся в поле мятья Zм. Ос-
тальные параметры, в частности радиус вальца R, 

не влияют на расчетное значение числа рифлей Z 

(в области принятых допущений). 

Погрешность, вызванную первым допуще-
нием, можно установить путем графических по-

строений мяльной пары и определения достигае-
мого угла изгиба при данных параметрах. При за-
данных выше условиях (Zм = 3, Z = 20) и при ос-
тальных допущениях реально достигаемый угол 

изгиба составит φ1 = 30,53º. Таким образом, по-

грешность модели (3), вызванная первым допуще-
нием, составит 1,8 %. 

Остальные же допущения можно исключить 
путем решения контактной задачи, в которой будут 
заданы: радиус рифли и диаметр стебля. Но оче-
видно, что решение такой задачи весьма трудоем-

ко. При этом если опять же прибегнуть к графиче-
ским построениям мяльной пары, задавшись ра-
диусом рифли (2 мм) и диаметром стебля (0,8 мм), 

то значение действительного угла изгиба составит 
φ2 = 39,53º, а погрешность, вызванная всеми при-

нятыми допущениями, – 24,1 %. 

Из полученных данных можно заключить, 

что в реальности угол изгиба будет больше, чем 

заложенный в исходные данные расчетов. По-

этому следует округлять Z до целого числа  
в большую сторону, чтобы уменьшить реально 

достигаемый угол изгиба, тем самым приблизив 

его к требуемой величине. 
Путем моделирования, применяя выраже-

ние (4), была получена зависимость необходимо- 

го числа рифлей на мяльном вальце Z от угла из-
гиба φ и числа рифлей, одновременно находящих-

ся в поле мятья Zм (рис. 2). Из полученной зависи-

мости следует, что при увеличении угла изгиба 
стебля φ следует уменьшать число рифлей на 
вальце Z. Кроме этого, необходимо увеличивать 
число рифлей Z для увеличения интенсивности 

промина за счет повышения Zм. 

 
Рис. 2. Зависимость необходимого числа рифлей  
на мяльном вальце от угла изгиба и числа рифлей,  

одновременно находящихся в поле мятья 

 

ВЫВОДЫ 

1. Получена модель для определения необ-

ходимого числа рифлей на мяльном вальце для 
обеспечения заданного угла изгиба. 

2. Выявлено, что при увеличении угла изги-

ба стебля следует число рифлей на вальце умень-
шать, а для увеличения интенсивности промина за 
счет повышения числа рифлей, одновременно 

находящихся в поле мятья, – увеличивать.  
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К ВОПРОСУ ВЫБОРА ПАРАМЕТРОВ КОЛЬЦЕВЫХ ШПАРУТОК ТКАЦКИХ СТАНКОВ 

С.В. Букина  

 
В статье приводятся расчеты по определению конструктивных параметров кольцевой игольчатой шпарутки, 
нашедшей в настоящее время наибольшее применение в текстильной промышленности. 
Шпарутка, величина ширения, шпаруточные иглы, структура ткани. 
 

15Бесчелночные ткацкие станки оснащаются 
главным образом кольцевыми игольчатыми 

шпарутками, которые являются доминирующей 

системой ширения и стабилизации ширины тка-
ни, т.к. они достаточно универсальны для тканей 

со средней и высокой плотностью, имеющих 

значительную усадку. Изменяя количество ко-

лец, угол их наклона, число игл, их длину и тол-

щину, а также меняя натяжение упругой заправ-

ки, можно вырабатывать с их помощью широкий 

ассортимент тканей. 

Для рассматриваемых условий сделаем 

допущение: относительное движение в зоне кон-

такта шпарутки с тканью отсутствует. 
В силу конструктивных особенностей 

ткацкого станка шпарутки располагаются не у 

самой опушки ткани, а на некотором расстоянии 

от нее. Чтобы ткань имела постоянное строение, 
необходимо величину растяжения ее отдельны-

ми кольцами делать пропорциональной увеличе-
нию ширины ткани после растяжения [1, 2]. Это 

справедливо и для ткацкого станка, и для машин 

других производств, где производится ширение 
ткани за счет игл, расположенных друг от друга 
на определенном расстоянии. Чтобы оценить 
величину растяжения ткани кольцами шпарутки 

и указать пути создания более совершенных 

шпаруток, определим некоторые геометрические 
зависимости между размерами колец, углом их 

наклона, углом охвата их тканью и величиной 

растяжения ткани. 

Шпаруточное кольцо установлено вблизи 

кромки ткани шириной 2L под углом α  к направ-

лению движения ткани и приводится в движение 
от полотна ткани (рис. 1). При введенном допу-

щении элемент ткани, находящийся в контакте с 
кольцом, перемещается вместе с иглами кольца и 

получает дополнительное движение, перпендику-

лярное к направлению движения ткани. Это дви-

жение приводит к растяжению ткани, величина 
которого зависит от угла охвата кольца тканью, 

радиуса кольца и угла его установки. 

Хорда, являющаяся проекцией дуги кон-

такта кольца с тканью на горизонтальную плос-
кость, определяется: b = 2Rsin γ, где γ = 0…π/2. 

Величина растяжения ткани одним коль-

цом: B = b sinα или B = 2Rsin γ sinα. 
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Рис. 1. Схема для определения угла контакта  
ткани с кольцом 

 

Если считать, что растяжение распределя-

ется по ширине ткани равномерно, то относи-

тельное растяжение (ширение) ткани:  

L

B
=ε .  (1) 

Величина ширения ткани одним кольцом 

может быть выражена графиком зависимости от 
углов α и γ (рис. 2). Этот график может служить 

основой для определения рационального угла 
контакта ткани с кольцом рγ . 

π/2γ
γ

α

α

α

α

 

Рис. 2. Зависимость величины ширения от углов α и γγγγ 

 

При рассмотрении работы двух шпаруточ-

ных колец, центры круговых сечений которых 

расположены на одном перпендикуляре к на-
правлению движения ткани (рис. 3), можно оп-
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ределить растяжение в зоне, расположенной сле-

ва от кольца 1: 
1

1
1

L

B
=ε . 

То же для зоны, расположенной между 

кольцами: 
2

12
2

L

BB −
=ε . 

 

α

B 2α11 B2
L2L1

 

Рис. 3. Расчетная схема для двух шпаруточных колец 

 

Величина растяжения ткани зависит в ос-
новном от углов наклона колец α, если считать, 

что угол α от угла γ не зависит.  
Таким образом, на основании геометриче-

ских показателей цилиндрического кольцевого 

шпаруточного устройства можно определить 
угол охвата кольца тканью и величину ее шире-
ния, которая может быть основанием для даль-

нейшего силового расчета. 
На появление массовых пороков в ткаче-

стве, а именно проколов тканей у кромки при 

выработке легких и средних тканей, значитель-

ное влияние оказывают иглы шпаруточных ко-

лец, их количество и размеры [3]. Чем больше 
игл, тем труднее наблюдение за их состоянием, 

тем больше вероятность нарушения структуры 

ткани иглами. 

В каждом ряде кольца шпарутки число игл 

определяется их размерами, а также размерами 

колец шпарутки. На рис. 4 изображена схема 
захвата ткани иглами кольца.  

µ

B

C0
B'

C'r

h

 

Рис. 4. Схема захвата ткани иглами кольца 

Расстояние между иглами может быть оп-

ределено из следующих соображений. Чтобы 

зафиксировать точку соединения ткани с телом 

шпарутки (точка В), соседняя игла, находящаяся 
в этом ряду кольца, должна вступить во взаимо-

действие с тканью, проколов ее на всю толщину. 

Из треугольника ОВ′С′ (см. рис. 4) находим фак-

тическое значение угла µ :  

α
µ

cos

arccos
CO

BO

′

′

= . (2) 

Сторона OB′ = r + h, где r – радиус кольца; 
h – толщина ткани; 

Сторона OC′ = r + kl, где l – длина иглы. За 
счет эксцентрической посадки колец выступаю-

щая часть иглы в точке касания меньше ее фак-

тической длины на коэффициент k = 0,63. 

Необходимое минимальное число игл оп-

ределяется из соотношения: 

klr

hr
n

+

+
>+>

arccos

cos360360
1

α

µ

oo

. (3) 

Толщина ткани h зависит от ее структуры. 

В таблице 1 приведены значения толщины неко-

торых тканей. 

Таблица 1 
Группа ткани Толщина ткани h, мм 

I. Легкие ткани из пряжи вы-

соких номеров 
0,4 

II. Ткани х/б и штапельные из 
средних номеров пряжи 

0,6 

III. Ткани из низких номеров 

пряжи 
0,8 

 

Если принять размеры выступающих кон-

цов игл 2,2; 1,8 и 1,4 мм, то, пользуясь выраже-
нием (3), можно рассчитать число игл для тка-
ней, толщина которых указана в таблице 1. Дан-

ные расчета приведены в таблице 2. 

Таблица 2 
Группа 
ткани 

Толщина 
ткани h, мм 

Число игл n в одном ряду 

кольца при значении l, мм 

2,2 1,8 1,4 

I 0,4 17 19 22 

II 0,6 18 22 30 

III 0,8 22 27 48 

 

Данные таблицы 2 показывают, что число 

игл в одном ряду кольца зависит от толщины 

ткани h и длины иглы l. Для упрощения изготов-

ления шпаруточных колец целесообразно для 
всех тканей использовать кольца с п = 22 иглы  

в ряду. При этом ткани I группы должны иметь 
выступающие концы игл 1,4 мм, II группы –  

1,8 мм и III группы – 2,2 мм. Соответственно  
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и толщина используемых игл должна быть раз-
личной, чем короче игла, тем она должна быть 
тоньше. 

Использовать уменьшенное количество игл 

на кольцах шпарутки целесообразно при выра-
ботке легких и средних тканей, у которых наблю-

даются проколы. Для тяжелых тканей с большой 

усадкой, где проколы не наблюдаются, следует 
идти по линии увеличения числа колец и игл. 

 

ВЫВОДЫ 

1. Проведя расчеты и установив рацио-

нальные параметры шпарутки, можно обеспе-
чить наиболее равномерное распределение на-

грузки на ткань со стороны шпаруточного уст-
ройства и эффективное ширение ткани между 

шпарутками, при этом уменьшив количество 

колец, а также уменьшив деформацию упругой 

заправки станка в зоне действия шпаруток и со-

ответственно снизив этим обрывность основы. 

2. Предложенный способ расчета пара-
метров шпарутки для ткацких станков позволяет 
подобрать количество игл в кольце и их длину  

в зависимости от толщины вырабатываемой тка-
ни и создать необходимое количество типораз-
меров, обеспечивающих производство качест-
венного ассортимента тканей.  
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СЕМИОТИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА  

ТЕКСТИЛЬНОГО ОФОРМЛЕНИЯ ИНТЕРЬЕРА ДЕТСКИХ КОМНАТ 

О.В. Иванова, О.Н. Макарова  
 

Рассмотрены основные положения семиотических связей в текстильном интерьере детских комнат. Предло-
жен их концептуальный анализ с позиции аспектов теории дизайна. Выявлены и классифицированы элемен-
ты текстильного оформления интерьера с учетом их функционального назначения и дизайнерского решения. 
Семиотика, дизайн, текстиль, элемент. 

 

Дизайн детских комнат на современном 

этапе окончательно оформился как социокуль-

турный феномен, захватывающий все сферы раз-
вития и становления личности ребенка.  

Современный интерьер детской представ-

ляет собой организованное культурное про-

странство – знаковую систему, освоенную ди-

зайнером и являющуюся его объективацией на 
определенном этапе исторического развития [1]. 

Поиск механизмов образования смысла в дизайне 
помещений для детей предполагает анализ от-
дельных дизайнерских практик, требующих раз-
личного методологического арсенала. Анализ ин-

терьера детских комнат является средством выяв-

ления и разработки наиболее важных и исходных 

понятий теории дизайна: «система», «структура», 

«элементы», «связь», при этом под дизайном по-

нимается тотальное проектирование предметной 

среды, окружающей маленького человека. 
В качестве системы-среды можно рас-

сматривать само помещение детской, образуемое 
вещами-знаками, связанными отношениями тек-

тоники, включающее термины трех классов: 

«детали интерьера», «функциональное назначе-

ние», «дизайнерское решение». 

Семиотическая структура дизайна тек-

стильного оформления интерьера комнаты ре-
бенка предполагает наличие неких элемен- 

тов-деталей [2], которые рекомендуется класси-

фицировать в соответствии с рисунком 1. 
 

 
 

Рис. 1. Элементы-детали текстильного оформления интерьера детских комнат 
 

© Иванова О.В., Макарова О.Н., 2012 
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Среда современного интерьера целиком 

основывается на функциональности. Однако са-
мо понятие «функциональность» подразумевает 
в детском интерьере соответствие общей систе-
ме, а не определенной цели. Функциональность 
детской комнаты – это ее способность существо-

вать как единое целое, т.е. каждый элемент тек-

стильного интерьера комнаты ребенка (вещь, 

цвет, фактура) обладает общей функцией знако-

вости, в отличие от вещи в традиционном ин-

терьере. Детство – это тот период жизни, когда 
человек складывается как личность. Поэтому 

половая принадлежность и возрастной этап раз-
вития в классе «функциональное назначение» 

будут играть решающую классификационную 

роль (рис. 2). 

«Функциональное назначение» детской 

комнаты подразумевает структуру семиотических 

связей, обеспечивающих возникновение и опти-

мальное взаимодействие вещей-знаков в соответ-
ствии с основной функцией помещения. Опти-

мальная организация предполагает положение 
знаков в детской комнате, обеспечивающее их 

наиболее адекватное прочтение. 
Следующим этапом анализа семиотиче-

ской структуры текстильного оформления ин-

терьера комнаты ребенка является «дизайнерское 

решение». 
 

 
 

Рис. 2. Особенности функционального назначения текстильного оформления интерьера детских комнат 
 

Отличительные черты любой детской 

комнаты – красочность, образность, практич-

ность, а также необходимость того, чтобы ребе-
нок рос в уютной доброй обстановке, окружен-

ный теплом и вниманием. «Дизайнерское реше-

ние» детской предусматривает рациональный 

выбор стилистического направления. При этом 

текстильный интерьер должен давать простор  

и благоприятную почву для развития детского 

воображения, фантазии. 

Анализ «дизайнерского решения», предла-
гаемого сегодня рынком, позволил систематизи-

ровать структуру семиотических связей в тек-

стильном интерьере детских комнат и выделить 
следующие актуальные стилевые направления: 

индейский стиль; модерн; «Девичьи грезы»; 
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«Ферма»; ретро; хай-тек; морской стиль; «Ма-
ленькая принцесса»; «Мир сказок»; «Конструк-

тор» и др. Каждое из направлений проанализи-

ровано и рассмотрено с позиции взаимосвязи со 

взрослым интерьером, цветового решения, ри-

сунка ткани, используемых аксессуаров и фур-

нитуры. Пример анализа стилевого направления 
«Девичьи грезы» представлен в таблице. 

Таким образом, проведенный анализ тек-

стильного оформления интерьера детской ком-

наты с позиции социокультурной значимости 

дает четкое представление о семиотических ме-
ханизмах дизайна и  позволяет корректировать 
дизайнерскую практику таким образом, чтобы 

предметный мир способствовал гармоничному 

развитию и формированию личности ребенка  
в семье и обществе. 

Таблица  
Стилистические особенности оформления интерьера детской комнаты текстилем  

в стиле «Девичьи грезы» XVIII–XIX вв. 
 

Взаимосвязь  

со стилями  

интерьера  

для взрослых 

Цветовое  
решение 

Примеры 

оформления 

комнат 

Примерные 
формы 

Рисунок  

на ткани 

Аксессуары, 

фурнитура 

1. Сдержанный 

декор и дорогие 
качественные мате-
риалы.  

2. Наличие камина  
в гостиной. Укра-
шение скульптура-
ми, колоннами и 

лепниной.  

3. Обивка стен ин-

терьерными тканя-

ми.  

4. Окна драпируются 

шторами. Шторы 

состоят из портьеры 

или гардины, лам-

брекена.  
5. Отличительные 
черты – пышность  

и роскошь 
 

 

Спокойные благо-

родные тона, 
сочетание светлых 

пастельных – 

кремовых, бледно-

желтых, чуть 

зеленоватых – 

стен с теплыми 

коричневыми 

тонами благород-

ного дерева пар-

кета и мебели 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

1. Строгие 
повторяю-

щиеся верти-

кальные и 

горизонталь-

ные линии, 

четкость и 

геометрич-

ность форм.  

2. Кровать с 
балдахином 

и резными 

ножками 

 

 

Роскошь и 

романтика –
отличительные 
черты данного 

стиля. Это 

проявляется и 

в рисунках на 
ткани 
 

 
 

 
 

 

Выполненные в класси-

ческом стиле предметы 

мебели, начиная от кро-

вати под балдахином  

и заканчивая удобным 

бюро, несут печать вы-

сокого качества и вкуса 
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КЛАССИФИКАЦИЯ ВЕЙВЛЕТ-ФУНКЦИЙ  

Н.В. Банакова, В.Р. Крутикова, Е.А. Борисова 

 
В работе проанализированы вейвлет-функции и предложена классификация по виду базиса. Исследованы 
возможности преобразования в программном обеспечении Mathcad и пакете расширения Mathcad Wavelets 
Extension Pack.  
Вейвлет-функция, базис, преобразование сигнала. 

 
16В последнее время широко используются 

методы обработки данных, основанные на вейв-

лет-преобразованиях. Вейвлеты – это математи-

ческие функции, позволяющие анализировать 
различные частотные компоненты данных.  

Вейвлет-преобразование несет огромное 
количество информации о сигнале, но, с другой 

стороны, вейвлет-анализ иногда оказывается из-
быточным, т.к. каждая точка фазовой плоскости 

оказывает влияние на его результат. Для точного 

восстановления сигнала достаточно знать его 

вейвлет-преобразование на некоторой довольно 

редкой решетке в фазовой плоскости. Вся инфор-

мация о сигнале содержится в небольшом наборе 
значений. Идея вейвлет-преобразования заключа-
ется в том, чтобы масштабировать вейвлет в не-
которое постоянное число раз и смещать его во 

времени на фиксированное расстояние, завися-

щее от масштаба. При этом все сдвиги одного 

масштаба могут быть попарно ортогональны – 

такие вейвлеты [1] называются ортогональными.  

Отличительной особенностью вейвлет-
анализа является то, что в нем можно использо-

вать семейства функций, реализующих различ-

ные варианты соотношения неопределенности. 

Соответственно, исследователь имеет возмож-

ность гибкого выбора между ними и применения 
тех вейвлетных функций, которые наиболее эф-

фективно решают поставленные задачи. 

Несмотря на то что теория вейвлет-преоб-

разования уже в основном разработана, точного 

определения, что же такое «вейвлет», какие 
функции можно назвать вейвлетами, не сущест-
вует. Вейвлеты могут быть ортогональными  

и биортогональными. Некоторые функции име-
ют аналитическое выражение [2], другие – быст-
рый алгоритм вычисления связанного с ними 

вейвлет-преобразования. 

                                                      
©Банакова Н.В., Крутикова В.Р., Борисова Е.А., 2012 

В результате анализа вейвлет-функций ус-

тановлено, что все вейвлеты различаются по ви-

ду базиса. Базис, ядро или базисная функция – 

это математическая функция, с помощью кото-

рой осуществляется преобразование сигнала. 
Базисными функциями вейвлет-преобразований 

могут быть самые различные функции с ком-

пактным носителем – модулированные импуль-

сами синусоиды, функции со скачками уровня и 

т.п. Они обеспечивают хорошее отображение и 

анализ сигналов с локальными особенностями 

[2], в том числе со скачками, разрывами и пере-
падами значений с большой крутизной, при под-

боре соответствующего типа вейвлетов.  

На рис. 1 представлена классификация 

вейвлетов и указаны виды фунций, используе-
мых при вейвлет-преобразовании. По виду бази-

са вейвлеты могут быть ортогональными, био-

ртогональными, грубыми и комплексными. Та-
кое разделение необходимо для выбора алгорит-
ма разложения и свертки сигнала после отсеива-
ния кратковременных всплесков для повышения 
качества декомпозиции. 

Ортогональные вейвлеты. Декомпозиция  
сигнала при вейвлет-преобразовании выполняется 
двумя фильтрами: низкочастотным (hk – фильтр 

аппроксимации, который называют также мас-
штабирующим фильтром) и высокочастотным  

(gk – фильтр детализации). К ортогональным 

вейвлетам с компактным носителем относятся 
вейвлеты Добеши, симлеты и койфлеты. Вейвле-
ты несимметричны и недостаточно периодичны. 

В определенной степени близки к симметричным 

симлеты. Используются для непрерывного и 

дискретного, как правило, быстрого, вейвлет-
преобразования и реконструкции сигналов. К 

бесконечным регулярным вейвлетам относят 
вейвлеты Мейера в непрерывном и дискретном 

вариантах. Также к ортогональным вейвлетам 

относятся семейства вейвлетов Хаара, Бэтл-

Лемарье, вейвлет – «Французская шляпа». 
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Биортогональные вейвлеты. Из теории 

фильтрации сигналов известно, что если одни  

и те же фильтры с конечной импульсной харак-

теристикой используются и для разложения,  

и для восстановления сигналов, то симметричное 
и точное восстановление невозможно (за исклю-

чением фильтров Хаара). Однако это возможно  

с биортогональными фильтрами, использующи-

ми два ортогональных друг другу вейвлета, один 

для разложения сигнала и другой – синтеза.  
В операциях декомпозиции и реконструкции 

биортогональные вейвлеты могут меняться мес-
тами. С биортогональными вейвлетами возмож-

но как непрерывное преобразование, так и дис-
кретное, в том числе быстрое. 

Грубые вейвлеты. К так называемым гру-

бым вейвлетам относятся симметричные вейвле-
ты Морлета и вейвлеты на основе производных 

функции Гаусса. Среди гауссовских вейвлетов 

распространено использование вейвлета по вто-

рой производной, получившего за свою форму 

образное название «mexihat» – «мексиканская 
шляпа». У всех вейвлетов данной группы отсут-
ствует phi-функция, psi-функция не имеет ком-

пактного носителя и задается явно в аналитиче-

ской форме, анализ не является ортогональным, 

возможность реконструкции сигналов не гаран-

тируется. Применяются вейвлеты при выполне-
нии непрерывной декомпозиции сигналов. 

Комплексные вейвлеты. К комплексным 

вейвлетам относятся семейства вейвлетов Гаусса, 
Морлета, Шеннона и частотные би-сплайновые 
вейвлеты. Phi-функции у них отсутствуют, psi-

функции не имеют компактного носителя, ана-
лиз неортогональный и свойства реконструкции 

сигналов не гарантируются. Используются для 

комплексной декомпозиции сигналов. 

Предложенная классификация вейвлет-
функций может быть использована при создании 

методики обработки тензограмм нити с помо-

щью вейвлет-анализа. Методика обработки тен-

зограмм нити подразумевает: ввод реализации 

натяжения нити, задание вектора вейвлет-
преобразования; выбор вейвлет-функции, по-

строение графика спектральной плотности и 

расчет показателя напряженности. В качестве 
примера на рис. 2 приведены: тензограмма хлоп-

чатобумажной нити с кругловязальной машины 

и графики спектральной плотности, полученные 
с помощью койфлет- и бисплайн-функций. 

 
Рис. 2. Графики спектральной плотности тензограммы хлопчатобумажной нити 
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В результате анализа спектров установле-
но, что вейвлет-функции хорошо выявляют крат-
ковременные всплески натяжения, улавливают 
частоты, локализованные во времени, и достаточ-

но точно отражают характер процесса. Классифи-

кация вейвлет-функций и методика обработки 

тензограмм нити могут быть использованы в слу-

чаях анализа нестационарных сигналов или на-
рушения технологического процесса. 

 

ВЫВОДЫ 

1. Предложена классификация вейвлет-
функций по виду базиса вейвлета, которая по-

зволяет упростить задачу выбора необходимой 

вейвлет-функции и повысить эффективность ис-
пользования вейвлет-анализа. 

2. Предложенная классификация вейвле-
тов может быть использована при разработке 
методики обработки тензограмм нити с помо-

щью вейвлет-анализа. 
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УДК 004.4 

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ПАРАЛЛЕЛЬНЫХ ВЫЧИСЛЕНИЙ  

В МНОГОМЕРНОМ АНАЛИЗЕ ДАННЫХ 

Б.А. Староверов, В.В. Олоничев, А.А. Сенов 
 

Статья описывает подходы к оптимизации алгоритма многомерного анализа данных при помощи технологий 
параллельных вычислений, а также экспериментальную оценку эффективности данных подходов. 
Многомерный анализ данных, параллельные вычисления, спины, мьютексы, MapReduce. 
 

17Ранее [1] нами уже был описан оригиналь-
ный алгоритм многомерного анализа данных 
OLAP (англ. OnLine Analytical Processing – инте-
рактивная аналитическая обработка), работа ко-
торого сводится к выполнению операций над 
параметризованными контейнерами и состоит из 
следующих этапов: 
1) сканирование параметризованного вектора  

с целью формирования словарей с полными 
уникальными ключами (заголовки колонок  
и строк проекции); 

2) сканирование полученных словарей с целью 
задания монотонно возрастающих целочис-
ленных значений с шагом 1 (номера колонок 
и строк по порядку); 

3) сканирование параметризованного вектора  
с целью восстановления полученных ранее 
ключей и получения по ним координат ячеек 
проекции и заполнение ячеек проекции; 
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4) сканирование полученной проекции с целью 
обобщения ее данных по полным и частич-
ным ключам. 

Следующим шагом после разработки ос-
новного функционала стала его оптимизация для 
работы под управлением многоядерных процес-
соров. Эта задача является весьма актуальной, 
т.к. данный тип процессоров уже давно завоевал 
рынок настольных компьютеров. 

Предварительный анализ затрат времени 
показал, что на пп. 1 и 3 алгоритма приходится 
свыше 95 % общих затрат времени, поэтому пп. 2  
и 4 распараллеливать нецелесообразно. 

Оба пункта, подлежащих распараллелива-
нию, являются потоково-небезопасными; в них 
осуществляется модификация глобальных пере-
менных: словаря с ключами и двумерного мас-
сива, который хранит выбранную проекцию ги-
перкуба, – поэтому при реализации параллельно 
выполняющегося кода необходимо использовать 
средства синхронизации. 
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Рассмотрены две технологии параллель-

ных вычислений: PTHREAD и MapReduce. 

PTHREAD позволяет на выбор синхронизиро-

вать работу потоков с помощью мьютексов 

(англ. Mutex, от Mutual Exclusion – взаимоисклю-

чение) или спинов (англ. Spinlock) [2], но, с дру-

гой стороны, программа становится непереноси-

мой на системы, несовместимые с POSIX. 

MapReduce – кластерная модель и технология 
обработки больших наборов данных, разработан-

ная компанией Google. В результате была задей-

ствована библиотека Qt, имеющая собственную 

кросс-платформенную реализацию MapReduce 

(QtConcurrent) [3], адаптированную для настоль-

ных систем и не требующую явного применения 
таких примитивов, как мьютексы или спины. 

Затраты времени зависят от ряда контроли-

руемых и неконтролируемых факторов, таких как: 

1) объем выборки из базы данных, т.е. количест-
во элементов в параметризованном векторе; 

2) количество и размеры составных ключей на 
осях гиперкуба, выбранных для построения 
проекции; 

3) количество параллельно выполняющихся по-

токов; 

4) тип процессора, а именно: архитектура, коли-

чество ядер, частота, объем кэш-буфера; 
5) объем и частота основной памяти; 

6) тип, разрядность и версия операционной сис-
темы, частота системного таймера; 

7) версия библиотеки Qt. 

Первый фактор, пока объем выборки не 
превышает объем доступной оперативной памяти, 

соответствует линейной зависимости затрат вре-
мени от размера выборки, при этом соотношение 
затрат времени для различных вариантов реали-

зации параллельного кода и синхронизации 

должно оставаться постоянным. Поэтому в иссле-
довании рассматривается достаточно малый объ-

ем выборки. В качестве примера для анализа был 

использован гиперкуб с информацией об отгрузке 
продукции потребителям с десятью осями (табл.). 

Тестовая база данных имеет 66 354 строки. 

Для оценки количества и размеров состав-

ных ключей предлагается использовать обобщен-

ный параметр K, для определения которого ис-
пользуется следующее соотношение, основанное 
на том, что среднее время поиска в дереве, про-

порционально его глубине, а среднее время срав-

нения двух строк пропорционально их длине [4]: 
 

K = L log2N,  (1) 
 

где K – обобщенный параметр;  

N – количество ключей на оси проекции;  

L – средняя длина ключа на той же оси. 

Таблица 
Данные об осях гиперкуба 

 

Наименование 
оси 

Количество уни-

кальных ключей 

Средняя  

длина ключа 

Группа товаров 9 7 

Наименование 
товара 

102 8 

Типоразмер 7 4 

Партия товара 3425 5 

Категория  

получателя 

10 9 

Наименование 
получателя 

746 14 

Год отгрузки 6 5 

Месяц отгрузки 69 8 

Дата отгрузки 1471 11 

 

Так как проекция имеет две оси (плоская 

таблица), то результирующий показатель будет 
равен их сумме. 
 

K = Kx + Ky = Lx log2X + Ly log2Y, (2) 
 

где K – результирующий параметр;  

Kx, Ky – обобщенные параметры для осей x и y;  

X, Y – количество ключей на осях;  

Lx, Ly – средние длины ключей на осях. 

Данные снимались в 10-кратной повтор-

ности. Для определения затрат времени на фор-

мирование словарей с ключами и заполнения 
проекции использовался системный вызов 

clock_gettime(). 

На рисунках 1–4 представлены графики, 

построенные в результате обработки получен-

ных результатов. 

На рис. 1а, 2а и 3а представлены общие 
затраты времени для сравниваемых технологий: 

однопоточного варианта, многопоточных вари-

антов с синхронизацией при помощи мьютексов 

и спинов, а также для варианта с использованием 

библиотеки MapReduce в зависимости от пред-

лагаемого обобщенного параметра K. 

На рисунках 1б, 2б и 3б представлены за-
траты времени на формирование словарей с 
ключами и на заполнение проекции для много-

поточного варианта с синхронизацией при по-

мощи спинов и для варианта с использованием 

библиотеки MapReduce в зависимости от пред-

лагаемого обобщенного параметра K. 

На рисунке 4 представлены затраты вре-
мени на формирование ключей и заполнение 
проекции в зависимости от количества исполь-

зуемых потоков для многопоточного варианта  
с синхронизацией при помощи мьютексов и спи-

нов для 4-ядерного процессора Intel Core i5  

32-разрядной (а) и 64-разрядной (б) ОС Linux. 
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Рис. 1. Затраты времени на формирование ключей и заполнение проекции в зависимости от обобщенного  
параметра для 2-ядерного процессора AMD Athlon X2 4600, кэш 512 Kб, 32-разрядная ОС Linux 2.6.34,  

частота системного таймера 100 Гц, версия Qt 4-6-2 

 

  
а б 

Рис. 2. Затраты времени на формирование ключей и заполнение проекции в зависимости от обобщенного  
параметра для 4-ядерного процессора Intel Core i5-2500, кэш 6144 Kб, 32-разрядная ОС Linux 3.0.3,  

частота системного таймера 100 Гц, версия Qt 4-7-3 

 

  
а б 

Рис. 3. Затраты времени на формирование ключей и заполнение проекции в зависимости от обобщенного  
параметра для 4-ядерного процессора Intel Core i5-2500, кэш 6144 Kб, 64-разрядная ОС Linux 3.1.6,  

частота системного таймера 100 Гц, версия Qt 4-7-4 
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Рис. 4. Затраты времени на формирование ключей и заполнение проекции  
в зависимости от количества используемых потоков для 4-ядерного процессора Intel Core i5-2500, кэш 6144 Kб 

 
Из представленных графиков видно, что 

гипотеза о линейной зависимости затрат времени 
от обобщенного параметра K подтвердилась. 

Общие затраты времени для многопоточ-
ного варианта с синхронизацией при помощи 
спинов и для варианта с использованием биб-
лиотеки MapReduce очень близки между собой. 
Однако, как видно из графиков рис. 1б, 2б и 3б, 
затраты времени на построение словаря с клю-
чами и заполнение проекции между данными 
вариантами отличаются, что говорит о том, что 
MapReduce не использует просто многопоточ-
ность со спинами. 

Поскольку для конечного пользователя 
важны общие затраты времени, а для разработ-
чиков важна кросс-платформенность, для прак-
тического использования следует рекомендовать 
библиотеку MapReduce. 

Как следует из рисунка 4, наибольший 
прирост производительности получается при 
переходе от однопоточного варианта к двухпо-
точному – в 1,8…1,9 раза в зависимости от про-
цессора и разрядности операционной системы; 
дальнейшее увеличение количества потоков на 
4-ядерном процессоре дает прирост производи-
тельности, едва превышающий 10 %. Возникает 
гипотеза о том, что данное ограничение вносится 
за счет использования синхронизации, т.к. с уве-
личением числа потоков происходит более час-
тое обращение к объекту синхронизации, со-
стояние которого, в свою очередь, нельзя менять 
быстрее частоты системного таймера. 

Для подтверждения или опровержения ги-
потезы было решено отказаться от средств синхро-
низации вовсе, при этом разделив задачу построе-
ния проекции гиперкуба на несколько этапов: 
1) создается необходимое количество потоков; 
2) гиперкуб разбивается на части по количеству 

созданных потоков; 

3) каждая часть гиперкуба отдается своему пото-

ку, который строит отдельную подпроекцию; 

4) затем, в общем потоке происходит суммиро-

вание подпроекций в результирующую. 

Данный подход позволяет отказаться от 
синхронизации, т.к. потоки изолированы друг от 
друга. Экспериментальные замеры производились 
по описанной выше методике. На рисунке 5 пред-

ставлен график зависимости времени построения 
проекции от количества задействованных ядер 

процессора. 
 

 
Рис. 5. Затраты времени на построение проекции  

в зависимости от количества используемых потоков 
для 6-ядерного процессора AMD Phenom II X6 1100T, 

кэш 6144 Kб, при распараллеливании  
без синхронизации 

 

Из рисунка 5 видно, что гипотеза не под-

твердилась – максимальный прирост производи-

тельности получается при переходе от однопо-

точного варианта к двухпоточному, как и в пре-
дыдущий случаях. Следовательно, причина за-
ключалась не в средствах синхронизации, а зна-
чит, данному вопросу стоит уделить больше 
времени и исследовать его далее. 

Таким образом, на текущий момент полу-

чается, что на 2-, 4- и 6-ядерных процессорах 

распараллеливание для данного класса задач да-
ет двукратный прирост производительности. 
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УДК 681.5 

СИСТЕМА АДАПТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРОКАЛОЧНЫМИ ПЕЧАМИ  

В ПРОИЗВОДСТВЕ СВАРОЧНЫХ ЭЛЕКТРОДОВ 

М.А. Смирнов 
 

Для высокоточного поддержания температуры в электрических печах сопротивления, используемых при тер-
мообработке сварочных электродов, в условиях девиации параметров объекта управления предложена 
мультипроцессная система адаптивного управления. Программный комплекс предназначен для запуска на 
контроллерах с поддержкой операционной системы Linux. 
Цифровое адаптивное управление, метод наименьших квадратов, сварочный электрод, прокалочная печь. 
 

18Задача реализации алгоритмов адаптивно-

го управления технологическими установками, 

претерпевающими за производственный цикл 

существенные (приводящие к браку продукции) 

девиации параметров, на сегодняшний день, не-
смотря на достаточно высокий уровень развития 
микропроцессорной техники, не имеет универ-

сального решения [1]. 

Анализ публикаций, посвященных указан-

ной проблеме, позволяет сделать вывод, что по-

давляющее большинство разработчиков алгорит-
мов микропроцессорного управления ограничива-
ется процедурой однократной автоматической 

настройки коэффициентов ПИД-регулятора. В то 

же время многие научные школы и институты 

(например, Институт проблем управления им. 

В.А. Трапезникова РАН) в многочисленных ре-
цензируемых статьях экспериментально доказы-

вают несостоятельность ПИД-регулятора, если 

последний работает без процедуры автоподстрой-

ки в условиях существенной нестационарности 

параметров объекта управления (ОУ), и в связи  

с этим предлагают «свои» алгоритмы «адаптивно-

                                                      
© Смирнов М.А., 2012 

го» регулирования [2]. Но и в этом случае резуль-

таты лабораторных испытаний пока не находят 
реального промышленного применения. 

Как показывает анализ отечественного и 
зарубежного рынка микропроцессорных регули-
рующих контроллеров, большинство из них реа-
лизует релейный метод автоматического опреде-
ления параметров ПИ-регулятора (Д-составляю-
щая рассчитывается по эмпирической зависимо-
сти) [3]. Такие методы автонастройки приводят  
к нарушению технологии термообработки и за-
нимают по времени значительную часть произ-
водственного цикла, что не позволяет обеспе-
чить, в свою очередь, требуемые показатели ка-
чества. Поэтому разработка алгоритмов цифро-
вого адаптивного управления, не нарушающих 
работу технологического оборудования, на сего-
дня по-прежнему актуальна. 

Проблема необходимости оперативной  
и «безболезненной» самонастройки регулятора 
характерна для управления операциями термооб-
работок сварочных электродов. Девиация пара-
метров технологической установки (в среднем  
в 2–4 раза) вызвана возмущениями по нагрузке: 
масса электродов, закладываемых в электриче-
скую печь, варьируется за сутки от 100 до 1000 кг. 
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Электроды обрабатываются в камерных 

печах с электрическим нагревом в две стадии [4]. 

На первой стадии (провяливание) электроды су-

шатся в мягком режиме, на второй стадии (про-

калка) происходит окончательная досушка. При 

переходе от одной стадии к другой температура 

в печи должна повышаться с определенной ско-

ростью, иначе на поверхности электродов могут 
образоваться повреждения в виде трещин. Тем-

пература сушки, как правило, составляет 80 °С,  

а температура прокалки в зависимости от соста-
ва обмазки может изменяться от 140 до 400 °С. 

При выходе на каждый участок термообработки 

важно не допустить перерегулирования, что мо-

жет привести к растрескиванию обмазки. Точ-

ность поддержания температуры на этапах суш-

ки и прокалки должна быть не ниже ±5 °С. Ти-

повые температурные карты термообработки 

сварочных электродов приведены на рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Кривые термообработки электродов в зависи-
мости от их начальной влажности и температуры:  

Тн – начальная температура; Тс – температура сушки (80 °С);  

Тп – температура прокалки (140– 400 °С).  
[0; t1] = 30 мин – 1,5 ч; [t1; t2] = 40 мин – 2 ч;  
[t2; t3] = 40 мин – 1 ч; [t3; t4] = 20 мин – 1 ч; 
[t4; t5] – остывание на открытом воздухе 

Продолжительность провяливания и ско-

рость первоначального подъема температуры 

зависят от начальной температуры и влажности 

электродов (рис. 1а соответствует максимальной 

влажности электродного покрытия). Начальная 
влажность электродов может изменяться в диа-
пазоне от 10 до 4 % и зависит от многих факто-

ров, которые трудно стабилизировать в условиях 

реального производства, в частности, от про-

должительности естественного провяливания на 
рамках после опрессовки, а также от плотности 

жидкого стекла, входящего в состав обмазки, и 

давления пресса. Кроме того, электроды могут 
быть предварительно пропущены через конвей-

ерную сушильную печь, и в этом случае стадия 
провяливания может быть пропущена (рис. 1в). 

Несоблюдение температурных режимов 

сушки и прокалки проявляется в высокой оста-
точной влажности покрытия, его низкой прочно-

сти, вспухании и трещинах. Это приводит к 

ухудшению сварочно-технологических свойств 

(разбрызгиванию металла, неравномерности 

плавления), опаданию покрытия при транспор-

тировке электродов и при зажигании дуги, что 

проявляется в множественных дефектах сварных 

соединений (пористость, трещины и др.) [4]. Это 

требует использования законов адаптивного 

управления процессами термообработок свароч-

ных электродов. 

На рис. 2 представлена функциональная 

схема системы адаптивного управления, которая 
призвана решать задачу подстройки коэффициен-

тов регулятора в темпе с процессом для электри-

ческих печей сопротивления. Она включает в себя 
следующие блоки: объект управления (ОУ), иден-

тификатор (И), наблюдатель (Н), адаптатор (А), 

регулятор состояния (РС), цифровой И-регулятор 

с передаточной функцией 
1

)(
−

= Ι

z

zK
zWи . 

Использование в качестве управляющего 

устройства РС объясняется тем, что он может 
обеспечивать заданные вид переходного процесса 
и быстродействие (в том числе для ОУ высокого 

порядка). Регуляторы состояния обладают высо-

кими робастными свойствами и удовлетворяют 
условию идентифицируемости в замкнутом кон-

туре, что позволяет их использовать при построе-
нии беспоисковой адаптивной системы управле-
ния с параметрическим идентификатором [5]. 

Для обеспечения высокой статической 

точности необходимо синтезировать астатиче-
ский регулятор состояния (на рис. 2 выделен 

пунктиром). Управляющее воздействие в этом 

случае рассчитывается в соответствии с рекур-

рентной формулой: 
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KI, K2, …, Kn – коэффициенты астатического 

регулятора состояния. 

Математическая модель ОУ описывается 
дискретной передаточной функцией (ДПФ) вида: 
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где nn bbb ,, 11 − – коэффициенты полинома чис-

лителя (обозначим за вектор BОУ);  

nn aaa ,, 11 − – коэффициенты полинома зна-

менателя (обозначим за вектор AОУ);  

n – порядок объекта управления [5].  

Указанные параметры вычисляются в блоке 
идентификатора по методу наименьших квадра-
тов (МНК) как однократно в разомкнутом через 
регулятор контуре, так и многократно в замкну-

той САУ с использованием «скользящего окна». 

Соответствующие алгоритмы изложены ранее [6]. 

 
 

 
 

Рис. 2. Цифровая адаптивная система управления операциями термообработок сварочных электродов 

 

Наблюдатель полного порядка восстанав-

ливает вектор переменных состояния ОУ ][kx
)

, 

необходимый для вычисления управляющего 

воздействия (1). В данном блоке решается сис-
тема разностных уравнений вида: 
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где A, B, C – соответственно матрицы парамет-
ров, управления и выхода ОУ в дискретной 

временной области;  

L – вектор настроек наблюдателя.  

Адаптатор по методу стандартных коэф-

фициентов вычисляет параметры настройки 

астатического регулятора состояния (вектор 

{ }n2 ,...,, KKKΙ=Κ ) и наблюдателя (вектор 

{ }n2 ,...,, LLLΙ=L ) в соответствии с алгоритмами 

[7]. Для указанных вычислений адаптатор должен 

«знать» порядок n ОУ, векторы BОУ и AОУ. 

В соответствии с принципом процессной 

декомпозиции, при котором  каждый блок ис-
полняется в виде самостоятельной задачи, разра-
ботаны следующие процессы: «диспетчер», «ре-

гулятор состояния», «наблюдатель полного по-

рядка», «идентификаторы», «адаптатор», «за-

дающее устройство эталонного сигнала», «циф-

ровая модель объекта управления», «связь с ре-
альным объектом». В качестве средств синхро-

низации было принято решение использовать 
разделяемую память и семафоры System V. Про-

граммы написаны на языке Си и предназначены 

для исполнения на Linux-платформе (это про-

мышленные (JetBox, Atmel, Techbase) или персо-

нальные компьютеры, промышленные контрол-

леры с соответствующей поддержкой (WAGO, 

ICP DAS, ОВЕН)). Организация и принцип рабо-

ты каждого процесса подробно рассмотрены  

в статье [8]. 

Экспериментальные исследования работы 

мультипроцессного комплекса адаптивного управ-
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ления операциями термообработок проводились 
на муфельной печи и на малогабаритной лабора-
торной печи типа РкПЛК-450, предназначенной 

для прокалки небольшой партии электродов. 

Структурная схема лабораторной установ-

ки представлена на рис. 3. Она включает в себя 
персональный компьютер (ПК), сетевой комму-

татор (switch), программируемый логический 

контроллер (ПЛК) 308-й серии фирмы «Овен»  

c ОС Linux, модуль аналогового ввода МВА8 

фирмы «Овен», модуль дискретного ввода-
вывода МДВВ фирмы «Овен», твердотельное 
реле фирмы «Fotek», электрическую печь и дат-
чик(и) температуры.   

 

 
Рис. 3. Структурная схема двухуровневой САУ: 

1 – линия Ethernet; 2 – линия RS-485; 3 – ШИМ- сигнал; 4 – сигнал обратной связи 

 

Исполняемые файлы мультипроцессного 

комплекса подготавливаются при помощи инст-
рументального набора для кросс-компиляции 

(например, фирмы «Ronetix») и записываются  
в память ПЛК с компьютера по протоколу ssh. 

Контроллер опрашивает по RS-485 МВА8 и вы-

дает в соответствии с заложенным алгоритмом 

управляющее воздействие в виде процентного 

изменения мощности на МДВВ, тот в свою оче-
редь формирует на выходе ШИМ-сигнал, а твер-

дотельное реле коммутирует нагрузку (электри-

ческий нагреватель). Отрабатывались типовые 
программы термообработки целлюлозно-бумаж-

ных электродов (температура сушки 80 °С, про-

калки 140 °С). 

Результатом предварительно проведенной 

идентификации незагруженной муфельной печи 

по МНК стала ДПФ следующего вида: 
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где Т0 – период квантования.  

Постоянная времени ОУ 2000 с. 
Нули ДПФ: – 3,59723; – 0,21501.  

Полюса ДПФ: 0,95267; 0,27371 ± 0,17247i. 

На рис. 4 представлены графики управляю-

щего воздействия и изменения температуры пе-
чи при исследовании системы с однократной 

идентификацией ОУ и настройкой РС+Н на пер-

вом наклонном участке заданного движения. 

Загрузка печи 50%, процедура идентификации 

длится 1000 с. 
В настоящее время на заводе ООО «СЗСМ» 

(Судиславский завод сварочных материалов) для 
управления процессом термообработки свароч-

ных электродов смонтирована, налажена и вне-
дрена мультипроцессная система адаптивного 

управления. Автоматизированное рабочее место 

(АРМ) технолога служит для определения базо-

вых программ термообработки для каждого диа-
метра и марки электродов и разработки методики 

коррекции режимов термообработки в зависимо-

сти от начальной влажности и температуры, АРМ 

прокальщика – для задания марки и диаметра, 
начальной влажности и температуры подлежащих 

прокалке электродов, а также для запуска муль-

типроцессной системы адаптивного управления  

и для отображения графиков процесса термообра-
ботки и записи данных на диск. 

Вычислительные возможности современ-

ной микропроцессорной техники в принципе 
позволяют реализовывать достаточно сложные 
адаптивные законы управления, однако в приме-
няемых в термическом производстве регулято-

рах используются лишь функции однократных 

автонастроек, что не обеспечивает требуемое 
качество управления. Имеет место разрыв между 

достижениями теории адаптивного управления  
и масштабами её практического применения. 

Персональный 

компьютер (ПК) 

Сетевой коммутатор 

(switch) 

1 

2 

3 

ПЛК308 

Твердотельное реле Электрическая печь Датчик температуры 

МВА8 МДВВ 

4 
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ВЫВОД 

Мультипроцессная система адаптивного 

управления электрическими печами сопротивле-
ния позволяет решать задачу самонастройки и 

однократно, и многократно в темпе с процессом, 

не нарушая его ход. Данная система нашла при-

менение на Судиславском заводе сварочных ма-
териалов для управления процессом термообра-
ботки сварочных электродов. 

 

  
а б 

Рис. 4. Результат работы мультипроцессной системы управления  
с однократной идентификацией и настройкой РС+Н в темпе с процессом:  

а – сигнал управления; б – график переходного процесса. 
1 – текущая температура; 2 – заданная температура. И – идентификация; У – управление 
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ADAPTIVE CONTROL SYSTEM FOR CALCINATION OVEN USED  

IN COATED WELDING ELECTRODE PRODUCTION  

M. A. Smirnov 
 
Multiprogram adaptive system for precision temperature control in electric resistance ovens used for heat processing 
of coated electrodes during deviation of management object parameters  is suggested in  article. This program com-
plex is intended to be launched on Linux-based operation  controllers. 
Digital adaptive control, least squares method, coated electrode, calcination oven. 
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СНИЖЕНИЕ РИСКА ПОТЕРЬ ПУТЕМ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ  РАБОТ  

ПО ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ НА ПРЕДПРИЯТИИ  

И.В. Сусоева, С.Н. Румянцев, В.И. Пантелеев  

 
Разработка плана эвакуации, проведение противопожарных тренировок является одной из составляющих 
организации пожарной безопасности производственного предприятия и снижает риск людских и материаль-
ных потерь при пожаре. 
Пожар, разработка плана эвакуации, проведение противопожарных тренировок. 
 

19Последствиями пожаров являются значи-
тельные людские и материальные потери. Прак-
тика показывает, что вынужденное движение 
имеет свои специфические особенности, которые 
необходимо учитывать для сохранения здоровья 
и жизни людей. Установлено, что в России еже-
годно на пожарах погибает около 12 000 человек 
и такое же количество получает травмы. Стати-
стика показывает, что наибольшее число жертв 
приходится на пожары в зданиях с массовым 
пребыванием людей. Основная причина гибели 
людей при этом – отравление токсичными про-
дуктами горения. 

Одним из составных элементов организа-
ции производства на промышленном предпри-
ятии является работа по обеспечению пожарной 
безопасности. Разработка плана эвакуации явля-
ется одной из составляющих противопожарной 
работы [1].  

Основная особенность вынужденной эва-
куации заключается в том, что при возникнове-
нии пожара, уже в его начальной стадии, челове-
ку угрожает опасность в результате того, что 
пожар сопровождается выделением тепла, про-
дуктов полного и неполного сгорания, токсиче-
ских веществ, обрушением конструкций, что так 
или иначе угрожает здоровью или даже жизни 
человека. Поэтому при проектировании зданий 
принимаются меры, чтобы процесс эвакуации 
мог бы завершиться в необходимое время. 

Кроме того, процесс движения людей в 
силу угрожающей им опасности инстинктивно 
начинается одновременно в одном направлении 
в сторону выходов, при проявлении физических 
усилий у части эвакуирующихся. Это приводит к 
тому, что проходы быстро заполняются людьми 
при определенной плотности людских потоков. 
С увеличением плотности потоков скорости 
движения снижаются. Если при нормальном 
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движении процесс эвакуации носит произволь-
ный характер (человек волен двигаться с любой 
скоростью и в любом направлении), то при выну-
жденной эвакуации это становится невозможным. 

Показателем эффективности процесса вы-
нужденной эвакуации является время, в течение 
которого люди могут при необходимости поки-
нуть отдельные помещения и здание в целом. 

Безопасность вынужденной эвакуации 
достигается в случае, если продолжительность 
эвакуации людей из отдельных помещений или 
зданий в целом будет меньше продолжительно-
сти пожара, по истечении которой возникают 
опасные для человека воздействия. 

В соответствии с п. 7 Постановления Пра-
вительства РФ № 390 от 20.04.2012 г. «О проти-
вопожарном режиме» для обеспечения быстрой 
и безопасной эвакуации людей в зданиях и со-
оружениях (кроме жилых домов) при единовре-
менном нахождении на этаже более 10 человек 
должны быть разработаны и вывешены планы 
(схемы) эвакуации людей в случае пожара. Важ-
ность наличия правильно разработанных планов 
обусловлена тем, что именно с их использовани-
ем связана эффективность проведения практиче-
ских тренировок всех задействованных в эвакуа-
ции работников [1]. 

План эвакуации – план (схема), в котором 
указаны пути эвакуации, эвакуационные и ава-
рийные выходы, установлены правила поведения 
людей, порядок и последовательность действий 
в условиях чрезвычайной ситуации [2]. 

План эвакуации должен состоять из тек-
стовой и графической частей, определяющих 
действия персонала по обеспечению безопасной 
и быстрой эвакуации людей. 

На плане этажа должны быть показаны ле-
стничные клетки, лифты и лифтовые холлы, по-
мещения, балконы, наружные лестницы, а также 
двери лестничных клеток, лифтовых холлов и 
двери, расположенные на пути эвакуации. План 
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вычерчивается в масштабе в соответствии
бованиями ЕСКД. 

Основной путь эвакуации на
вается сплошной линией, а запасной
ной линией зеленого цвета. Эти
быть в два раза толще линий плана

Основной путь эвакуации на
вается в направлении незадымляемых
ных клеток, а также лестниц, ведущих
этажа на 1-й этаж здания в вестибюль
средственно наружу. Если две лестничные
ки равноценны по защищаемости
ня, то основной путь указывается
лестницы. Лестничные клетки
в рабочее время закрытыми, следует
пасным эвакуационным выходом

На плане этажа с помощью
зывается место размещения: 

- плана эвакуации; 

- ручных пожарных извещателей
- телефонов, по которым можно
жаре в пожарную охрану; 

При пожаре бывает гораздо
принято думать. Только в самом начале
пламя может ярко осветить помещение
тически сразу появляется густой
наступает темнота. Дым опасен не
жащимися в нем токсичными веществами
снижением видимости. Это затрудняет
делает практически невозможной
дей из опасного помещения. При
сти организованное движение нарушается
вится хаотичным. Людьми овладевает
давляющий сознание, волю. В таком
человек теряет способность ориентироваться
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в соответствии с тре-

эвакуации на плане указы-

запасной – пунктир-

Эти линии должны 

линий плана этажа. 
эвакуации на этаже указы-

незадымляемых лестнич-

лестниц ведущих с данного 

вестибюль или непо-

две лестничные клет-
защищаемости от дыма и ог-
указывается до ближайшей 

клетки, содержащиеся  
следует считать за-

выходом. 

помощью символов ука-

извещателей; 

можно сообщить о по-

- огнетушителей; 

- пожарных кранов; 

- установок пожаротушения
Пример плана эвакуации

венном предприятии ООО
нию войлочных изделий представлен

Правильная организация
сению людей до прибытия
напрямую зависит от качества
тических занятий и учебных
правленных на предупреждение
паники и других негативных
рядочного поведения сотрудников
чрезвычайных ситуациях.

Любой инцидент (пожар
т.д.) на многих объектах, в
пребыванием людей, зачастую
отключением электричества
многих в темноте срабатывает
смысл, а инстинкт самосохранения
паника, что приводит к давке

                                 
Рис. План эвакуации ООО «Руно» 

 
гораздо темнее, чем 

самом начале загорания 
помещение, но прак-

ой черный дым и 
опасен не только содер-

токсичными веществами, но и 
затрудняет, а порой 

невозможной эвакуацию лю-
При потере видимо-

вижение нарушается, стано-
овладевает страх, по-
В таком состоянии 

способность ориентироваться, 

правильно оценивать обстановку
возрастает внушаемость, 
ются без соответствующего
действия людей становятся
сильнее проявляется склонность

Панические реакции
ном либо в форме ступора
фуги (бега). В первом случае
слабленность, вялость действий
женность, а при крайней
полная обездвиженность
физически не способен выполнить
кие реакции чаще всего наблюдаются
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пожаротушения. 

эвакуации на производст-
ООО «Руно» по изготовле-

изделий представлен на рисунке.  
организация действий по спа-
прибытия пожарной охраны 

качества проведения прак-

учебных тренировок, на-
предупреждение возникновения 
негативных последствий беспо-

ия сотрудников при любых 

ситуациях. 

инцидент (пожар, теракт, авария и 

объектах, в том числе с массовым 

зачастую сопровождается 
электричества. К сожалению, у 

срабатывает не здравый 

самосохранения, возникает 
к давке. 

 

 

обстановку. При этом резко 
внушаемость, команды воспринима-
оответствующего анализа и оценки, 

становятся автоматическими, 
склонность к подражанию. 

реакции появляются в основ-
ступора (оцепенения), либо – 

первом случае наблюдается рас-
вялость действий, общая затормо-

крайней степени проявления – 
обездвиженность, в которой человек  

способен выполнить команду. Та-
всего наблюдаются у детей, 
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подростков, женщин и пожилых людей. Поэтому 
во время пожаров они нередко остаются в поме-
щении и при эвакуации их приходится выносить. 

Исследования показали, что реакции, про-

тивоположные заторможенности, наблюдаются у 

85…90 % людей, оказавшихся в опасной для 
жизни ситуации, при этом для их поведения ха-
рактерно хаотическое метание, дрожание рук, 

тела, голоса. Речь ускорена, высказывания могут 
быть непоследовательными. Ориентирование в 

окружающей обстановке поверхностное. 
Паническое состояние людей, при отсутст-

вии руководства ими в период эвакуации, может 
привести к образованию людских пробок на пу-

тях эвакуации, взаимному травмированию и даже 
игнорированию свободных и запасных выходов. 

В то же время исследования структуры 

толпы, охваченной паникой, показали, что в об-

щей массе под влиянием состояния аффекта на-
ходится не более 3 % человек с выраженными 

расстройствами психики, не способных правиль-

но воспринимать речь и команды. У 10…20 % 

лиц отмечается частичное сужение сознания, для 
руководства ими необходимы более сильные 
(резкие, краткие, громкие) команды, сигналы. 

Основная же масса (до 90 %) представляет 
собой вовлекаемых «в общий бег» людей, спо-

собных к здравой оценке ситуации и разумным 

действиям, но, испытывая страх и заражая им 

друг друга, они создают крайне неблагоприят-
ные условия для организованной эвакуации. 

Анализ пожаров, а также практические ис-
пытания по изучению скорости и характера за-
дымления зданий повышенной этажности без 
включения систем противодымной защиты пока-
зывают: скорость движения дыма в лестничной 

клетке составляет 7…8 м/мин. При возникнове-
нии пожара на одном из нижних этажей уже через 
5…6 мин задымление распространяется по всей 

высоте лестничной клетки. Уровень задымления 
таков, что находиться в лестничной клетке без 
средств индивидуальной защиты органов дыхания 
невозможно. Одновременно происходит задым-

ление помещений верхних этажей, особенно рас-
положенных с подветренной стороны. Ухудшение 
видимости, паника, токсичное воздействие про-

дуктов горения могут привести к гибели людей. 

Нагретые продукты горения, поступая в объем 

лестничной клетки, повышают температуру воз-
духа. Установлено, что уже на 5-й минуте от на-
чала пожара температура воздуха в лестничной 

клетке, примыкающей к месту пожара, достигает 
120…140 °C, что значительно превышает пре-
дельно допустимое значение для человека. 

По высоте лестничной клетки в пределах 

двух-трех этажей от того уровня, где возник по-

жар, создается как бы тепловая подушка с темпе-
ратурой 100…150 °C. Преодолеть ее без средств 

индивидуальной защиты невозможно. При отсут-
ствии горизонтальных преград на фасаде здания 
пламя из оконного проема через 15…20 мин от 
начала пожара может распространиться вверх по 

балконам, лоджиям, оконным переплетам, вос-
пламеняя горючие элементы строительных конст-
рукций и предметы обстановки в помещениях 

вышерасположенного этажа. 
В соответствии с п. 12 Постановления  

№ 390 [3] на объекте с массовым пребыванием 

людей руководитель организации обеспечивает 
наличие инструкции о действиях персонала по 

эвакуации людей при пожаре, а также проведе-
ние не реже одного раза в полугодие практиче-
ских тренировок лиц, осуществляющих свою 

деятельность на объекте. 
В настоящее время в руководящих доку-

ментах прослеживается четкая и последователь-

ная структура системы обучения в организациях, 

согласно которой противопожарные знания до-

водятся до каждого работника. Лица допускают-
ся к работе на объекте только после прохожде-
ния обучения мерам пожарной безопасности. 

Так, вводный противопожарный инструк-

таж заканчивается практической тренировкой 

действий при возникновении пожара и провер-

кой знаний средств пожаротушения и систем 

противопожарной защиты [4, п. 15]. Первичный 

противопожарный инструктаж проводят с каж-

дым работником индивидуально, с практическим 

показом и отработкой умений пользоваться пер-

вичными средствами пожаротушения, действий 

при возникновении пожара, правил эвакуации, 

помощи пострадавшим. В ходе повторного про-

тивопожарного инструктажа проверяются знания 
стандартов, правил, норм и инструкций по по-

жарной безопасности, умение пользоваться пер-

вичными средствами пожаротушения, знание пу-

тей эвакуации, систем оповещения о пожаре  
и управления процессом эвакуации людей. 

Основной целью обучения при выполнении 

противопожарных тренировок является выработ-
ка у персонала навыков и способности самостоя-
тельно, быстро и безошибочно ориентироваться  
в ситуации при возникновении угрозы пожара 
или самого пожара, определять решающее на-
правление действий и принимать правильные ме-
ры по предупреждению или ликвидации пожара. 

ВЫВОД 

Разработка плана эвакуации при пожаре, 
улучшение подготовки персонала к действиям  

в условиях пожара совершенствует организацию 

производства и приводит к снижению риска 
людских и материальных потерь. 
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ВЛИЯНИЕ ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННОЙ МЕСТНОСТИ «ПАРК БЕРЕНДЕЕВКА»   

НА РАЗМЕР САНИТАРНО-ЗАЩИТНОЙ ЗОНЫ  ОАО «КРАСНАЯ МАЕВКА» 
В.Б. Соколов, Н.Е. Марушкина, Е.И. Гусева  

 

В работе проведен анализ влияния экологических факторов ОАО «Красная маевка» на туристско-рекреацион-
ную местность «Парк Берендеевка» и жилую застройку. 
Санитарно-защитная зона, атмосферный воздух, шум, норматив. 
 

20По своему функциональному назначению 

санитарно-защитная зона (СЗЗ) является защит-
ным барьером, обеспечивающим уровень безо-

пасности населения при эксплуатации объекта  
в штатном режиме.  

В СЗЗ не допускается размещать: жилую 

застройку, включая отдельные жилые дома, ланд-

шафтно-рекреационные зоны, зоны отдыха, тер-

ритории курортов, санаториев и домов отдыха, 
территории садоводческих товариществ и кот-
теджной застройки, коллективных или индивиду-

альных дачных и садово-огородных участков,  

а также другие территории с нормируемыми по-

казателями качества среды обитания [1]. 

ОАО «Красная маевка» относится к IV са-
нитарному классу («Машиностроительные пред-

приятия с металлообработкой, покраской без ли-

тья») с размером ориентировочной СЗЗ – 100 м 

(рис. 1). 

При построении расчетной (предваритель-

ной) СЗЗ для ОАО «Красная маевка» необходи-

мо руководствоваться следующим ограничени-

ем. В соответствии с постановлением №261-а от 
8 августа 2008 г. [2] граница особо охраняемой 

природной территории регионального значения 

                                                      
© Соколов В.Б., Марушкина Н.Е., Гусева Е.И., 2012 

туристско-рекреа-ционной местности «Парк Бе-
рендеевка» проходит вдоль ограждения (грани-

цы промплощадки) завода в северо-западной 

части парка. Жилая застройка в границы СЗЗ 

предприятия не входит. 
Определяем для ОАО «Красная маевка» 

расчетную предварительную СЗЗ – 100 м от грани-

цы промплощадки в направлении на север и севе-
ро-запад, в направлении парка «Берендеевка» (на 
юг и юго-восток) – по границе промплощадки 

предприятия (рис. 2).  

Критерием для определения размера СЗЗ 

является непревышение на ее внешней границе и 

за ее пределами предельно допустимых концен-

траций (ПДК) загрязняющих веществ для атмо-

сферного воздуха населенных мест, предельно 

допустимых уровней (ПДУ) физического воз-
действия на атмосферный воздух. Обоснование 
размеров СЗЗ осуществляется в соответствии  

с СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200–03 [1], которые уста-

навливают необходимость проведения расчетов 

по физическому и химическому факторам воз-
действия предприятия на окружающую среду 

при проведении процедуры сокращения СЗЗ. 

В соответствии с СанПиН достаточность 
ширины СЗЗ по принятой классификации или при 

сокращении размеров должна быть подтверждена  
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Рис. 1. Ситуационный план размещения промплощадки ОАО "Красная маевка" с ориентировочной СЗЗ 

 

 

Рис. 2. Расчетная (предварительная) СЗЗ ОАО "Красная маевка" 
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выполненными по согласованным и утвержден-

ным в установленном порядке методам расчета 
рассеивания выбросов в атмосфере для всех за-
грязняющих веществ (химический фактор). 

Размеры СЗЗ для промышленных объектов 

и производств, являющихся источниками физи-

ческих факторов воздействия на население, ус-

танавливаются на основании акустических рас-
четов с учетом места расположения источников 

и характера создаваемого ими шума, электро-

магнитых полей, излучений, инфразвука и дру-

гих физических факторов (физический фактор). 

Чтобы оценить степень загрязнения атмо-

сферного воздуха выбросами предприятия, не-
обходимо определить количество поступающих 

загрязняющих веществ в атмосферу и проанали-

зировать вклад этого поступления. Критерием 

качества атмосферного воздуха является ПДК. 

Рассмотрим технологические процессы, 

осуществление которых сопровождается выбро-

сами загрязняющих веществ в атмосферу. 

Технологический процесс игольно-планоч-

ного участка (ИПУ) начинается с рубки прово-

локи на шафту. Далее шафта проходит раскон-

сервацию в термических печах, заточку концов и 

рубку на иглы. На участке работают два конце-
точильных станка для заточки игл. Станки об-

служивает система вытяжной вентиляции с раз-
грузкой абразивной и металлической пыли в ци-

клоне Ц – источник выбросов № 0005. Иглы об-

рабатывают в термических печах и проводят от-
пуск и закалку в соответствующих ваннах (ис-
точники выбросов № 0001 и № 0003). В галто-

вочном барабане производят полировку и очист-
ку игл от масел с помощью опилок и пасты,  

в приготовлении которой используется керосин – 

источник выбросов № 0004. Отделение опилок от 
игл проводят методом отсева. От лотка отсева 
опилок древесная пыль системой пневмотранс-
порта направляется на разгрузку в циклон К. 

Часть древесной пыли выбрасывается в атмосфе-
ру из выхлопного патрубка циклона – источник 

№0016. На участке никелирования (ИПУ) рабо-

тают гальванические ванны. Системой вытяжной 

вентиляции загрязняющие вещества от ванн вы-

брасываются в атмосферу – источник № 0042. 

Основные технологические операции участка 
технологической оснастки (УТО), участка пла-
стинчатых галев (УПГ), ремонтно-инструмен-

тального участка (РИУ), ремонтно-механическо-

го участка (РМУ) – механическая обработка изде-
лий на металлообрабатывающих станках, их 

сборка и консервация – источники № 0025, 0011, 

0043, 0044, 0018. Загрязненный воздух перед вы-

бросом в атмосферу из источников проходит 
очистку в циклонах. На гальванических участках 

№ 1 и № 2 УПГ производится обработка деталей 

в гальванических ваннах и ваннах обезжиривания. 
Загрязняющие вещества от ванн удаляются сис-
темами вытяжной вентиляции и выбрасываются  
в атмосферный воздух – источники № 0053. На 
участке литья планок из полипропилена (участок 

экструдера) работают литьевая установка и лить-
евая машина по отливке деталей из полиамида. 
Системой вытяжной вентиляции загрязняющие 
вещества от установок выбрасываются в атмо-

сферу – источник № 0026. При использовании 

передвижного сварочного аппарата проводится 
ремонт металлоконструкций. Выбросы на пло-

щадке от электросварочных работ – неорганизо-

ванный источник выбросов № 6001. На участках 

деревообработки деревообрабатывающего произ-
водства (ДОП), ремонтно-строительном участке 
(РСУ) производится сверление, распил и строга-
ние. Отходы деревообработки, в том числе и пыль 
древесная, от станков удаляются системами 

пневмотранспорта и направляются в составе воз-
душных потоков на разгрузку в циклоны. Часть 
древесной пыли выбрасывается из выхлопных 

труб ПГУ – источники № 0032, 0035, 0036. Ав-

тотранспорт предприятия паркуется в боксах 

автогаража. Автомашины предприятия при про-

греве двигателей, на холостом ходу в боксе  
и движении по территории до КПП образуют 
источники выбросов в атмосферу – № 0062, 

6004. Трактор при работе на территории образу-

ет источник выбросов в атмосферу – №6005. Па-
ровой котел ДКВР 6,5/13 переоборудован в во-

догрейный. Продукты сгорания природного газа 
от котла выбрасываются через дымовую трубу 

(источник №0056). 

Расчетом рассеивания вредных веществ в 

приземном слое атмосферного воздуха, прове-
денным в соответствии ОНД 86 с учетом фоно-

вых концентраций по программе УПРЗА «Приз-
ма», согласованной ГГО им. Воейкова (№ 1699/25 

от 09.11.2011 г.), установлено: выбросы по всем 

загрязняющим веществам предприятия не соз-
дают опасного загрязнения атмосферного возду-

ха на границе расчетной СЗЗ и вне границы, что 

объясняется главным образом сокращением про-

изводства в целом и ликвидацией некоторых 

производственных участков.  

Максимальные концентрации в долях 

ПДК на границе расчетной СЗЗ и жилой зоны 

составили: углерода оксид, с учетом фона – 0,53 

ПДК; азота диоксид, с учетом фона – 0,43 ПДК; 

пыль абразивная – 0,18 ПДК; натрий гидроксид – 

0,71 ПДК. 

Результаты расчетов по химическому фак-

тору показывают, что ни на границе расчетной 
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СЗЗ, ни в жилой зоне превышения ПДК загряз-
няющих веществ не наблюдается.  

В соответствии с методикой [3] размер и 

форму СЗЗ предприятия предполагается опреде-
лять по результатам расчетов октавных уровней 

звукового давления и уровней звука в дБА с уче-

том экранирования зданиями и сооружениями, 

размещенными на территории предприятия во-

круг него, по выбранной координатной сетке и 

последующего автоматического построения ли-

ний заданного уровня шума по всей рассматри-

ваемой территории.  

Допустимые уровни звукового давления L, 

дБ (эквивалентные уровни звукового давления, 

дБ), допустимые эквивалентные и максимальные 
уровни звука на территориях жилой застройки 

следует принимать в соответствии с санитарны-

ми нормами [4] (табл.). 

Таблица  
Допустимые уровни звукового давления, допустимые эквивалентные уровни звука 

Назначение помещений 

или территорий 

Время 

суток, ч 

Уровень звукового давления (эквивалентный уровень звукового 

давления) L, дБ, в октавных полосах частот со 

среднегеометрическими частотами, Гц 

Уровень звука 
LA, дБА 

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Территории, 

непосредственно 

прилегающие к жилым 

зданиям 

7.00-

23.00 
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Производственная деятельность ОАО 

«Красная маевка» сопровождается шумом в ос-
новном от работы металлообрабатывающего 

оборудования, вентиляторных установок систем 

вентиляции, компрессоров, насосной станции. 

Расчет проведен в расчетных точках на 
границе расчетной СЗЗ (р.т. 9, р.т. 10) на границе 
ближайшего жилья (р.т. 2) по разработанной 

программе расчета в Mathcad. 

Максимальный уровень звука составил 

47,9 дБА. Расчетные уровни звукового давления 
также соответствуют допустимым значениям для 
дневного времени суток, поскольку работы на 
предприятии осуществляются в одну смену. 

Результаты акустического расчета свиде-
тельствуют о том, что уровни звука от источни-

ков предприятия на границе предлагаемой СЗЗ,  

а также на границе жилой застройки не превы-

шают предельно допустимых согласно СН 

2.2.4/2.1.8.562–96 [4]. Таким образом, шум не 
является определяющим с точки зрения сокра-
щения размера СЗЗ. 

Согласно расчетам по загрязнению атмо-

сферы, шумовому загрязнению можно достовер-

но утверждать, что расчетная предварительная 
СЗЗ, принятая для ОАО «Красная маевка», дос-
таточна для обеспечения нормального санитар-

ного состояния воздушного бассейна этого рай-

она. Жилой застройки, территорий садово-

огородных участков, спортивных сооружений, 

детских площадок, образовательных и детских 

учреждений, лечебно-профилак-тических и оз-
доровительных учреждений общего пользования 
в расчетной (предварительной) СЗЗ нет. 

Таким образом, полученные данные сви-

детельствуют о возможности организации рас-

четной СЗЗ для промплощадки ОАО «Красная 
маевка» в пределах градостроительной ситуации 

– 100 м от границы промплощадки в направле-
нии на север и северо-запад, в направлении пар-

ка «Берендеевка» (на юг и юго-восток) – по гра-
нице промплощадки предприятия. 

Подтверждением соблюдения гигиениче-
ских нормативов на границе жилой застройки 

являются результаты натурных исследований 

атмосферного воздуха и измерений уровней фи-

зических воздействий на атмосферный воздух  

в рамках проведения надзорных мероприятий,  

а также данные производственного контроля. 

Лабораторные исследования атмосферного воз-
духа и измерения физических воздействий на 
атмосферный воздух проводятся на границе СЗЗ 

промышленных объектов и производств, в жи-

лой застройке лабораториями, аккредитованны-

ми в установленном порядке на проведение та-
ких работ.  

При подтверждении лабораторными ис-
следованиями непревышения расчетных данных 

по химическому и физическому воздействиям 

предприятия на атмосферный воздух на границе 
расчетной (предварительной) СЗЗ администра-
ция ОАО «Красная маевка» вправе обратиться  
к Главному государственному санитарному вра-
чу Костромской области по вопросу установле-
ния окончательной СЗЗ. 

ВЫВОДЫ 

1. В работе определены источники вы-

бросов в атмосферу и источники шумового воз-
действия предприятия, проведена оценка загряз-
нения атмосферного воздуха. 

2. В результате проведенных расчетов 

химического и физического факторов воздейст-
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вия ОАО «Красная маевка» на атмосферный 

воздух установлена возможность сокращения 
СЗЗ по границе особо охраняемой природной 

территории «Парк Берендеевка».  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕРОЯТНОСТИ ПОВРЕЖДЕНИЯ СЛУХА У РАБОЧИХ  

ОАО «МОСКОВСКАЯ ШЕРСТОПРЯДИЛЬНАЯ ФАБРИКА» 

И.С. Федоров, В.М. Репин, Г.К. Букалов  
 

В статье проведено сравнение зарубежной и отечественной математических моделей определения вероят-
ности потери слуха от стажа работы и величины эквивалентного уровня звука на текстильных предприятиях 
Профессиональный риск, шум, потеря слуха, текстильные предприятия. 
 

21В России под воздействием опасных и вред-

ных производственных факторов трудится каждый 

четвертый-пятый работник от числа всех лиц, за-
нятых в экономике, половину из них составляют 
женщины. В условиях повышенной запыленности 

и загазованности работают 2 млн 263 тыс. чел.; 

шума, ультра- и инфразвука – 2 млн 278 тыс. чел.; 

вибрации – 579 тыс. чел. [1]. 

В текстильной промышленности наиболее 
негативное влияние на организм оказывает шум. 

Можно говорить о двух видах влияния 

шума на организм человека: действие на органы 

слуха (вызывающее специфические изменения) и 

воздействия на весь организм (неспецефические 
изменения). Как правило, у работающих в 

условиях повышенного шума через пять лет 
появляется тугоухость, а через 10 лет может 
быть потерян слух [2]. 

                                                      
© Федоров И.С., Репин В.М., Букалов Г.К., 2012 

Неспецифическое действие шума проявля-
ется во влиянии, в первую очередь, на централь-
ную нервную систему. Со стороны сердечно-
сосудистой системы наблюдается повышение 
давления. При длительном воздействии шума 
могут развиваться такие заболевания, как гипер-
тоническая и язвенная болезни, возникают нев-
розы, раздражительность. Патологические изме-
нения, вызванные длительным шумом, рассмат-
риваются как шумовая болезнь. Установлено, что 
общая заболеваемость рабочих шумных профес-
сий на 10…15 % выше средней по отрасли [1]. 

Длительное воздействие шума влияет не 
только на здоровье, но и на работоспособность 
человека: замедляется скорость психических ре-
акций, снижается темп работы, ухудшается каче-
ство переработки информации. Если шум выше 
нормы, то каждые следующие 1…2 дБА снижа-
ют производительность труда примерно на 1 %; 
нередко из-за высокого шума производитель-
ность труда снижалась на 10…20 % [2]. 
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Уровень риска поражения от акустического 

фактора определяется рядом параметров. Извест-
но  определение риска, где риск R определен как 

произведение вероятности P и последствий U 

возникновения определенного опасного события.  
Определим вероятность потери слуха у ра-

бочих на примере крутильно-тростильного цеха 
ОАО «Московская шерстопрядильная фабрика». 

Для определения вероятности потери слу-

ха нами были проведены измерения на рабочих 

местах в крутильно-тростильном цехе (табл. 1). 

Как видно из таблицы 1, на исследованных 

рабочих местах наблюдается превышение норма-
тивных значений в среднем на 10 дБА. Причем 

превышение нормативов наблюдается в области 

высоких частот. Известно, что высокочастотный 

звук воспринимается как более неприятный, чем 

низкочастотный [3]. 

В соответствии со стандартом ИСО 1999.2 

«Акустика. Определение профессионального воз-
действия шума и оценка нарушений слуха, вы-

званного шумом» можно оценивать риск наруше-
ний слуха в зависимости от экспозиции и прогно-

зировать вероятность возникновения профзаболе-
ваний (табл. 2).   

График вероятности потери слуха в зависи-

мости от стажа работы представлен на рисунке 1. 

На основе математической модели стан-

дарта ИСО определены риски развития профес-
сиональной тугоухости в процентах с учетом 

отечественных критериев профессиональной 

тугоухости (табл. 3). В России степень профес-
сиональной тугоухости оценивается по средней 

величине потерь слуха на трех речевых частотах 

(0,5–1–2 кГц); величины более 10, 20, 30 дБ со-

ответствуют I, II, III степени снижения слуха. 
Таблица 1 

Рабочее место у машины  Среднегеометрическая частота октавной полосы, Гц Уровень звука,  
дБА 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

№ 80 67,4 71,2 73,7 76,2 78,1 80,2 80,3 81,4 85,6 90 

№ 78 67,5 70,8 74,5 76,5 78,4 80,3 80,1 80,6 85,1 93 

№ 108 67,5 71,2 73,0 75,4 77,6 80,2 80,7 81,8 85,7 89 

№ 109 81 86 81 78 80 83 82 80 70 88 

№ 102 79 83 82 78 82 85 83 80 80 89 

№ 115 65,9 68,6 72,0 74,0 77,1 79,4 81,1 83 86,5 89 

№ 116 65,7 69,0 72,0 74,0 77,0 79,4 81,1 83 86,4 90 

№ 152 68,3 71,1 74,2 75,5 78,3 79,9 80,5 81,5 85,0 89 

№ 154 68,6 71,1 73,9 75,4 78,2 79,9 80,6 81,6 85,0 90 

№ 157 69,4 71,4 73,6 75,3 78,1 79,9 80,6 81,7 85,2 91 

Нормативное значение* 95 95 87 82 78 75 73 71 69 80 

* В соответствии с НТД [4]. 
 

Таблица 2 
Эквивалентный  

уровень звука 

Продолжительность работы, лет 
5 10 15 20 25 

85 1 3 5 6 7 

90 4 10 14 16 16 

95 7 17 24 28 29 

100 12 29 37 42 43 

 

 
Рис. 1. График вероятности потери слуха в зависимости от стажа работы (стандарт ИСО  1999–75) 
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Таблица 3 

Вероятность потери слуха в зависимости от стажа работы 
Вероятность по-

тери слуха, % 

Стаж работы (лет) при уровне  шума (дБА) 

80 85 90 95 100 105 110 

Критерий до 20 дБА 

10 40 39 35 25 8 3 1 

25 - - - 39 19 5 5 

50 - - - - 39 18 10 

Критерий до 30 дБА 

10 - - - 44 24 8 3 

25 - - - - 39 16 8 

50 - - - - - 35 16 

Примечание. Прочерк означает, что стаж работы составляет более 45 лет.  
 

Учитывая, что снижение слуха I степени  

с довольно большой вероятностью может раз-
виться и без шумового воздействия в результате 
возрастных изменений, представляется нецеле-
сообразным использовать I степень снижения 
слуха для оценки безопасного стажа работы.  

В связи с этим в таблице представлены вычис-
ленные значения рабочего стажа, в течение ко-

торого могут развиться потери слуха II и III сте-

пени, в зависимости от уровня шума на рабочих 

местах. Данные представлены для разных веро-

ятностей (в %). 

В таблице 3 приведены данные для муж-

чин. У женщин из-за более медленного, чем  

у мужчин, нарастания возрастных изменений слу-

ха данные слегка отличаются: для стажа более  
20 лет у женщин безопасный стаж на 1 год боль-

ше, чем у мужчин, а для стажа более 40 лет – 

больше на 2 года. 
График вероятности потери слуха в зави-

симости от стажа работы показан на рис. 2. 

Используя данные замеров и приведенные 
выше графики, можно определить вероятность 
потери слуха у рабочих.  

 

 
Рис. 2. График зависимости вероятности потери слуха о стажа работы критерий до 20 дБА (отечественная модель)  

 

ОАО «Московская шерстопрядильная 
фабрика» функционирует 5 лет, следовательно, 

стаж работающих не превышает этот срок. 

Средний уровень шума составляет 90 дБА. Ис-
ходя из этого вероятность потери слуха у работ-
ников будет составлять: 

- 4 % – данные стандарта ИСО; 

- 2 % – данные отечественной модели. 

Данные различаются из-за того, что в оте-
чественной модели, как уже отмечалось выше, 

представляется нецелесообразным использовать 
I-ю степень снижения слуха для оценки безопас-
ного стажа работы. 

Однако, на наш взгляд, полностью не учи-

тывать I степень снижения слуха не совсем вер-

но, особенно при стаже работы от 5 до 10 лет, 
т.к. изменения слуха с возрастом еще вряд ли 

произойдут.  
Следует отметить также другие недостат-

ки обеих моделей. Модели, например, не учиты-
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вают характер трудовой деятельности, как это 

предусмотрено в санитарных нормах по шуму, 

где предельно допустимые уровни шума диффе-
ренцированы по категориям тяжести и напря-

женности труда и тем самым охватывают неспе-
цифическое действие шума, что важно для со-

хранения здоровья и работоспособности лиц 

операторских профессий. 

Но основным недостатком является то, что 

модели учитывают воздействие шума только  

в течение рабочего времени. Хотя в последние 

годы, в связи с ростом числа предприятий,  

а также увеличивающейся плотностью транс-
портных потоков, величина «фонового шума»,  

а следовательно, и его негативное действие по-

стоянно повышаются.  

Поэтому для наиболее точного определе-
ния вероятности потери слуха, необходима разра-
ботка принципиально новой модели, учитываю-

щей воздействия шума не только в течение рабо-

чего времени, но и в то время, когда человек на-
ходится под воздействием «фонового шума». 
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ПРОБЛЕМЫ  
ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

 

 
УДК 674.8-036.61.8 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ И ВОДОСТОЙКОСТИ ДРЕВЕСНО-СТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ 

НА ОСНОВЕ СИНТЕТИЧЕСКИХ СВЯЗУЮЩИХ,  

МОДИФИЦИРОВАННЫХ ФУРАНОВЫМ ОЛИГОМЕРОМ 

А.А. Федотов, С.А. Угрюмов  
 

Предложено использование олигомеров фуранового ряда в качестве добавки к основному связующему при 
производстве древесно-стружечных плит. Приведены результаты оценки физико-механических характеристик 
однослойных древесно-стружечных плит на основе лиственных и хвойных пород древесины при введении 
различной доли добавки фурфуролацетонового мономера ФА в клеевые составы на основе фенолформаль-
дегидной и карбамидоформальдегидной смол.    
Древесно-стружечные плиты, фурфуролацетоновый мономер ФА, прочность, водостойкость. 

 
22В настоящий момент в отечественном про-

изводстве древесно-стружечных плит наиболее 
широко применяются карбамидоформальдегидные 
и фенолформальдегидные олигомеры, позволяю-

щие изготавливать продукцию с высокими физико-

механическими характеристиками. Несмотря на 
это основная часть выпускаемых плит имеет не-
достаточную водостойкость, что ограничивает их 

применение в условиях с переменными темпера-
турно-влажностными условиями.  

В деревообработке известны способы по-

вышения свойств клеевых соединений в струк-

туре древесных плит путем совмещения основ-

ного связующего с более стойкими и реакцион-

но-способными клеями или с модифицирующи-

ми добавками [1, 2]. 

Известно, что в отвержденном состоянии 

фурановые олигомеры, и в частности фурфурол-

ацетоновый мономер ФА, обладают повышенной 

водостойкостью, хорошей химической стойко-

стью, высокой теплостойкостью и удовлетвори-

тельными механическими и диэлектрическими 

свойствами [3].  

Целью данной работы является оценка воз-
можности повышения эксплуатационных свойств 

древесно-стружечных плит на основе традици-

онно применяемых синтетических смол (фенол-

формальдегидных, карбамидоформальдегидных) 

с введением в клеевой состав добавки фурфу-

ролацетонового мономера ФА.  

Для оценки возможности совмещения ос-
новных смол с добавкой мономера ФА в экспери-

ментальных исследованиях при производстве об-

разцов однослойных древесно-стружечных плит 
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использовалась специальная резаная стружка ли-

ственных и хвойных пород древесины с отбором 

фракции 10/2. В качестве основного связующего 

использовалась фенолформальдегидная смола 
марки СФЖ-3013 без отвердителя и карбамидо-

формальдегидная смола марки КФН-66 с добав-

кой катализатора отверждения (хлористого аммо-

ния) в количестве 1 % от веса абсолютно сухой 

смолы. В качестве модифицирующей добавки 

смол использовался состав на основе мономера 
ФА с отвердителем (n-толуолсульфокис-лотой)  

в количестве 5% от веса абсолютно сухой смолы.  

При изготовлении образцов однослойных 

древесно-стружечных плит производилось раз-
дельное нанесение связующего. Сначала осмоле-
ние стружки производилось карбамидоформаль-
дегидной или фенолформальдегидной смолой,  

а затем соответствующим количеством фурано-

вой смолы. Плиты изготавливались в лаборатор-

ном гидравлическом прессе П100-400 при сле-
дующих постоянных факторах: 

- толщина плит 12 мм; 

- расчетная плотность плит 800 кг/м3
; 

- температура плит пресса 180 °С; 

- удельное давление прессования 2 МПа; 
- продолжительность выдержки под давлением  

8 мин; 

- общий расход связующего 12 %. 

Физико-механические свойства плит оп-

ределялись по ГОСТ 10634–78, ГОСТ 10635–78, 

ГОСТ 10636–78. Полученные сводные результа-
ты оценки свойств древесно-стружечных плит 
представлены в таблице. 

На рис. 1–4 представлены графические 
зависимости влияния вида связующего на физи-

ко-механические свойства плит.  
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 Таблица  
Физико-механические показатели однослойных древесно-стружечных плит 

Порода  
исполь-

зуемой 

стружки 

Основ-

ное 
связую
зую-

щее 

Доля  

добавки 

мономера 
ФА,  

масс. ч. 

Фактиче-
ская плот-
плот-
ность, 

кг/м³ 

Предел проч-

ности при 

растяжении 

перпендику-

лярно пласти 

плиты, МПа 

Предел 

прочности 

при ста-
тическом 

изгибе, 
МПа 

Разбуха-
ние по  

толщине, 
% 

Объемное 
разбуха-
ние, % 

Водопо-

глощение, 
% 

Листвен-

ная 

ФФС 0 805,6 0,55 21,6 32,6 34,3 62,4 

ФФС 10  810,1 0,74 22,9 27,1 29,4 60,4 

ФФС 20 812,1 0,65 21,8 29,0 31,1 63,0 

ФФС 30  820,3 0,53 19,6 35,4 37,3 64,9 

КФС 0 824,6 0,63 17,7 37,2 39,1 65,3 

КФС 10 828,5 0,68 22,4 36,3 38,2 62,2 

КФС 20 818,5 0,59 21,2 37,2 39.1 68,4 

КФС 30  813,6 0,49 18,2 42,1 44,4 73,5 

Хвойная 

ФФС 0 812,6 0,30 23,3 48,9 49,8 95,2 

ФФС 10  812,6 0,34 23,9 46,9 47,9 92,2 

ФФС 20 815,2 0,32 22,9 50,0 52,1 94,2 

ФФС 30  812,2 0,30 21,0 54,2 55,8 99,7 

КФС 0 821,7 0,25 20,6 61,1 62,8 98,6 

КФС 10 816,8 0,30 22,9 58,2 60,6 95,2 

КФС 20 818,5 0,28 22,0 64,0 66,3 98,0 

КФС 30  820,9 0,28 18,6 70,2 72,8 105,3 

Условные обозначения: ФФС – фенолформальдегидная смола; КФС – карбамидоформальдегидная смола; ФА – фурфу-

ролацетоновый мономер. 

 

  
Рис. 1. Влияние доли добавки мономера ФА  

на предел прочности плит при изгибе 

 

Рис. 2. Влияние доли добавки мономера ФА  
на предел прочности плит при растяжении   

перпендикулярно пласти  

Рис. 3. Влияние доли добавки мономера ФА  
на разбухание плит по толщине после 24 ч вымачивания 

Рис. 4. Влияние доли добавки мономера ФА  
на водопоглощение плит после 24 ч вымачивания  

 
на основе лиственной стружки 
на основе хвойной стружки 

 

ВЫВОДЫ 

1. Прочностные характеристики древесно-

стружечных плит на основе стружки из хвойных 

пород древесины выше, чем плит на основе 

стружки лиственных пород, поскольку в древеси-

ну хвойных пород, обладающую большим по-

верхностным натяжением, клеевой состав впиты-

вается меньше, при этом большее его количество 
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остается на поверхности и участвует в склеивании 

смежных частиц. Кроме этого, насыпная плот-
ность хвойной стружки меньше, в единице объе-
ма количество хвойных частиц больше, что спо-

собствует более плотному их прилеганию с обра-
зованием большего количества клеевых прослоек.  

2. При использовании совмещенного клея 
(смеси фенолформальдегидной или карбамидо-

формальдегидной смолы и фурфуролацетоново-

го мономера ФА) основные физико-механиче-
ские свойства плит незначительно улучшаются 

при небольшой доле вводимого мономера ФА 

(10 масс. ч.) – растет прочность, снижаются по-

казатели разбухания и водопоглощения. При до-

бавке мономера ФА более 20 масс. ч. свойства 

плит снижаются. Вероятно, n-толуолсульфокис-
лота, необходимая для отверждения мономера 
ФА, является сильным отвердителем для основ-

ных смол. При излишнем количестве n-толу-

олсульфокислоты происходит преждевременное 
отверждение основного связующего с механиче-
ским разрушением отдельных образованных 

клеевых прослоек в начале цикла горячего прес-
сования при упрессовке стружечного брикета.   

Целесообразно совмещение фенолформаль-
дегидной и карбамидоформальдегидной смол  

с мономером ФА в количестве 10 масс. ч. при 

производстве древесно-стружечных плит на ос-
нове стружки как из лиственных, так и из хвой-

ных пород древесины. 
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ПРОИЗВОДСТВО КОНСТРУКЦИОННЫХ ДРЕВЕСНО-ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИТОВ  

С ДОБАВКОЙ ИЗМЕЛЬЧЕННЫХ БЫТОВЫХ ПОЛИМЕРНЫХ ОТХОДОВ  

Т.Н. Вахнина, И.С. Константинова 
 
В статье рассмотрены результаты экспериментальной разработки древесно-полимерных композитов повы-
шенной прочности и водостойкости на основе древесной стружки, измельченной полиэтиленовой тары и фе-
нольного связующего. 
Полиэтилен, стружка, связующее, прочность, водостойкость. 
 

23Решение задачи утилизации бытовой по-

лиэтиленовой упаковки актуально не только для 
России, но и для мира в целом. Ожидается, что  

в ближайшие 10 лет производство и потребление 
пластиков в мире, и в России в частности, будет 
опережать темпы роста промышленного произ-
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водства [1]. Основной объем пластиковых отхо-

дов уничтожают захоронением в почву или сжи-

ганием. В связи с ущербом для экологии в неко-

торых странах Европы, таких как Италия, уже 
сегодня ограничено использование полиэтилено-

вой упаковки в бытовых целях. 

В России перерабатывается лишь незначи-

тельная часть пластиковых отходов, причем 
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70…80% переработки приходится на долю про-

мышленных отходов. Простая утилизация поли-

мерных отходов в захоронениях малоэффектив-

на. Разложение данных материалов происходит 
за период от 50 до 100 лет. При сжигании поли-

мерных отходов выделяется большое количество 

диоксинов и других вредных веществ. Однако 

актуальность проблемы переработки полимер-

ных отходов обусловлена не только соображе-
ниями охраны окружающей среды.  

Сложность переработки отходов полиэти-

лена связана его особенностями как полимерно-

го материала. Под действием солнечной радиа-
ции полиэтилен стареет, он горюч, имеет невы-

сокую температуру разложения и недостаточную 

механическую прочность. Получение данного 

полимера методом цепной полимеризации обу-

славливает отсутствие в нем свободных актив-

ных группировок, которые могут создавать связи 

с компонентами древесины и полимерного свя-

зующего. Модель структуры полиэтилена, соз-
данная в программе «ChemCraftv. 1.6 build 315», 

представлена на рис. 1. 

Структурное звено (между Х-Х) повторя-

ется многократно (степень полимеризации 

60 000…800 000). Пространственное расположе-
ние макромолекулы иллюстрирует то, что раз-
рыв связей между мономерными звеньями явля-

ется энергоемким из-за пластичности структуры. 

К тому же связи «углерод – углерод» имеют вы-

сокую энергию связи [2]. 
 

 
 

Рис. 1. Модель структуры полиэтилена 

 

Полиэтилен можно вводить в состав ком-

позита в качестве неактивного наполнителя. Од-

нако, являясь инертным наполнителем, полиэти-

лен не создаст прочную структуру с высокими 

физико-механическими показателями.  

Существующие между мономерными звень-
ями связи можно разрушить механически (дроб-

лением) или с использованием растворителей 

полимеров. Механическое дробление является 
наиболее простым, но дает более крупные об-

рывки молекул с меньшим числом активных свя-

зей, способных взаимодействовать с компонен-

тами древесины и синтетического связующего.  

Существуют следующие возможности 

создания древесно-полимерных композитов: 

- с использованием фенолформальдегидного свя-

зующего (ФФС); 

- с использованием карбамидоформальдегидного 

связующего (КФС); 

- без синтетического связующего (по технологии 

древесных пластиков без связующего). 

При производстве композита без поли-

мерного связующего (за счет создания водород-

ных связей) необходимо применение очень 
большого удельного давления и высокой плот-
ности (1200…1400 кг/м3

) плит, что ограничивает 
сферу применения композита. 

Выбор вида полимерного связующего на-
прямую связан с режимами прессования. Про-
цесс отверждения фенолформальдегидной смолы 
протекает в три стадии: начальная – образование 
резола, затем образование резитола и на конеч-
ной стадии образование резита [3]. Резолы – на-
чальные продукты поликонденсации. Отвержде-
ние происходит при температуре 125…155 °С, 
образуются соединения линейной структуры, 
отличающиеся невысокой степенью поликон-
денсации. Смола на этой стадии хорошо раство-
ряется в спирте, ацетоне, щелочи и воде, плавит-
ся при нагревании.  

На стадии резитола укрупняются молеку-
лы и создается пространственная структура ме-
жду цепями молекул. Малое количество попе-
речных связей между цепями молекул обуслов-
ливает невысокую прочность фенолформальде-
гидного связующего на данной стадии поликон-
денсации. По мнению Р.З. Темкиной, простран-
ственная структура на данной стадии образуется 
за счет водородных связей между линейными 
молекулами [3]. Резитол не растворяется в орга-
нических растворителях, но набухает в них. При 
нагревании резитол размягчается. 

По данным А.А. Эльберта, вторая стадия 
термического отверждения протекает при темпе-
ратуре 170…200 °С, а последняя стадия – обра-
зование резита – при температуре 215…230 °С 
[4]. Невысокая температура прессования заранее 
программирует стадию резитола, т.е. меньшую 
водостойкость материала.  

Для древесных плитных материалов про-
цесс водопоглощения проходит последовательно 
три стадии: первый период – заполнение про-
странств между частицами древесины, второй – 
пропитка древесных частиц во внешней диффу-
зионной области, третий – пропитка древесных 
частиц во внутренней диффузионной области. 
Набухание плит – следствие поглощения влаги 
главным образом древесными частицами. 
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Замедление поглощения воды в первом 

периоде можно обеспечить уменьшением объема 
поровых каналов за счет повышения плотности 

плиты и/или перекрытия их связующим или гид-

рофобизатором. Уменьшение скорости поглоще-
ния воды во втором периоде связано со степенью 

покрытия поверхности древесных частиц свя-

зующим, силой его адгезионного взаимодействия 
с древесными частицами и когезионной прочно-

стью, а также с заполнением микро- и макропор 

плиты гидрофобизатором. В третьем периоде 
скорость поглощения воды зависит в основном 

от силы адгезионного взаимодействия связую-

щего с древесиной. 

Для разрабатываемого композита наибо-

лее эффективным будет использование сочета-
ния методов заполнения капилляров древесины и 

пор плиты гидрофобным веществом – полиэти-

леном, и предотвращения гидролитической дест-
рукции отвержденного связующего за счет уг-
лубления процесса структурообразования и соз-
дания более стойкой сетки связующего. 

Область температур 230…240 °С граничит 
с началом интервала плавления полиэтилена. 
Прессование древесно-полимерного композита 
при режимах образования резита может создать 
прочную структуру, устойчивую к действию во-

ды, причем повышение водостойкости компози-

та будет обусловлено не только механическим 

перекрытием поровых каналов расплавленным 

полиэтиленом. В данном случае невозможно бу-

дет добиться увеличения прочности композита 
из-за отсутствия адгезионного взаимодействия на 
границах «полиэтилен – фенолформальдегидное 
связующее» и «полиэтилен – древесина». Суще-
ственное увеличение прочности и водостойкости 

можно обеспечить за счет создания дополнитель-
ных связей между структурными компонентами 

древесно-полимерного композита. 
К сложностям разработки композита отно-

сится то, что температурный интервал образова-
ния резита и плавления полиэтилена совпадает  
с началом значительной термодеструкции дре-
весных компонентов. 

Отсутствие единой теории адгезии не по-
зволяет применять теоретические модели для 
разработки композита. В работе принято реше-
ние использовать классический однофакторный 
эксперимент для проверки гипотезы о возмож-
ности производства композита без синтетическо-
го связующего или при его минимальной доле 
добавки, а также для выбора вида связующего и 
температурных режимов прессования композита. 
Результаты статистической обработки трех се-
рий экспериментального исследования (средние 
арифметические iУ  и средние квадратические 
отклонения Si) представлены в таблицах 1–3. 
Контролируемые параметры – прочность плит 
при статическом изгибе σи, МПа и разбухание 
плит по толщине за 24 ч Рh24, %. 

Таблица 1 

Результаты статистической обработки экспериментальных данных  

для образцов композита, изготовленных на КФС 
Норма расхода  
связующего, % 

Температура горячего 

прессования, °С 

σи, МПа Рh, % 

iУ  
iS  iУ  

iS  

13,5 240 9,32 4,251 26,32 5,784 

7,0 240 5,31 0,891 31,25 6,243 

1,25 240 0,60 0,157 67,103 7,294 

Таблица 2 

Результаты статистической обработки экспериментальных данных  

для образцов, изготовленных на ФФС при температуре начала плавления полиэтилена 
Норма расхода  
связующего, % 

Температура горячего 

прессования, °С 

σи, МПа Рh, % 

iУ  
iS  iУ  

iS  

1,25 240 1,65 0,66 45,354 6,469 

7,0 240 3,62 0,636 26,208 4,49 

13,5 240 13,28 3,543 12,402 1,89 
 

Таблица 3 

Результаты статистической обработки экспериментальных данных  

для образцов композита, изготовленных на ФФС 
Норма расхода  
связующего, % 

Температура горячего 

прессования, °С 

σи, МПа Рh, % 

iУ  
iS  iУ  

iS  

1,25 270 8,49 1,179 20,964 3,651 

7,0 270 6,69 1,040 17,884 0,824 

13,5 270 12,61 0,881 12,936 1,003 
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Вид связующего и норма его расхода ока-
зывают существенное влияние на показатели 

композитов. При использовании КФС показате-
ли хуже, что можно объяснить термодеструкци-

ей карбамидоформальдегидного связующего при 

температуре плавления полиэтилена на фоне 
деструкции компонентов древесины. При сни-

жении нормы расхода КФС резко падает проч-

ность и растет разбухание по толщине, что сви-

детельствует о том, что в данной структуре во-

дородные связи не образуются.  

При уменьшении доли расхода фенолфор-

мальдегидного связующего показатели плит 
также значительно ухудшаются, первоначальная 
гипотеза о возможности производства композита 
без синтетического связующего или уменьшения 
добавки связующего в композит отвергнута. 

Более низкие температуры не позволяют 
расплавиться полимерной составляющей ком-

позита. Это подтвердило и исследование струк-

туры композита с помощью микроскопа МБС-10  

(рис. 2).  

Вследствие этого было принято решение 
на следующем этапе исследования использовать 
фенолформальдегидную смолу с нормой расхода 
для производства древесно-стружечных плит, 
прессование композита производить в интервале 
температур, на 10 °С превышающем интервал 

плавления полиэтилена, – 250…270 °С. 

В данном температурном диапазоне было 

проведено исследование по В-плану второго по-

рядка и получены регрессионные модели показа-
телей древесно-полимерного композита – проч-

ности при статическом изгибе σи (Y1), МПа; раз-
бухании плит по толщине за 2 ч Рh 2 (Y2), %; раз-
бухании по толщине за 24 ч Рh 24 (Y3), %.  

 

а 
 

 

б 

Рис. 2. Структура композита с добавкой измельченных 
полимерных отходов: 

а – температура прессования 240 °С;  
б – температура прессования 270 °С 
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Анализ регрессионных моделей позволил 

рекомендовать сочетание факторов процесса 
производства древесно-полимерных композитов, 

при котором исследуемые показатели будут 
иметь значения: σи = 19,4 МПа; Рh 2 = 5,38 %, 

Рh 24 = 8,16
 
%. Результаты испытаний образцов, 

изготовленных по рекомендуемым режимам:  

σи = 20,5 МПа; Рh 2 = 6,29 %, Рh 24 = 8,74
 
%.     

Древесно-стружечные плиты, отвечающие 
требованиям ГОСТ 10632–2007, должны иметь 
прочность при статическом изгибе не менее 
13 МПа, разбухание по толщине за 24 ч не более 
20 %. 

При рекомендуемом по результатам ис-
следования сочетании технологических факто-

ров процесса производства плиты по прочности 

и водостойкости будут относиться к марке Р5 



Производство конструкционных древесно-полимерных композитов с добавкой измельченных бытовых полимерных отходов  81 

Вестник КГТУ № 2(29) 

(конструкционные влагостойкие) по европей-

ской классификации EN 312.  

Таким образом, в данном исследовании 

представлена разработка древесно-полимерных 

композитов с добавкой измельченных полимер-

ных отходов, имеющих физико-механические 
показатели, отвечающие требованиям ГОСТ 

10632–2007 и EN 312. 
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ПРОБЛЕМЫ ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ 
 

 
УДК 378.145:681.5 

АКТУАЛЬНОСТЬ И ПРОБЛЕМЫ ПРАКТИЧЕСКОГО ВНЕДРЕНИЯ  

АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ЭЛЕКТРОННОГО РАСПИСАНИЯ В ВУЗЕ 

А.М. Киселев, А.Б. Балашов  
 

В статье приведен сравнительный анализ двух вариантов расписания учебных занятий вуза: созданных вруч-
ную и автоматически в электронном виде. Рассмотрены отдельные проблемы на пути автоматизации процес-
са формирования расписания учебных занятий в вузе, отмечены внутренние условия, которые должны спо-
собствовать решению подобных сложных задач в организации. 
Автоматизация процессов управления, вуз, электронное расписание. 

 
24Все изменения и модернизация в сфере 

образования, повышающие требования к высшей 
школе, диктуют необходимость применения но-
вого подхода к решению задач управления учеб-
ной и научной деятельностью. В связи с этим  
в вузах на сегодняшний день активно реализу-
ются работы по совершенствованию системы 
управления основными процессами путем созда-
ния и внедрения различных автоматизированных 
систем управления. В частности, актуально соз-
дание информационной системы электронного 
расписания учебных занятий. Задача планирова-
ния расписания учебных занятий – задача ком-
бинаторного типа, характерной особенностью 
которой является огромная размерность и нали-
чие большого числа ограничений сложной фор-
мы. На сегодняшний день универсальных реше-
ний этой задачи не существует. 

Электронное расписание – это сложный 
управленческий инструмент, с помощью которо-
го решаются многие вузовские задачи, такие как: 
1) оптимизация использования аудиторного фонда; 
2) эффективное использование мультимедийного 

оборудования  КГТУ; 
3) использование вузовского сайта для ознаком-

ления с расписанием и его изменениями; 
4) учет выполнения учебного плана; 
5) учет нагрузки и рабочего времени преподава-

телей. 
Многие вузы, принимая решение о вне-

дрении электронного расписания, прошли путь 
поиска оптимального варианта. Приведем вы-
держку из выступления на деканском совещании 
21 мая 2012 г. проректора по учебной работе 
Санкт-Петербургского университета Е.Г. Бабе-
люк: «П.А. Карпенко, начальник отдела инфор-
мационного сопровождения учебной деятельно-
сти СПбГУ, рассказал о том, что были изучены 

                                                      
© Киселев А.М., Балашов А.Б., 2012 

иные разработки расписаний, которые применяют-
ся в других университетах России («Галактика», 
«Tandem», «1С: Предприятие», «Система управле-
ния образовательной деятельностью МВТУ им. 
Баумана» и др.). Е.Г. Бабелюк отметила, что  
в университете своя специфика организации 
учебной деятельности в связи с принятием собст-
венных образовательных стандартов – и поэтому 
единственно возможным вариантом является соз-
дание университетом собственного программного 
продукта (его рабочее название – «Юнитаймс»).  
В противном случае либо нужно всю деятель-
ность перестраивать под логику чужих стандар-
тов, либо же заниматься адаптацией уже сущест-
вующих продуктов. А как показывает практика 
информатизации, в учебных процессах нередко 
дешевле и эффективнее написать с нуля, чем пе-
ределывать чужое» [1]. 

Костромской государственный технологи-
ческий университет пошел этим же путем. Отдел 
автоматизации управления учебным процессом 
(ОАУУП) за период с апреля 2010 по апрель 
2011 гг. разработал систему автоматизированно-
го формирования расписания учебных занятий 
вуза (программист-разработчик А.Б. Балашов). 
Расписание составляется автоматически с учетом 
множества факторов: использования ресурсов 
аудиторного фонда (8 корпусов), требований 
учебного процесса в отношении специально ос-
нащенных аудиторий, личных пожеланий препо-
давателей и др. Реализована сетевая поддержка 
коллективной работы над составлением расписа-
ния, синхронизация отображения изменяемой 
информации на компьютерах по сети.  

Разработана модель протекания бизнес-
процессов, предложена в графической нотации 
IDEFx и с описанием графика работ над проек-
том в форме диаграмм Ганта. Технические аспек-
ты реализации автоматизированной системы 
электронного расписания изложены в материалах 
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конференции [2]. Разработаны детальные функ-
циональные возможности программы для различ-
ных категорий пользователей: Преподаватель, 
Зав. кафедрой, Администратор, Начальник, Де-
кан, Проректор. В многопользовательской работе 
сделаны функции Администратора и права поль-
зователей для Зав. кафедрами. Распределены пра-
ва пользователей, вход пользователей в програм-
му по паролю и доступ к данным. Подготовлена 
инструкция для работы с программой. Осуществ-
лена разработка единого php-модуля, получения 
расписания через сайт университета. Каждый 
преподаватель может ознакомиться со своим рас-
писанием на сайте КГТУ, распечатать его. Сту-
денты могут скачать расписание с сайта в свой 
мобильный телефон. 

Но для кого составляется расписание, кто 
его потребители? В первую очередь – студенты, 
затем преподаватели, а также администрация вуза.  

В рамках социологического мониторинга 
качества образования КГТУ осуществляется от-
слеживание удовлетворенности студентов как 
качеством образования в целом, так и его от-
дельными аспектами. Учебный процесс обеспе-
чивается материальными, кадровыми, информа-
ционными и другими ресурсами, а также он пла-
нируется и организуется разными службами ву-

за, поэтому в анкету выпускника КГТУ традици-
онно включается вопрос о замечаниях студентов 
об организации и планировании учебного процес-
са. Можно обратиться к ответам студентов в по-
следние два года: 2011 и 2012 (информация при-
водится из отчетов «Выпускник КГТУ – 2011» и 
«Выпускник КГТУ – 2012» по данным ОММКО). 

Ответы на вопрос о наиболее значимых, 
по мнению студентов – выпускников 2011 г., 
недостатках в организации учебного процесса  
в КГТУ представлены в табл. 1.  

Фактор «Неудобство учебного расписа-
ния» на третьем месте среди недостатков в орга-
низации учебного процесса. Подчеркнем, что это 
мнение 794 пятикурсников, которые составили 
85,6 % всех выпускников университета в 2011 г., 
что позволяет считать полученные данные дос-
товерными и распространять данную информа-
цию на всю генеральную совокупность. 

Данные опроса студентов пятого курса 
2012 г. представлены в таблице 2. Необходимо 
подчеркнуть, что это мнение 836 студентов, ко-
торые составили 91% от всего выпуска 2012 г. 
нашего вуза. «Неудобство учебного расписания» 
уже на втором месте у подавляющего большин-
ства обучающихся. 

Таблица 1 

Мнение студентов об организации и планировании учебного процесса (общая выборка, 5 курс 2011 г.) 
Варианты ответов Количество ответов / % 

Недостатки в информированности об изменениях в учебном процессе 16/2,02 

Необходимо выровнять загруженность выполнением расчетными, курсовыми и др. работа-
ми в течение семестра 

55/6,93 

Необходимо увеличить количество часов на самостоятельную работу 13/1,64 

Несоответствие значимости отдельных  предметов количеству выделяемых часов 132/16,62 

Несоответствие изучаемых дисциплин получаемой специальности 33/4,16 

Неудовлетворенность количеством и качеством практического обучения по специальности 93/11,71 

Неудовлетворенность организацией зачетов и экзаменов 12/1,51 

Неудовлетворенность составленным расписанием учебных занятий 59/7,43 

Неудовлетворительная организация учебных практик (время, место проведения) 33/4,16 

Особых претензий нет 348/43,83 

Итого 794/100 
 

Таблица 2 
Замечания студентов об организации и планировании учебного процесса (общая выборка, 5 курс 2012 г.) 

Варианты ответов Количество ответов / % 

Недостатки в информированности об изменениях в учебном процессе 92/11,0 

Необходимо увеличить количество часов на самостоятельную работу 29/3,47 

Необходимо выровнять загруженность выполнением расчетными, курсовыми и др. работа-
ми в течение семестра 

174/20,81 

Несоответствие значимости отдельных  предметов количеству выделяемых часов 290/34,69 

Несоответствие изучаемых дисциплин получаемой специальности 98/11,72 

Неудовлетворенность количеством и качеством практического обучения по специальности 193/23,09 

Неудовлетворенность организацией зачетов и экзаменов 40/4,78 

Неудовлетворенность составленным расписанием учебных  занятий 230/27,51 

Неудовлетворительная организация учебных практик (время, место проведения) 140/16,75 

Особых претензий нет 323/38,64 

Итого 1609*/100 

* В анкетировании участвовало 836 пятикурсников, но поскольку каждый мог выбрать несколько вариантов ответов,  
количество ответов составило 1609. 
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В 2011 г., отвечая на данный вопрос, пяти-

курсники могли выбирать один вариант ответа,  
в 2012 г. при ответах на тот же самый вопрос 
респондентам была предоставлена возможность 
выбирать несколько вариантов ответов, в связи  

с этим полученные количественные значения  
в процентах сопоставлять не корректно, но в лю-

бом случае показатель «Неудобство расписания» 

попал в тройку лидеров среди проблем органи-

зации учебного процесса КГТУ как в 2011, так  

и в 2012 гг. Эти фактические данные зафиксиро-

ваны в отчетах ОММКО и в свое время были 

предоставлены руководству вуза. 
Когда студенты пятого курса отвечали на 

вопросы анкеты в феврале 2011 г., об электрон-

ном расписании речи еще не шло, оно было 

только в разработке, студенты опирались в своих 

оценках на расписание 2010/11 уч. г. Студенты  

5 курса 2012 г. участвовали в опросе в феврале 
2012 г., соответственно они оценивали расписа-
ние за осенний семестр 2011/12 уч. г., которое 
было составлено опытными диспетчерами, (не 
электронное) и, казалось бы, недовольства со сто-

роны студентов не должно быть. Тем не менее, 
неудобство расписания отмечено многими рес-
пондентами. Проведенный анализ пожеланий  

и предложений в адрес руководства нашего вуза 
(в отчете «Выпускник КГТУ – 2012» это таблица 
№38) также выявляет большое количество наре-
каний студентов в адрес расписания, высказанных 

в свободной форме, еще раз подчеркнем, в адрес 
расписания, составленного вручную.  

Статистические данные социологических 

опросов студентов КГТУ, устанавливающие об-

ратную связь со студентами и позволяющие,  
в частности, услышать мнение потребителей 

учебного расписания,  развеивают миф о замеча-
тельном расписании, составленном вручную. 

Оно имело большие недостатки («окна», перехо-

ды между корпусами, путаница с аудиториями, 

ошибки и т.д.) и вызывало много нареканий, ко-

торые постепенно исправлялись диспетчерами. 

Поэтому с мнением, что опытный диспетчер с 
карандашом и ластиком сможет составить рас-
писание так, что оно будет отвечать интересам 

учебного процесса и всех участников процесса 
обучения вуза, нельзя согласиться. Расписание, 
составленное вручную, возможно, и становится 
почти идеальным после длительного процесса 
закрашивания белым корректором на ватманских 

листах всех допущенных ошибок, внесения всех 

изменений с учетом требований преподавателей 

о более удобной расстановке пар и просьб сту-

дентов о переносах занятий, которые они само-

стоятельно находили реально более удобными и 

для учебной группы, и для педагога. Очевиден 

достоверный факт – студенты ставят проблемы 

с расписанием на второе место среди неудов-

летворительных показателей в организации 

учебного процесса, поэтому заказ со стороны 

администрации вуза на создание автоматизиро-

ванной системы расписания вполне обоснован. 

При подготовке расписания нельзя обойти 

вопрос выстраивания приоритетов. Чьи интере-
сы должны быть на первом месте при составле-
нии расписания: студентов или преподавателей? 

Казалось бы, студенты – это те люди, ради кото-

рых работает вуз, они потребители образова-
тельных услуг, они оплачивают свое обучение  
(в случае обучения на платной форме) или за них 

оплачивает обучение государство – за бюджет-
ников Минобрнауки перечисляет в вуз бюджет-
ные средства на обучение, в том числе и на зара-
ботную плату преподавателям. И если студентов 

в вузе не будет, то и преподавателям в нем де-
лать будет нечего. Тогда напрашивается вывод 

об удобстве расписания в первую очередь для 
студентов как основных потребителей образова-
тельных услуг университета. Но в реальности, 

конечно, приоритет часто за преподавателями, 

расписание необходимо составлять так, чтобы 

каждый преподаватель был удовлетворен и ко-

личеством пар в день, и распределением этих пар 

по времени и по дням недели (работа в субботу – 

камень преткновения для многих), а также пере-
ходами из корпуса в корпус. 

Можно предположить, что такое большое 
нарекание в адрес ручного расписания со сторо-

ны студентов выявляется в ходе опросов именно 

потому, что при составлении расписания учет 
мнений педагогов осуществлялся в первую оче-
редь. В случае с электронным расписанием вме-
шательства отдельных педагогов практически не 
предусматриваются, за исключением обоснован-

ных и объективных причин. Автоматическое 
расписание создается в соответствии с внесен-

ными в программу исходными данными о гра-
фике учебного процесса и пожеланиями препо-

давателей, согласованными и утвержденными 

заведующими кафедрами. Например, никто не 
отменял занятия в вузе в субботы, но наличие 
двух или трех пар в субботу вызывает явное не-
довольство. Программа не виновата, ей просто 

надо задать, что нельзя ставить занятия препода-
вателям по субботам, или в субботу работают 
только внешние совместители. Примерно та же 
ситуация с занятиями во вторую смену, для не-
которых педагогов 5-я и 6-я пары в расписании 
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воспринимаются как личное оскорбление. В ав-

томатизированную систему можно внести раз-
личные ограничения, но об этом надо четко до-

говориться.  

Итак, мнение потребителей – это одна 
сторона медали. О качестве расписания можно 

судить, не только опираясь на мнение потреби-

телей этого расписания (в нашем случае мы рас-
смотрели мнение студентов, за которыми пред-

полагается приоритет в удобстве занятий), но и 

на объективный сравнительный анализ элек-

тронного и ручного расписаний по отдельным 

показателям. Данный анализ качества проводил-

ся сотрудниками ОАУУП. Для его проведения 
программистами ОАУУП была выбрана группа 

критериев с целью реализации объективной 

оценки. Отдельные недочеты решили рассматри-

вать в виде нарушений, которым будут присвое-
ны виртуальные штрафные баллы. Цель такого 

подхода: дальнейшее улучшение расписания 
должно проходить в направлении минимизации 

штрафов. Такой подход к оценке расписания яв-

ляется научно обоснованным и исключает субъ-

ективную оценку мнений о конкретно взятом 

случае нарушения и требованиях, предъявляе-
мых к расписанию.  

Проведенная количественная оценка каче-
ства расписания учебных занятий (табл. 3–5) по 

предлагаемым критериям может быть проверена 
по расписаниям, хранящимся за несколько лет. 

Таблица 3 

Количественная оценка недочетов в расписании студентов 

Недочеты в расписании студентов 
Осень 2011.  

На бумаге, ед. подгрупп 

Осень 2012.  

На компьютере, ед. подгрупп 

Переходы больше 2 раз в день 42 23 

Переход Ж–Б  29 39 

Одна пара в день 84 22 

Больше четырех занятий 0 0 

Всего штрафов 155 84 

 

Таблица 4 

Количественная оценка недочетов в расписании преподавателей («окна») 

Количество «окон», часов в неделю 
Осень 2011. 

На бумаге, чел. 

Осень 2012. 

На компьютере, чел. 

2 60 65 

4  45 30 

6  12 6 

8  10 5 

10  0 0 

12  1 0 

14  1 1 

16  1 0 

Всего штрафов 130 107 
 

Таблица 5 

Количественная оценка недочетов в расписании преподавателей («переходы») 
Недочеты в расписании преподавателей Осень 2011. 

На бумаге, чел. 

Осень 2012. 

На компьютере, чел. 

Переход из дальнего корпуса (Е–Гл) 8 2 

1 короткий переход (Гл–Б) 54 51 

2 коротких перехода (Гл–Б–Гл) 15 15 

3 коротких перехода (Гл–В–Б–Г) 2 0 

Долгий переход за 10 минут (Б–Ж) 12 2 

Больше четырех пар  24 6 

Всего штрафов 115 76 

 
Таким образом, объективный сравнитель-

ный анализ показал, что электронное расписание 
не только не хуже, а  существенно лучше состав-

ленного вручную.  

Если говорить о проблемах на пути созда-
ния в вузе электронного расписания, то эти  про-

блемы можно распределить на  трудности этапа 

разработки и трудности этапа внедрения. Слож-

нейший этап разработки автоматизированной 

системы позади. В нашем университете работу 

по созданию электронного расписания, которую 

выполняют в других вузах рабочие группы из 
двух-трех серьезных программистов (не отвлека-
ясь на другие задачи), выполнял один человек, 
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который осуществлял функции и программиста, 
отчасти и постановщика задачи, т.к. реализовал 

описание всего процесса составления расписа-
ния, создавал алгоритмы, вносил различные дан-

ные в программу в качестве оператора, реализо-

вал выкладку расписания на сайт и др. Напри-

мер, обязательный учет возможности постановки 

занятий 7-й, 8-й парами был объявлен уже после 
разработки структуры базы данных, программы и 

даже после успешного составления в ней распи-

сания занятий на осенний семестр 2012/13 уч. г. 
То есть это очевидный просчет со стороны за-
казчиков при постановке задачи программисту. 

Программист-разработчик не может изначально 

знать все нюансы отдельных процессов, ему 

должны квалифицированно поставить задачу. То 

же самое можно сказать об отдельных моментах 

расписания для заочников, расписания лекцион-

ной недели и основного расписания (например, 

занятий на военной кафедре), многие детали аб-

солютно не обговаривались на этапе постановки 

задачи, но вдруг стали выдвигаться как недочеты 

созданной программы. Любой программист зна-
ет, что корректная и квалифицированная поста-
новка задачи – больше половины успеха созда-
ваемого программного продукта. Многие про-

блемы этого этапа остались в прошлом, с каким 

трудом они разрешались в ОАУУП знают еди-

ницы. На сегодняшний день рутинную черновую 

работу оператора, сверку данных по аудиториям, 

изменения по служебным запискам преподавате-
лей и другие необходимые функции ввода дан-

ных делает инженер ОАУУП Е.Е. Ушакова.  
В настоящее время осуществляется важный 

этап внедрения электронного расписания. Усилия, 
потраченные на разработку автоматизированной 

системы, могут оказаться тщетными именно из-за 
отрицательного влияния не столько организаци-

онно-технических причин (задача действительно 

очень сложная), а как раз человеческого фактора. 
Парадокс в том, что любая автоматизация на-
правлена на уменьшение влияния человеческого 

фактора, на сокращение людских ресурсов, затра-
чиваемых на тот или иной процесс. В реальности 

задачи автоматизации каких-либо подсистем 

(процессов) и их результаты, решения которых 

напрямую затрагивают вопросы мотивации и тру-

довую деятельность отдельных сотрудников, вы-

зывают неприятие со стороны той категории пер-

сонала, которая попадает в область  внедрения 
результатов автоматизации. Здесь и боязнь безра-
ботицы (ведь автоматизация направлена на со-

кращение сотрудников), боязнь интенсификации 

труда, своего квалификационного несоответствия 
и т.д. Среди социальных причин противостояния 

инновационным проектам – стремление сохра-
нить привычные социальные связи и, следова-
тельно, свой статус; боязнь, что инновации изме-
нят функциональные обязанности; недовольство 

слабостью личного участия и незначительностью 

своей роли при внедрении инновации.  

Так, электронное расписание требует от 
людей более четкой организации своего рабоче-
го времени, обоснования своих пожеланий и 

требований к этому расписанию. Появился более 
жесткий регламент взаимодействия. Произошли 

некоторые изменения в работе лаборантов ка-
федр и их взаимодействии, как с преподавателя-
ми, так и с ОАУУП. Добавились изменения в пер-

вичные формы от кафедр для ОАУУП, оказалось, 
что информация, указанная в этих формах, имеет 
большое значение. Дополнительные обязанности 

заставляют работника перестраивать свой рабо-

чий день, привычную технологию взаимодейст-
вия с диспетчерами расписания, расширять зону 

личной ответственности за выполнение поручен-

ных ему дел. Далеко не каждый безропотно со-

гласится на подобное. 
Также требуется выстраивать более чет-

кий диалог не только с кафедрами, но и с со-

трудниками других подразделений университета, 
которые должны предоставлять определенные 
данные, необходимые для ввода в программу 

(например, график учебного процесса, без кото-

рого невозможно составить расписание). Учеб-

ные планы должны быть предоставлены сотруд-

никами учебного отдела и безошибочно внесены 

в единый источник. От того, насколько правиль-

но и грамотно внесены данные по учебным пла-
нам, зависит закрепление учебной нагрузки за 
каждой кафедрой. Любые изменения в учебных 

планах должны оперативно предоставляться на 
все кафедры, представители которых готовят 
данные по дисциплинам и преподавателям в 

ОАУУП. Распределение учебной нагрузки меж-

ду соответствующими преподавателями – важ-

ный этап, ошибочно пропущенная дисциплина 
повлечет автоматическое ее отсутствие в распи-

сании учебных занятий и т.д. Только при четко 

согласованной дифференциации труда всех (а не 
только сотрудников ОАУУП) возможно достиже-
ние эффективного результата по составлению 

расписания. Для этого должна быть повышена 
организационно-исполнительная дисциплина и 

ответственность работников университета, задей-

ствованных в подготовке исходных данных для 
электронного расписания, а также должно быть  
осуществлено закрепление в служебных обязан-

ностях отдельных должностных лиц конкретных 

функций по подготовке электронного расписания, 
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определенные требования к уровню квалифика-
ции сотрудников, от которых будет зависеть эф-

фективная работа в автоматизированной системе. 
Не менее важен заключительный этап 

оценки созданного программного продукта «Ав-
томатизированная система составления элек-
тронного расписания учебных занятий вуза», 
подведение итогов и констатация достигнутого 
результата, а также квалификация сотрудников, 
которые будут решать, «плохая» программа на-
писана или «хорошая», соблюдение принципа 
независимости: сотрудники, оценивающие про-
граммный продукт, не должны лично зависеть от 
окончательного вердикта, чтобы исключить воз-
можность необъективных и пристрастных выво-
дов. Но это тема для отдельного обзора, превы-
шающего рамки данной статьи. 

И последнее, на чем хотелось бы остано-
виться. При любых внедрениях инноваций, про-
сто необходим элемент эмпатии, сопереживания 
за общее дело, доброжелательный настрой и 
поддержка разработчиков и «внедренцов». Здесь 
очень значимую роль играет руководство вуза, 
являющееся фактически заказчиком данного ин-
новационного проекта, его принципиальная по-
зиция по поддержке разработчиков, создание 
относительно благоприятных условий для рабо-
ты, объективный подход в каждом конкретном 
случае к оценке возникающих претензий, пози-
тивный настрой на результат и поощрения за 
достигнутые результаты. Создание и внедрение 
автоматизированной системы составления элек-
тронного расписания для нашего университета 
вполне можно считать инновацией, это новая 
оригинальная разработка, новая интеллектуаль-
ная собственность. Инновационный проект соз-
дания электронного расписания затронул струк-
туру, задачи, технологию и человеческие ресур-
сы нашего университета. Сотрудники и техноло-
гии связаны друг с другом, например, внедрение 
электронного расписания в учебный процесс 
влечет за собой изменения и в профессионально-
квалификационной структуре отдельных подраз-
делений (например, диспетчеров), и в уровне 
решаемых задач, и в системе контроля, и в самом 
характере работы. Успех любого инновационно-
го проекта  в очень большой степени зависит от 
того, удастся ли организации (вузу), наряду с 
осуществлением, управлением и контролем ин-
новационного замысла (например, разработка 
автоматизированного электронного расписания), 

создать стимулирующие внутренние условия,  
к которым относятся: 

−−−− позиция, поведение руководителей высшего 

уровня (в случае вуза – ректор, проректоры, 

начальники управлений); расстановка ими при-

оритетов в части поддержки осуществляемого 

инновационного проекта, поддержка руково-

дством концентрации усилий разработчиков на 
решение данной конкретной задачи  без рас-
пыления сил разработчиков на другие задачи; 

−−−− кадровая политика; квалификация и образо-

вание сотрудников; комплектация рабочей 

группы для реализации проекта, соответствие 
работников по профессиональным качествам; 

инициация интереса к саморазвитию и само-

реализации сотрудников; 

−−−− организация; содействие быстрому разреше-
нию бюрократических барьеров, создание со-

ответствующей внутриорганизационной об-

становки, пресечение конфликтов вокруг про-

екта, тормозящих работу разработчиков и спо-

собствующих срыву и отдалению результата; 
благоприятный психологический климат во-

круг проекта; 
−−−− информация и коммуникация; исключение на-

рушения функциональных связей между струк-

турными элементами организации (отделами 

вуза), разъяснение на совещаниях важности 

проекта для вуза с целью формирования го-

товности каждого элемента вузовской системы 

к нововведениям (преподавателей, лаборантов 

кафедр, сотрудников смежных отделов); 

−−−− финансирование; материальная поддержка 
разработчиков на различных этапах реализа-
ции проекта, а также по итогам внедрения 
инновационного проекта. 

Без соблюдения этих внутренних условий 
реализация сложнейших проектов возможна, но 
«не благодаря, а вопреки». И если без дополни-
тельного финансирования (как в случае создания 
электронного расписания в нашем вузе) еще мож-
но реализовать многое просто на энтузиазме, ра-
ботоспособности и интересе к сложным задачам, 
то без других вышеназванных условий ожидае-
мый результат может быть так и не достигнут.  

В то же время создание и внедрение в вузе 
различных автоматизированных систем управле-
ния, безусловно, способствует совершенствова-
нию системы управления организацией в целом 
и учебным процессом в частности.  
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ИЗУЧЕНИЕ МНЕНИЙ СТУДЕНТОВ  

О КАЧЕСТВЕ ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В ВУЗЕ 

М.В. Киселева  
 

В статье рассматривается проблема оценки качества педагогической деятельности в вузе. Приведены дан-
ные анализа результатов опроса студентов КГТУ по анкете «Преподаватель глазами студентов» за четыре 
года. Поднимается вопрос о необходимости совершенствования  имеющейся в университете системы оценки  
педагогической деятельности преподавателей. 
Вуз, педагогическая деятельность, анкетирование. 
 

25Доверие студентов, их родителей, общест-
ва в целом к конкретному вузу необходимо вы-

страивать и поддерживать посредством резуль-

тативной деятельности по обеспечению качест-
ва. Каждый вуз должен стремиться к постоянно-

му повышению качества своей образовательной 

деятельности и соответственно иметь процедуры 

гарантии качества. 
В «Стандартах и рекомендациях для гаран-

тии качества высшего образования в европейском 

пространстве» отмечено: «Образовательные уч-

реждения должны иметь механизмы и критерии 

оценки компетентности преподавателей. Данные 
механизмы должны быть доступны организациям, 

осуществляющим внешнюю оценку, и отражены 

в отчетах» [1]. 

Оценка эффективности преподавательской 

деятельности – сложный и неоднозначный про-

цесс, который можно осуществлять через раз-
личные процедуры. С одной стороны, наличие 
такой оценки позволяет контролировать измене-
ние качества кадрового потенциала вуза, выяв-

лять положительные тенденции в работе ППС  

и, безусловно, является элементом вузовской 

системы управления качеством. С другой сторо-
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ны, педагогический труд относится к творческо-

му виду деятельности, академические свободы 

предоставляют преподавателю возможность из-
лагать учебную дисциплину по своему усмотре-
нию (в рамках ГОС и ФГОС), выбирать темы для 
научных исследований и проводить их своими 

методами. А если еще добавить, что преподава-
тель вуза – личность, которая по содержанию 

профессиональной деятельности должна обладать 
множеством таких качеств, которыми обладает 
далеко не каждый человек, то становится очевид-

ным, что оценка качества педагогической дея-
тельности является сложнейшей задачей.  

В рамках вузовской системы управления 
качеством обязательно реализуется функция кон-

троля качества педагогической деятельности  

и уровня квалификации преподавательского со-

става. Но каковы критерии такого контроля  
и оценки качества  преподавательской работы? 

Нормативной основой для оценки качества 
работы преподавателя являются квалификацион-

ные требования к должностям профессорско-

преподавательского состава, а также другие нор-

мативные акты, регламентирующие качество и 

уровень оплаты труда преподавателей вузов. 

Реализация учебного процесса для преподавате-
ля в вузе является основной функцией. Другие 



Изучение мнений студентов о качестве педагогической деятельности в вузе 89 

Вестник КГТУ № 2(29) 

три вида деятельности преподавателя – учебно-

методическая, научно-исследовательская и вос-
питательная – направлены на обеспечение каче-

ства учебной работы.  

Важнейшим критерием в любой сфере 
деятельности, ее базовой характеристикой явля-

ется профессиональная компетентность, которая 
для преподавателей высшей школы прежде всего 

включает:  
–  глубокие знания и широкую эрудицию в на-

учно-предметной области; 

– педагогическую компетентность (педагогиче-

ское мастерство), содержащую знание основ 

педагогики и психологии, а также владение 
современными формами, методами, средст-
вами и технологиями обучения; 

–  научно-исследовательскую деятельность (ка-
чество и количество исследовательских раз-
работок/продукции, участие в инновацион-

ных программах, эффективность работы с ас-
пиратами, умение привлекать из внешних ис-
точников средства на проведение научных 

исследований, а также количество и качество 

публикаций, иногда это индекс цитирования 
работ в национальных и зарубежных научных 

источниках); 

–  коммуникативную компетентность, включаю-

щую развитую литературную устную и пись-

менную речь; владение приемами и методами 

межличностного общения; 
–  высокую общую культуру. 

По одним методикам оценки деятельности 

преподавателя высшей школы приоритет отдает-
ся количественным показателям результатов пе-
дагогического труда. В других подходах со 

ссылкой на творческий характер педагогической 

работы предлагают проводить оценку по содер-

жательным качественным критериям. 

Западные авторы выделяют три функции 

систем оценивания преподавателей: информаци-

онную, мотивационную и стимулирующую. 

Информационная функция заключается в 

сборе и обработке данных, характеризующих 

качество преподавания учебных курсов. Эти 

данные служат для обратной связи между потре-

бителями и производителями образовательных 

услуг. Подобная информация представляет су-

щественный интерес не только для администра-
ции и преподавателей, но и для студентов. Она 
помогает им принять решение о выборе специа-
лизации, учебных курсов. Мотивационная функ-

ция связана с влиянием информации об оценке 
студентами преподавания различных курсов не-
посредственно на преподавателей. Существует 
мнение, что оценки, которые студенты ставят за 

проведенные курсы, мотивируют преподавате-
лей лучше готовиться к занятиям, более обстоя-

тельно излагать учебный материал и т. д. Стиму-

лирующая функция связана с использованием 

результатов оценивания преподавателей в кон-

трактах, которые преподаватели заключают с 
вузами. Речь идет о системе специальных надба-
вок к заработной плате преподавателей и об их 

продвижении по карьерной лестнице [2]. 

Подходы к оценке деятельности преподава-
телей вузов в США обусловлены внутренней ло-

гикой системы образования страны, принципами, 

заложенными в основу должностной структуры 

вузов, условиями приема на работу и продвиже-
ния ППС по служебной лестнице. Подходы  

к оценке деятельности преподавателей в вузах 

США строятся на положениях о том, что: 

–  успех образования на любом уровне находит-
ся в руках преподавателей и во многом опре-
деляется личностными характеристиками и 

уровнем их профессионализма; 
–  условием эффективности оценки является 

наличие конкретных критериев и системы 

консультирования преподавателей относи-

тельно исполнения поручаемых функций; 

–  оценка деятельности преподавательского со-

става, осуществляемая периодически, может 
улучшить моральный климат в преподава-
тельской среде и способствовать формирова-
нию сильного и эффективно действующего 

департамента [3]. 

Большинство колледжей и университетов 

США имеют либо должны иметь пакет офици-

альных документов, содержащих конкретную 

информацию о процессе оценки деятельности 

преподавателей, например, о том, как часто и 

кем она осуществляется, в какой форме пред-

ставляются оценки, кто может их использовать, 

как они используются и какие из них помещают-
ся в личный файл преподавателя. 

Анкетирование студентов является самым 

распространенным методом оценки деятельно-

сти преподавателей в вузах США. Американские 
исследователи считают, что анкетирование спо-

собствует как повышению степени подотчетно-

сти вузов обществу, так и большей их ориенти-

рованности на потребителя высшего образования 
[3]. Оценивают качество преподавательской дея-

тельности не только студенты, но и уже окон-

чившие в разные годы выпускники. Так, в США 

применяется (хотя и редко) метод, построенный 

на основе оценок, выведенных бывшими студен-

тами (выпускниками). Произвольно отобранным 

15–20 выпускникам, в разное время обучавшимся 
у определенного преподавателя, отправляют 
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письма с просьбой дать оценку его деятельности. 

Администратор, к которому возвращаются ответы 

(их анонимность гарантируется), на этой основе 
делает выводы, они обсуждаются с преподавате-
лем, после чего выносится совместное решение,  
в котором обрисовываются намечаемые меры по 

повышению эффективности его деятельности. 

Необходимо отметить, что во многих ву-

зах России практикуются процедуры оценки ка-
чества преподавательской деятельности на осно-

ве мнений студентов, эти данные есть на офици-

альных сайтах вузов. Подобные оценочные про-

цедуры проводятся системно и регулярно, отме-
чается разница в структуре анкет, количестве 
вопросов, показателей и критериев. Отличается 
организация оценочных процедур (бумажное 
или электронное анкетирование), а также после-
дующее использование полученных результатов. 

В некоторых вузах результаты анкетирования – 

строго конфиденциальная информация, а в дру-

гих – численные значения баллов вывешиваются 
на официальном сайте вуза с указанием фамилии 

преподавателя.  

Например, в ГУ-ВШЭ в рамках системы 

оценивания преподавателей студентами соответ-
ствующая информация собирается один раз в се-
местр. Студентам (анонимно) предлагается оце-
нить по пятибалльной шкале каждого препода-
вателя, который вел у них занятия в течение се-
местра, по следующим характеристикам: систе-
матичность и ясность изложения материала, кон-

такт с аудиторией, возможность внеаудиторного 

общения. Студенты также могут оставить заме-
чания и какие-то высказывания, касающиеся ра-
боты преподавателей. По результатам анкетиро-

вания студентов рассчитываются средние баллы, 

набранные преподавателем по каждому из ука-

занных выше аспектов деятельности. Обрабо-

танная таким образом информация поступает 
руководству университета, деканам факультетов, 

а также заведующим кафедрами, которые в слу-

чае необходимости доводят ее до сведения пре-
подавателей.  

В Сургутском государственном педагоги-

ческом университете в ходе анкетирования сту-

дентам предлагается оценить истинность пяти-

десяти высказываний, характеризующих культу-

ру организации работы, профессиональную ком-

петентность и качество преподавания. Построен-

ная модель предъявляет достаточно строгие тре-
бования к преподавателю. Более 60% студентов 

должны оценивать его труд как качественный  

и очень качественный. Наиболее жесткие требо-

вания в модели предъявляются к культуре орга-

низации работы преподавателя: более 76% сту-

дентов должны оценивать ее положительно [4]. 

Различаются и масштабы оценочных ме-
роприятий. Так, в Сибирском федеральном уни-

верситете работа преподавателей оценивается 
ежегодно, в том числе с помощью анкетирования 
студентов, в котором в 2011 г. единовременно 

приняли участие все институты, на отдельных 

преподавателей заполняли анкеты студенты раз-
ных групп. Анкету, состоящую из 17–20 вопро-

сов, заполнили 40 тысяч (!) студентов за период 

с 1 сентября до середины ноября, все сотрудники 

УМУ задерживались допоздна, чтобы быстро об-

работать все анкеты [5]. Посредством анкетиро-

вания «Преподаватель глазами студентов» в вузах 

решают следующие задачи [6]: 

−−−− развитие персонала – повышение квалифика-
ции и переподготовка;  

−−−− поощрение или предупреждение о возможном 

расторжении контракта, если преподавателем 

не будут в дальнейшем учтены замечания и 

пожелания студентов;  

−−−− при адекватном отношении преподавателей к 

результатам анкетирования они должны сде-
лать правильные выводы и целенаправленно 

стремиться вырабатывать у себя необходи-

мые качества, занимаясь самообразованием и 

самовоспитанием, изучая педагогику и пси-

хологию;  

−−−− маркетинговый ход – можно составить рей-

тинг своих преподавателей и издать буклет 
«Мы гордимся своими преподавателями» (из 
опыта работы американских учебных заведе-
ний);  

−−−− знание слабых и сильных сторон преподавате-
лей (не всегда преподаватели, имеющие высо-

кие звания, степени и большой опыт работы, 

могут иметь высокие оценки студентов);  

−−−− представление реальной картины проведения 
учебных занятий. Никакие открытые занятия 
или простые посещения администрацией 

учебных занятий не дадут объективную оцен-

ку отношений главных участников образова-
тельного процесса – преподавателей и сту-

дентов.  

Рассмотренные системы позволяют услы-

шать позицию обучающихся, непосредственных 

потребителей образовательных услуг. Соответ-
ствующие системы в России можно считать 
управленческой инновацией: согласно данным 

«Мониторинга экономики образования», отзывы 

студентов учитываются при установлении доп-

лат преподавателям только в 8,3% вузов (выбор-

ка составляет 484 вуза) [7]. 



Изучение мнений студентов о качестве педагогической деятельности в вузе 91 

Вестник КГТУ № 2(29) 

В Костромском государственном техноло-

гическом университете работает комплексная 
система мониторинга качества образовательного 

процесса, в рамках которой выстроена система 
оценки качества преподавательской деятельно-

сти, основанная на оценках трех категорий уча-

стников образовательного процесса [8]: коллег, 
администрации и студентов. 

Мнение коллег в КГТУ выясняется по-

средством взаимопосещений занятий опытными 

преподавателями и заведующим кафедрой. С 

целью сделать данный вид контроля менее фор-

мальным, отдел мониторинга и менеджмента 
качества образования (ОММКО) разработал 

формы журналов, заполнение которых позволяет 
оценить учебное занятие количественно. Колле-
ги оценивают организационные элементы, со-

держательную часть учебного занятия и методи-

ку его проведения по пятибалльной шкале  (все-
го 16 элементов, характеризующих занятие). 
Также в журнале предусмотрено поле для заме-
чаний и конструктивных  предложений по со-

держанию и методике обучения, максимально 

возможный балл – 1. В конце учебного года, 
обычно в мае – начале июня, контролируется 

соблюдение регулярности взаимопосещений на 
каждой конкретной кафедре (в зависимости от 
численности кафедры), динамика оценочных 

баллов и т.п. 

Оценивание педагогической деятельности 

ППС со стороны администрации осуществляет-
ся, во-первых, в процессе аттестации педагоги-

ческих кадров (в соответствии с Положением о 

порядке проведения аттестации работников, за-
нимающих должности научно-педагогических 

работников) по суммарному рейтингу аттестаци-

онного листка. В ходе заседаний комиссии по ат-
тестации ППС рассматриваются все сферы дея-

тельности преподавателя (методическая, научно-

исследовательская, издательская деятельность) и 

в том числе такой показатель, как «оценка каче-
ства преподавания, по мнению студентов», хотя 

такая оценка осуществляется один раз в пять лет.  
Во-вторых, в университете применяется 

определенная методика рейтинговой оценки дея-

тельности преподавателей и кафедр в автомати-

зированной системе, которая включает оценку 

учебной, учебно-методической, научно-исследо-

вательской работы, а также повышение квали-

фикации и общественно-воспитательную работу.  

С целью изучения качества преподавания 

учебных дисциплин ОММКО проводит опросы 

студентов по анкете «Преподаватель глазами 

студентов». Данный вид анкетирования осуще-
ствляется в КГТУ с января 2006 г. и направлен 

на выявление степени удовлетворенности орга-
низацией и проведением учебного процесса со 

стороны студентов университета – участников 

образовательного процесса. Учитывая много-

гранность деятельности преподавателя, которая 
в разных сферах может обладать разным качест-
вом, анкета предлагает оценить четыре разных 

блока: «Педагогическое мастерство», «Содержа-
ние изучаемого предмета», «Отношение к сту-

дентам» и «Личные качества преподавателя». 

Респонденты оценивают частоту проявления 
профессиональных и личностных качеств препо-

давателя по пятибалльной шкале (качество про-

является  практически всегда, проявляется часто, 

проявляется на уровне 50%, проявляется редко и 

качество практически отсутствует). Таким обра-
зом, студенты не ставят оценку педагогу, а отме-
чают частоту проявлений тех или иных его ка-
честв. В конце анкеты студенты могут заполнить 
поле для предложений по совершенствованию 

преподавания дисциплины, дать отзывы и ком-

ментарии. 

В КГТУ балл анкеты «Преподаватель гла-
зами студентов» стал учитываться в ежегодном 

рейтинге преподавателей, у кого-то несущест-
венно, а у отдельных педагогов очень значимо, 

внося свой вклад в размер ежемесячной стиму-
лирующей надбавки за качество и высокий про-

фессионализм преподавателя. Процедура анке-
тирования регламентирована – в ОММКО разра-
ботано положение «Организация и проведение 
мониторинга мнения студентов о качестве пре-
подавания по анкете “Преподаватель глазами 

студентов”», в котором прописаны порядок про-

ведения, обработки и использования результатов 

данного вида анкетирования, его цели и задачи.  

На сегодняшний день в университете за 
период с 2007 г., когда проводились единичные, 
«пилотные» (по инициативе отдельных педаго-

гов) опросы по анкете «Преподаватель глазами 

студентов» и по 2012 г. было проведено 64 анке-
тирования, в которых приняли участие 2144 сту-

дента 2–5 курсов (2010 г. – 495 чел., 2011 г. – 

466, 2012 г. – 426). На основе информации по 

конкретным преподавателям в ОММКО осуще-
ствляется сравнительный анализ данных по вузу: 

средний балл преподавателей университета со-

ставил 4,23. Была сделана попытка вывести 

средний балл преподавателей по блокам дисцип-

лин: ГСЭ, ЕН, ОПД и СД. Результаты анализа 
показали, что наиболее высокий балл студенче-

ской оценки у педагогов дисциплин ОПД, хотя 
эти данные не совсем репрезентативны (очень 
мало было проанкетировано преподавателей 

блока ЕН). Также проводится анализ студенче-
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ских оценок по анкете «Преподаватель глазами 

студента» при их ранжировании по наличию 

ученой степени у педагога (табл.).  

Поскольку в КГТУ, в отличие от многих 

других вузов, данный вид анкетирования носит 
добровольный характер и осуществляется по 

заявке педагогов, и только в редких случаях по 

заявке администрации (деканата), выборка в не-
которых случаях бывает нерепрезентативной, 

т.е. не обладающей достаточной полнотой для 
обобщения данных в целом по университету. Так, 

данные за 2012 г. представлены только за первый 

семестр и будут меняться к концу года.  
Таблица 

Средние баллы преподавателей КГТУ 
Год 2009 2010 2011 2012 

Кандидаты наук 4,32 4,29 4,30 3,88 

Доктора наук 4,2 3,58 4,20 4,69 

 

Эти исследования относятся к разряду 

«casestudies», т.е. позволяют анализировать кон-

кретные ситуации и на качественном уровне по-

лучить картину педагогического процесса в 

КГТУ, например, выделить те блоки, которые 
наиболее низко оцениваются студентами, и др. 

Сотрудники вузов, занимающиеся про-

блемами качества образования, отмечают, что в 

российских вузах информационная функция сис-
тем оценивания преподавателей сводится ис-
ключительно к информированию администрации 

о качестве учебных курсов, которые ведут раз-
ные преподаватели. В КГТУ, напротив, инфор-

мация о студенческих оценках предоставляется, 

прежде всего, самому преподавателю, и уже по 

его усмотрению эти данные могут быть переда-
ны заведующему кафедрой, быть учтены в рей-

тинговой оценке деятельности и т.д. То есть этот 
вид анкетирования в большей степени направлен 

на предоставление возможности самооценки пе-
дагогам и совершенствования практики взаимо-

действия преподавателей и студентов. А вот сту-

дентам КГТУ информация о баллах, набранных 

тем или иным преподавателем, не сообщается, 

хотя интерес с их стороны есть. Для обучающих-

ся и широкой общественности университета эта 
информация закрыта. В отличие от западных 

вузов, в которых оценки работы преподавателей 

студентами являются одним из наиболее распро-

страненных инструментов контроля и стимули-

рования качества преподавания, в отечественных 

образовательных учреждениях такие системы 

работают по усмотрению руководства, не реали-

зуя весь потенциал. Российские учебные планы 

существенно ограничивают возможности сту-

дентов самостоятельно определять набор курсов, 

которые помогли бы им стать хорошими специа-
листами по окончании вуза (дисциплины по вы-

бору являются выбором деканов, а не студен-

тов), точно так же нет возможности выбора того 

или иного преподавателя при обучении. В силу 

такой образовательной системы результаты оце-
нивания преподавателей практически не играют 
никакой роли в жизни студентов. Хотя они мог-
ли бы использовать эти результаты при приня-

тии решений о выборе специализации, научного 

руководителя дипломной работы (в реальности 

руководителя диплома назначает кафедра при 

распределении нагрузки). 

Преподаватели также в своем большинст-
ве отмечают, что результаты оценивания факти-

чески не имеют для них никакого значения, бо-

лее того, многие преподаватели уверены, что 

студенты в принципе не могут адекватно оце-
нить их работу. Они утверждают, что эта оценка 
в основном определяется составом и характером 

студенческой группы, а не деятельностью препо-

давателя. Подтверждением того факта, что не все 
преподаватели оцениваются студентами одинако-

во, служит информация, полученная ОММКО 

(когда одна и та же группа студентов опрашива-
лась по разным дисциплинам одной кафедры) [9]. 

Оценка учебного процесса одними и теми же сту-

дентами, несомненно, связывается с деятельно-

стью того, кто этот процесс организует. 
Безусловно, что кто бы ни оценивал дея-

тельность преподавателя – сам преподаватель, 

его коллеги, руководители (заведующие кафед-

рами, деканы), студенты или внешние эксперты – 

невозможно избежать некоторого субъективизма 
отдельно взятых оценок. При этом наши регуляр-

ные опросы за последние пять лет выявили еди-

нодушие студентов в своих оценках, а отдельные 
мнения, резко выпадающие из общего ряда в чем-

то обиженных на преподавателя студентов, очень 

редки, а если и встречаются, то очень не значи-

тельно снижают общий балл педагога.   
И все-таки, несмотря на возможную субъ-

ективность, такие оценочные опросы являются 
инструментом оценки и изучения качества препо-

давания. Заведующие кафедрами и администра-
тивные работники, отвечающие за организацию 

учебного процесса, признают, что «информация 
об оценках позволяет достаточно точно выявлять 
случаи низкого качества преподавания, а также 
отслеживать профессиональный рост преподава-
телей, изменения в отношениях между студен-

тами и конкретным преподавателем. В этой свя-

зи оценки формально не учитываются при опре-
делении надбавок (или «штрафов») к заработной 

плате ППС, но они являются сигналом, в соот-
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ветствии с которым администрация факультетов 

должна отнестись с большим вниманием к каче-
ству преподавания конкретных курсов» [2]. 

На сегодняшний день в результате много-

летних исследований в КГТУ разработана, 
функционирует и поддерживается модель оцен-

ки качества педагогической деятельности ППС 

на основании мнения студентов. Мониторинг 
мнений по анкете «Преподаватель глазами сту-

дентов» дополняется ежегодными традицион-

ными опросами выпускников, в которых также 
присутствуют вопросы о качестве преподавания 
в университете в целом. 

Постепенно растет число преподавателей 

университета, готовых к оценке своей педагоги-

ческой деятельности со стороны студентов. Ме-
няется отношение преподавателей и руководите-
лей к использованию мнения студентов как ис-
точника информации о качестве преподавания – 

от игнорирования до заинтересованности и кон-

структивного обсуждения процедуры анкетиро-

вания, результатов, содержания вопросов (в ОМ-

МКО поступают предложения подкорректировать 
анкету, изменить некоторые формулировки оце-
ниваемых качеств). Отдел проводит исследования 
и анализ показателей качества педагогической 

деятельности, разрабатывает анкеты, позволяю-

щие оценить удовлетворенность потребителей 

качеством преподавания дисциплин в соответст-
вии с выбранными показателями [9, 10]. 

Безусловно, информация, получаемая от 
студентов, не должна использоваться  в качестве 
единственного критерия при принятии управлен-

ческих решений (материальное стимулирование 
или наоборот), эта информация, конечно, должна 
дополняться другими мнениями и фактами, но в 

любом случае результаты анкетирований студен-

тов являются ценным источником информации о 

восприятии студентами качества преподавания 
отдельных дисциплин и образовательного про-

цесса университета в целом. Выявление уровня 
удовлетворенности потребителей – одна из глав-

ных задач менеджмента качества в вузе, если вуз 
стремится быть конкурентоспособным.  

Интеграция результатов исследований в 

отношении внутренних потребителей в систему 

принятия управленческих решений позволит бо-

лее эффективно выстраивать кадровую политику 

университета, а также политику в области качест-
ва образования в целом при условии понимания и 

поддержки руководства вуза роли таких исследо-

ваний в системе административного управления. 
ВЫВОДЫ 

1. Система оценки качества деятельности 

ППС является гарантией совершенствования 
качества высшего профессионального образова-
ния и составной частью системы менеджмента 
качества университета. 

2. Работодатель, имея возможность выбора 
сотрудников, постоянно решает вопрос оценки 

персонала, причем этот процесс не останавлива-
ется даже тогда, когда штат укомплектован. 

Оцениваются и аттестуются не только вновь 
принимаемые сотрудники, но и те, кто работает 
достаточно длительное время [11]. Критерии 

такой оценки достаточно разнообразны, в зави-

симости от возможностей работодателя и задач, 

которые он перед собой ставит. Требуется опти-

мизация функционирования системы оценки ка-
чества деятельности ППС в вузе, направленная 
на постоянное улучшение качества деятельности 

ППС с вовлечением всего персонала университе-
та в работу по совершенствованию данной сис-
темы на базе взаимоувязывания мнений экспер-

тов, администрации, преподавателей и студен-

тов, их оценок и самооценок. 

3. Существует необходимость развития 
всей структуры оценки и мониторинга качества 
деятельности ППС и сотрудников в КГТУ, тех-

нологии такой оценки, форм, методов и средств, 

расширения охвата опрашиваемых групп, анали-

за результатов. Безусловно, требуется более при-

стальное внимание руководителей факультетов  

и кафедр к результатам исследований «Препода-
ватель глазами студентов», анализ пожеланий и 

замечаний студентов, участвующих в итоговых 

социологических опросах на пятом курсе, с це-
лью выявления проблем  процесса обучения. 
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