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Подготовка научных кадров  
в аспирантуре и докторантуре КГТУ  

в период изменений российской системы  
обучения специалистов высшей квалификации  

 
 

1Подготовка кадров высшей квалификации 
направлена на формирование научной элиты 
страны, интеллектуальные возможности которой 
должны определять инновационный потенциал 
государства. Следовательно, актуальность обес-
печения воспроизводства кадрового потенциала 
научно-инновационной сферы не может подвер-
гаться сомнению. В России традиционно подго-
товка кадров высшей квалификации реализуется 
посредством аспирантуры и докторантуры, в ев-
ропейских странах – в рамках докторских (PhD) 
программ, что является третьим циклом высшего 
образования. 

В октябре 2014 г. исполнится 75 лет со дня 
открытия аспирантуры нашего вуза (в 1939 – 
КТИ). Первым заведующим сектором аспиранту-
ры был назначен доцент В.Н. Аносов, а 25 ноября 
1939 г. были утверждены 9 аспирантов: 3 аспиран-
та по кафедре первичной обработки лубяных воло-
кон (В.Н. Андреев, А.И. Данилов, А.С. Шепель),  
3 аспиранта по кафедре прядения лубяных волокон 
(Ф.Г. Голубев, В.Г. Комаров, Н.И. Смирнов)  
и 3 аспиранта по кафедре ткачества (А.И. Куры-
шев, В.И. Куликов, К. Панкратов). 

Также в 2014 г. исполняется 20 лет докто-
рантуре КГТУ, она была открыта в 1994 г. по 
двум специальностям: 05.19.02 – Первичная обра-
ботка текстильного сырья и 05.19.03 – Технология 
текстильных материалов. 

С тех пор увеличилось количество специ-
альностей подготовки аспирантов до 17, про-
изошло множество изменений не только в вузе, 
но и в самой системе подготовки кадров высшей 
квалификации. Ниже перечислен ряд докумен-
тов, действие которых вступило в силу в 2014 г., 
поэтому знание их необходимо для правильной 
организации подготовки и учета кадров высшей 
квалификации: 
- Федеральный закон от 23 августа 1996 г. № 127-
ФЗ (ред. от 02.11.2013) «О науке и государст-
венной научно-технической политике» (с изм. 
и доп., вступающими в силу с 01.01.2014); 

- приказ Министерства образования и науки 
Российской Федерации от 28 августа 2013 г.  
№ 1000 «Об утверждении Порядка назначения 

                                                      
© Киселев М.В., 2014. 

государственной академической стипендии и 
(или) государственной социальной стипендии 
студентам, обучающимся по очной форме обуче-
ния за счет бюджетных ассигнований федераль-
ного бюджета, государственной стипендии аспи-
рантам, ординаторам, ассистентам-стажерам, 
обучающимся по очной форме обучения за счет 
бюджетных ассигнований федерального бюдже-
та, выплаты стипендий слушателям подготови-
тельных отделений федеральных государствен-
ных образовательных организаций высшего об-
разования, обучающимся за счет бюджетных ас-
сигнований федерального бюджета»; 

- Постановление Правительства РФ от 24 сен-
тября 2013 г. № 842 «О порядке присуждения 
ученых степеней»; 

- Постановление Правительства РФ от 10 декаб-
ря 2013 г. № 1139 «О присвоении ученых зва-
ний»; 

- приказ Минобрнауки России № 7 от 13 января 
2014 г. «Об утверждении Положения о совете 
по защите диссертаций на соискание ученой 
степени кандидата наук, на соискание ученой 
степени доктора наук»; 

- Приказ Минобрнауки России от 19 ноября 2013 г. 
№ 1259 «Об утверждении порядка организации 
образовательной деятельности по образова-
тельным программам высшего образования – 
программам подготовки научно-педагогиче-
ских кадров в аспирантуре (адъюнктуре)»; 

- Постановление Правительства РФ от 4 апреля 
2014 г. № 267 «Об утверждении Положения о 
докторантуре».  

Фактически с 1 января 2014 г. произошла 
реформа в научно-технической области и подго-
товке научно-педагогических кадров в аспиран-
туре и докторантуре. Рассмотрим несколько 
подробнее изменения в законодательной базе  
с точки зрения научного сотрудника и препода-
вателя вуза.  

Теперь профессора и доценты будут только 
по специальности (ранее были по кафедрам). Для 
получения звания профессора необходимо не два, 
как ранее, а три защищенных аспиранта, не менее 
50 научных трудов (требование установлено 
впервые), за последние 5 лет не менее трех (не 



4          Подготовка научных кадров в аспирантуре и докторантуре КГТУ в период изменений российской системы обучения специалистов... 

Вестник КГТУ № 1(32) 

изменилось) учебных изданий и не менее пяти 
(было не менее трех) научных трудов. 

Для получения звания доцента за послед-
ние 3 года должно быть опубликовано не менее 
двух учебных изданий и не менее трех (было 
двух) научных трудов по научной специально-
сти, указанной в аттестационном деле. 

Количество публикаций в рецензируемых 
изданиях для докторских диссертаций: 
- по социально-экономическим и гуманитарным 
наукам – не менее 15 статей; 

- по остальным не менее 10 статей; 
для кандидатских диссертаций:   
- по социально-экономическим и гуманитарным 
наукам – не менее трех статей; 

- по остальным – не менее двух статей.  
Заключение по диссертации для представ-

ления в совет дает организация (а не кафедра). 
Диссертационный совет принимает работы за  
2 месяца до защиты по кандидатским и за 4 ме-
сяца по докторским диссертациям. 

Решение о приеме диссертации, полный 
текст диссертации, сведения об оппонентах, от-
зыв ведущей организации, отзывы на авторефе-
рат и результаты защиты размещаются в сети 
Интернет на сайте вуза. Там же остаются тексты 
диссертаций на срок 7 месяцев для кандидатских 
и 9 месяцев для докторских. 

Стипендия обучающихся в аспирантуре 
будет зависеть от результатов аттестации. Вво-
дится не менее двух аттестаций для аспирантов  
в год, и при задолженности или прохождении 
аттестации на «удовлетворительно» обучающий-
ся лишается стипендии. 

После вступления в силу Федерального 
закона «Об образовании в Российской Федера-
ции» докторантура как форма подготовки науч-
ных кадров перестала быть уровнем послевузов-
ского образования и полностью отнесена к сфере 
науки. 

Прекращено финансирование из феде-
рального бюджета докторантуры. При этом вво-
дится понятие направляющей и принимающей 
стороны для обучения докторанта в докторанту-
ре. Подготовка диссертации на соискание ученой 
степени доктора наук в докторантуре теперь 
производится на основании договора между на-
правляющей организацией, принимающей орга-
низацией и докторантом или на основании дого-
вора между направляющей организацией и док-
торантом, в случае если подготовка диссертации 
на соискание ученой степени доктора наук осу-
ществляется в докторантуре самой направляю-
щей организации. Если ранее государственная 
стипендия докторантов составляла 10 тыс. руб., 

то теперь за обучение докторанта будет платить 
сам вуз в размере однократного МРОТ.  

Повышая требования к диссертационным 
советам, ВАК провела оптимизацию их деятель-
ности. При этом не были указаны критерии оп-
тимизации, не проводилось их публичное обсу-
ждение. Результатом оптимизации работы дис-
советов на 30 декабря 2013 г. стал приказ ВАК о 
приостановлении деятельности 602 диссоветов 
по РФ. Все произошедшие изменения в законо-
дательной базе существенно меняют условия 
работы диссертационных советов и подготовки 
кадров высшей квалификации. 

На сегодняшний день подготовка научных 
кадров высшей квалификации в КГТУ реализу-
ется традиционно в следующих формах: докто-
рантура, аспирантура и соискательство. 

Аспиранты КГТУ участвуют в конкурсах 
на стипендии Президента и Правительства РФ.  
В КГТУ работает диссертационный совет по за-
щитам кандидатских и докторских диссертаций, 
также ученые университета участвуют в работе 
объединенного диссертационного совета на базе 
МГУДТ. В 2013 г. в России была введена проце-
дура аккредитации для аспирантуры. В июне 
2013 г. аспирантура КГТУ успешно прошла эту 
процедуру, дополнительно аккредитовав к уже 
имеющимся пяти группам отраслей еще четыре 
группы. 

В 2012 г. на некоторый период в России 
была приостановлена работа диссертационных 
советов в связи с их переоформлением ВАКом. 
Это не могло не сказаться на показателях эффек-
тивности диссовета КГТУ за 2012 г., однако он 
был успешно открыт вновь и продолжил свою 
работу в отличие от диссоветов многих других 
вузов страны.  

В свою очередь, показатель эффективно-
сти работы аспирантуры определяется совокуп-
ностью факторов.  

И первое, на что надо обращать внимание – 
это тот базовый уровень подготовки, с которым 
приходят в аспирантуру наши студенты. Здесь 
необходимо говорить о качестве научных иссле-
дований студентов, их вовлеченности в НИРС. 
Настоящее университетское образование пред-
ставляет собой единство учебного и научного 
процессов. В соответствие с ФГОС ВПО научно-
исследовательская работа является обязательным 
разделом основной образовательной программы 
подготовки студентов и, в первую очередь, маги-
стров. Научно-исследовательская составляющая  
в образовательном процессе поднимает на более 
высокий уровень содержание понятия «высоко-
квалифицированный специалист».   
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Представляется важным знать, какие фак-
торы являются наиболее значимыми для студен-
тов в их заинтересованности заниматься НИР. 
Данную информацию предоставляют опросы 
студентов КГТУ в системе социологического 
мониторинга качества образования. Результаты 
анкетирования студентов показали, что почти 
половина опрашиваемых студентов-пятикурс-
ников нашего университета (50,42 %) не занима-
лись научно-исследовательской работой в про-
цессе обучения в вузе [1, с. 51]. Много это или 
мало? Участие студентов в научных исследова-
ниях – это своеобразное воспитание творчест-
вом, которое в идеале должно стать традицией 
всех вузовских коллективов и базовой основой 
для дальнейшего обучения в аспирантуре. Вузу 
нужна талантливая молодежь. 

ФГОС ВПО содержит для каждой маги-
стерской программы раздел, посвященный прак-
тике и  научно-исследовательской работе, а так-
же предъявляет требования к рассмотрению ре-
зультатов магистерских исследований в рамках 
научно-исследовательского семинара. Обучение  
в магистратуре дает основательную научную базу 
и методологию научного труда. Поэтому магист-
ры – это потенциальные аспиранты, но недоста-
точное количество магистерских программ, реа-
лизованных в университете, ведет к сокращению 
поступающих на следующий уровень обучения  
с хорошей научно-исследовательской подготов-
кой. Результаты того же социологического иссле-
дования показали, что у обучающихся магистра-
тура еще не пользуется полным признанием, по-
лучить диплом магистра выразили желание толь-
ко 4,4 % пятикурсников 2013 г. выпуска [1, с. 83]. 

Анализируя факторы, влияющие на актив-
ное участие студентов в научно-исследователь-
ской работе, становится очевидным, что боль-
шей научной отдачи от студента можно ожидать 
в том случае, если преподаватель увлечен иссле-
довательской работой, разрабатывает свою на-
учную тематику и привлекает к участию в ней 
студентов. А если учитывать фактор личного 
стремления к познанию нового у студента, то кто 
как не преподаватель должен это стремление 
выявлять и поддерживать. Поэтому в преподава-
тельской работе должны приветствоваться инди-
видуальный подход к подготовке студентов для 
участия в научных конференциях, олимпиадах, 
конкурсах и т.п. Роль преподавателя в НИРС 
даже существенно значимее, чем просто в учеб-
ном процессе.  

И здесь можно назвать второй важнейший 
фактор в подготовке аспиранта – работа научно-
го руководителя, его участие в организации ис-
следований аспиранта, эффективное управление. 

Деятельность научных руководителей нуждается 
в тщательном анализе, т.к. непосредственное 
взаимодействие руководителя с аспирантом, его 
контроль за сроками подготовки диссертацион-
ной работы и содействие в проведении исследо-
ваний, руководящая и направляющая роль явля-
ются очень большой составляющей успеха рабо-
ты аспиранта. Качество диссертационных работ 
часто имеет недостаточно высокий уровень и это 
тоже в зоне ответственности научного руководи-
теля. «Важно понять, что руководство аспиран-
том – это нечто большее, чем просто личная на-
учная деятельность ученого. Это совсем другая, 
управленческая, деятельность, менеджмент… 
Научная квалификация, наличие докторской сте-
пени здесь, конечно, очень важны, но требуются 
еще знания и умения, профессионализм в том, 
как руководить научной деятельностью других 
людей. Понятно, научный руководитель должен 
глубоко знать свой предмет – область науки,  
в рамках которой пишется диссертация. Но он 
также должен уметь планировать свою работу  
с аспирантами, начиная с помощи в поиске и 
выборе актуальной темы исследования; органи-
зовывать эффективную научную (а часто и педа-
гогическую) деятельность аспирантов, вызывать 
у них постоянный интерес к научной деятельно-
сти, мотивировать их работу. И наконец, ме-
неджмент немыслим без постоянного и система-
тического контроля со стороны руководителя. 
Вузу важно не ошибиться не только в подборе 
аспирантов, но и в назначении научных руково-
дителей. К сожалению, именно на этом этапе 
ученые советы вузов нередко делают ошибки: 
утверждают слабые, малоинтересные, неконкрет-
ные темы аспирантских исследований, подбирают 
соискателям не всегда компетентных научных 
руководителей и, как следствие, заранее предо-
пределяют будущий срыв или несвоевременную 
защиту диссертаций, массовое отчисление аспи-
рантов» [2].  

Третьим фактором, часто определяющим 
качество исследовательской работы, является на-
личие современной материально-технической 
базы, лабораторий, стендов, оборудования, при-
боров и т.д. Очень сложно подготовить серьезную  
диссертационную работу по техническим специ-
альностям без  соответствующего оборудования, 
современного программного обеспечения и др. 
Поэтому одним из косвенных показателей качест-
ва диссертационных работ является наличие фи-
нансирования НИР, в рамках которых проводятся 
исследования соискателей, аспирантов и докто-
рантов. Определенную поддержку научным ис-
следованиям оказывает бюджетное финансирова-
ние на выполнение государственного задания,  
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в рамках которого руководители работ принима-
ют на себя обязательства по выполнению индика-
торов проекта, среди которых есть и количество 
защищаемых кандидатских и докторских диссер-
таций. Но, безусловно, актуальна задача внутри-
вузовского финансирования в виде грантов.  

Важным фактором в подготовке качествен-
ных диссертационных работ является сформиро-
ванная в вузе научная и инновационная среда. 
Затраты на научные исследования, обеспечен-
ность оборудованием, необходимым для исследо-
вательской работы, должны рассматриваться как 
инвестиции в будущее. Наличие ресурсов – это 
основа для проведения научных исследований. 

Для публикации результатов научных ис-
следований в университете издаются рецензи-
руемые научные журналы «Вестник КГТУ» –  
2 раза в год, «Вестник КГТУ. Серия «Экономи-
ческие науки», «Костромской гуманитарный 
вестник» – 2 раза в год, «Вестник КГТУ. Серия 
«Юридические науки». На сегодняшний день 
вышло 15 выпусков сборника «Научные труды 
молодых ученых КГТУ». Этот спектр научных 
изданий позволяет молодым ученым, аспирантам 
и докторантам публиковать результаты своих 
исследований. 

Результативность научно-исследователь-
ской деятельности аспирантов, докторантов от-
ражается в изданных монографиях, научных 
сборниках, статьях, докладах на различных кон-
ференциях, в зарегистрированных патентах и т.д. 

В университете создано 17 научных школ. 
По прошлому году объем выполненных научных 
исследований составил 40 600 тыс. руб., что по-
зволило превысить значение показателя «Науч-
но-исследовательская деятельность» в Монито-
ринге эффективности вузов (объем НИР КГТУ) 
за 2013 г., как впрочем, и за 2012 г. Объем за-
прашиваемых средств из федерального бюджета 
по ФЦП и грантам составил более 17 млн руб. 
Два гранта Президента «Молодые ученые» по-
лучили поддержку. 

В 2013 г. на базе КГТУ проведено 8 меж-
дународных конференций. Продолжает оставать-
ся высокой публикационная активность ученых 
нашего вуза: в 2013 г. издано 31 учебное посо-
бие, 9 монографий, получено 17 патентов, опуб-
ликовано 565 научных статей, из них 7 в Web of 
Science и 50 в Scopus.  

Преподаватели и сотрудники нашего вуза 
активно участвовали в конкурсах различного 
уровня. Результатом стало получение 117 меда-
лей, дипломов и грамот на конкурсах на лучшую 
НИР и 60 наград всероссийских и международ-
ных выставок. Успешно функционировал и дис-

сертационный совет. За прошлый год защищено 
14 кандидатских и одна докторская диссертация. 

Вуз является членом Технологической плат-
формы – Текстильная и легкая промышленность. 

К сожалению, хорошие показатели резуль-
тативности аспирантуры вуза не решают про-
блемы закрепления молодых научных кадров  
в университете. Заканчивая обучение в аспиран-
туре, молодые ученые не связывают свою даль-
нейшую профессиональную деятельность с ака-
демической карьерой. Новое поколение молодых 
ученых практически не заинтересовано в по-
строении научной карьеры в вузе. Как показали 
опросы пятикурсников КГТУ 2013 г., вариант 
ответа «Желание сделать карьеру в научной сфере, 
престиж интеллектуальной, научной и исследова-
тельской деятельности» выбрали только 7,4 % пя-
тикурсников [1, с. 52]. Так, например, среднего-
довая зарплата профессора Гарвардского универ-
ситета в 2007–2008 гг. составляла 184 800 долл. 
США [3]. В России средняя заработная плата про-
фессора – 25 000 руб. и среднегодовой доход –  
10 000 долл. Конечно, можно сказать, что не кор-
ректно сравнивать эти два показателя. Но даже 
заработная плата российского профессора и зара-
ботные платы работников других отраслей эко-
номики (скажем, более престижных в социальном 
плане) уже нашей страны также не выдерживают 
сопоставления… Социальный статус ученого и 
вузовского преподавателя снижен – дальше не 
куда, престижность научно-педагогического тру-
да упала настолько низко, что молодежь, имея 
ученые степени, реализует себя в других отраслях 
и сферах деятельности.  

Все это приводит к низкой конкуренто-
способности науки и высшей школы в целом на 
рынке инноваций и научных разработок.  

Преподавательскому составу, аспирантам и 
докторантам необходимо постоянно отслеживать 
научные тенденции в своей сфере, знать наиболее 
значимые зарубежные публикации по темам сво-
их исследований, хорошо знать научные журналы 
по интересующей их проблематике, специализа-
цию этих журналов, основную тематику изданий, 
которые помогут быть в курсе актуальных и со-
временных направлений в определенных областях 
знаний. Нужно пытаться публиковаться в тех из-
даниях, которые признаны мировым научным 
сообществом и входят в индексы научного цити-
рования, искать специальные гранты для продви-
жения результатов своих научных исследований. 

Основными задачами подготовки кадров 
высшей квалификации остаются следующие: 
1. Отбор лучших выпускников магистратуры 
для поступления в аспирантуру КГТУ. 
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2. Создание внутривузовских грантов для моло-
дых ученых. Расширение возможности финан-
сирования диссертационных исследований. 

3. Совершенствование аспирантских программ. 
4. Расширение масштаба подготовки аспирантов 
по приоритетным направлениям науки, тех-
нологий и техники. 

5. Развитие академической мобильности и на-
учных коммуникаций. 

6. Развитие аспирантского образования по пути 
повышения его качества и обеспечения от-
крытости. 

7. Формирование профессиональных и лично-
стных компетенций выпускников аспиранту-
ры как специалистов высшей категории. 

8. Ориентированность аспирантуры на россий-
ский и мировой рынок труда. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА 
 
 
УДК 338: 684.4(075) 
АНАЛИЗ КОНКУРЕНТНОЙ СИТУАЦИИ РЫНКА МЕБЕЛИ В КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ 

С.Б. Зварыгина, Л.Н. Галочкина 
 

Предлагается анализ конкурентной позиции мебельных предприятий г. Костромы с использованием метода 
комплексной балльной оценки и матрицы «Рост – доля рынка».   
Конкурентная позиция мебельного предприятия, оценки в баллах, рост – доля рынка. 
    

2Конкурентоспособность мебельного пред-
приятия – это проектирование, изготовление  
и реализация в условиях конкретного рынка та-
кой мебели, которая по своим потребительским 
характеристикам более привлекательна, чем то-
вары конкурента. 

Мебельная отрасль России находится в ста-
дии зрелости. Это влечет за собой необходи-
мость совершенствования методов менеджмента. 
Все фирмы поддерживают средний уровень цен 
и конкурируют по основным параметрам, таким 
как качество продукции, реклама, обслуживание, 
дополнительные услуги [1, 2]. Спрос на мебель-
ную продукцию растет непрерывным темпом. 
Вместе с тем методы дополнительного стимули-
рования спроса быстро копируются конкурента-
ми и приходится прилагать немало усилий для 
сохранения эффективности бизнеса. 

Конкурентную ситуацию в сфере произ-
водства мебели нужно рассматривать примени-
тельно к географии размещения исследуемого 
предприятия того же профиля. Изучение конку-
рентов необходимо для оценки их деятельности 
на рынке, выявления их сильных и слабых сто-
рон. Полученные данные должны быть «взяты на 
вооружение» предприятием при планировании 
бизнеса и разработке стратегии развития пред-
приятия. 

Главная проблема при анализе конкурентов 
связана со сложностью выделения объекта иссле-
дования, т.к. проводить постоянные наблюдения 
за всеми конкурентами, особенно если их числен-
ность велика, практически невозможно. В качест-
ве базового предприятия, по отношению к кото-
рому оценивалась конкурентная ситуация рынка 
мебели в Костромской области, была выбрана 
фирма «Формат Мебель», в программе выпуска 
которой предусматривается призводство всех ви-
дов изделий корпусной мебели [3, 4]. 

Предприятия-конкуренты определены по 
следующим критериям ценовой уровень мебели, 
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качество сервиса, географическое расположение 
в черте города, различия в производственной 
базе и экономических возможностях. Источни-
ками сведений о конкурирующих фирмах, близ-
ких по организации производства фирме «Фор-
мат Мебель», были приняты данные публикаций 
в периодических изданиях, Интернете, а также 
внутренняя информация, полученная при посе-
щении салонов продаж мебели этих фирм-
конкурентов, выбранных из электронного спра-
вочника «Лучшее в Костроме» [5, 6]. 

Предварительный анализ достоинств и не-
достатков фирм-конкурентов позволил выявить 
следующие особенности их бизнеса. 

Предприятие «Формат Мебель» в основ-
ном оказывает весь набор услуг, предлагаемых 
фирмами-конкурентами, но не производит мяг-
кую мебель, как фирмы «Мебель 2×2» и «Ваш 
день». Не оказывает услуги по изготовлению 
дизайн-проекта помещения, как это делают фир-
мы «Пятый угол» и «Нестандарт». Предприятия 
«Наша марка», «Ваш день» предлагают унифи-
цированные решения, ранее разработанные тех-
нологом предприятия. У фирмы «Солнечный 
круг» производство связано с обязательной сер-
тификацией продукции для детских дошкольных 
и школьных учреждений. Фирма «Формат Ме-
бель» не имеет собственной мощной производ-
ственной базы и достаточного количества транс-
порта и механизмов, как фирмы «Мебель 2×2», 
«Наша марка», «Ваш день». 

Предприятие «Формат Мебель» не прово-
дит активной коммуникационной политики, на-
правленной на поддержку имиджа и привлече-
ние новых клиентов, как это делают фирмы 
«Мебель 2×2», «Наша марка», «Ваш день», «Не-
стандарт». Это слабая сторона базового пред-
приятия, являюшаяся препятствием в борьбе за 
привлечение новых клиентов. Все перечислен-
ные предприятия-конкуренты имеют свои фир-
менные салоны-магазины. Их отсутствие так же 
является недостатком фирмы «Формат Мебель». 
Кроме того, предприятия «Наша марка» и «Ваш 
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день» имеют значительный опыт работы на рын-
ке (11 и 18 лет соответственно). По сроку нахо-
ждения на мебельном рынке предприятие «Фор-
мат Мебель» уступает некоторым конкурентам. 

Учитывая результаты предварительного 
конкурентного обзора, были определены сле-
дующие факторы конкурентных преимуществ 
мебельных фирм: 
1 – ассортимент мебели по образцам и каталогам; 
2 – рыночная доля, которую занимает предпри-
ятие на мебельном рынке Костромской об-
ласти; 

3 – качество продукции; 
4 – способность фирмы конкурировать по цене 

(ценовой уровень); 
5 – качество обслуживания покупателей; 
6 – репутация фирмы: длительность ее работы, 
доверие клиентов; 

7 – индивидуальный подход к клиенту. 
Для оценки факторов конкурентоспособ-

ности применялся 10-балльный метод комплекс-
ной оценки, рассчитываемой как произведение 
коэффициента весомости каждого фактора на 
средневзвешенный рейтинг оценки в баллах. Ре-
зультаты оценок конкурентной позиции мебель-
ных предприятий приведены в таблице. 

Итак, лидирующее положение по основным 
показателям на костромском мебельном рынке 
занимает предприятие «Наша марка» с комплекс-
ной оценкой 1,41. По результатам ранжирования 
за лидером идет фирма «Ваш день», комплексная 
оценка которой 1,18 и имеющая меньшую долю 
рынка, чем лидер. Предприятие «Мебель 2×2» по 
некоторым показателям проигрывает лидерам, 
но все же имеет устойчивое положение на ме-
бельном рынке региона с комплексной оценкой 
0,92. Предприятие «Формат Мебель» (комплекс-
ная оценка 0,82) уступает конкурентам по ассор-

тименту выпускаемой продукции и охвату рын-
ка. Фирмы «Солнечный круг» и «Нестандарт»  
с комплексной оценкой 0,74 занимают неболь-
шую долю рынка и предлагают покупателям не-
большой ассортимент. Фирма «Пятый угол» на 
костромском мебельном рынке появилась недав-
но, поэтому рыночная доля невелика, комплекс-
ная оценка 0,63. 

Диапазон комплексных оценок от 0,63 до 
1,41 по конкурентной позиции мебельных фирм 
отражает разнообразие видов мебельной про-
дукции, находящейся на разных стадиях жиз-
ненного цикла с различным темпом роста рынка 
и его доли. По методике Бостонской консульта-
ционной группы проведена классификация кон-
курирующих предприятий по квадратам матри-
цы «Рост – доля рынка» (рис.).  

Как видно из рисунка, предприятия «Наша 
марка» и «Ваш день» по своим позициям на ко-
стромском мебельном рынке относятся к группе 
«Звезды». Это предприятия с хорошей репутаци-
ей, налаженным производством и сбытом про-
дукции, занимают стабильное положение на ре-
гиональном мебельном рынке. Стратегия роста 
обеспечивает им доминирующее положение на 
рынке, их прибыльность высока, но требует зна-
чительных инвестиций для расширения произ-
водства и увеличения оборотного капитала. 

Предприятие «Мебель 2×2» относится  
к квадранту «Дойные коровы». Поскольку стра-
тегия ограниченного роста обеспечивает не-
большие темпы роста отрасли, предприятие об-
ладает высокой прибыльностью, экономит на 
объемах и не нуждается в инвестициях. Многие 
из «Дойных коров» – вчерашние «Звезды», 
опускающиеся в левый нижний квадрат матри-
цы по мере перехода спроса на мебель в стадию 
зрелости. 

 

Таблица 
Оценка конкурентной позиции мебельных предприятий 

Фактор 
конкурентоспособности 

Предприятия малого бизнеса 
Мебель 
2×2 

Солнечный 
круг 

Наша 
марка 

Ваш 
день 

Пятый 
угол 

Нестандарт Формат 
Мебель 

Ассортимент 5 5 9 7 4 4 4 
Рыночная доля 4 3 8 4 2 3 3 
Качество продукции 7 7 9 8 6 6 6 
Ценовой уровень 6 7 8 7 6 6 7 
Качество обслуживания 8 7 8 8 7 7 7 
Репутация фирмы 8 6 8 7 4 6 6 
Индивидуальный  
подход к клиенту 

5 5 5 5 8 8 8 

Общая сумма баллов 43 40 55 46 37 40 41 
Взвешенный рейтинг 
оценки, балл 

6,14 5,71 7,68 6,57 5,29 5,71 5,85 

Коэффициент  
весомости 

0,15 0,13 0,18 0,15 0,12 0,13 0,14 

Комплексная оценка 0,92 0,74 1,41 1,18 0,63 0,74 0,82 
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Темпы роста рынка 
(финансовые затраты) 

 
Звезды 

 
 
 
 
 

Дикие кошки 
 
 
 

                                                          Вход   

      Дойные коровы 
 
 
 
 
 

Собаки 
 
 

                                                      Уход 

 

     Высокая                                                                   Низкая 
Доля рынка (получение прибыли) 

 

Рис. Матрица «Рост – доля рынка» для конкурирующих мебельных предприятий Костромского региона 
 

Комплексные оценки: 
 

          Пятый угол – 0,63;            Солнечный круг – 0,74;           Нестандарт – 0,74;            Формат Мебель – 0,82;           

 

          Наша марка – 1,41;            Ваш день – 1,18;            Мебель 2×2 – 0,92; 

 
Фирмы «Солнечный круг», «Пятый угол», 

«Нестандарт», «Формат Мебель» относятся к 
категории «Дикие кошки». Предприятия этого 
квадрата являются «захватчиками ресурсов». 

Они не имеют от своей деятельности поступле-
ний, достаточных для капитальных вложений  
и оборотного капитала, и нередко используют 
опасное сочетание стратегий. Их потребности  
в финансировании высоки, а размер доходов не-
большой ввиду низкой доли на рынке, ограни-
ченных возможностей использования опыта  
и экономии в масштабах производства. Как ре-
зультат такой деятельности – низкий уровень 
прибыли предприятия. Они имеют слабую пози-
цию на рынке и испытывают высокую потреб-
ность в финансовых ресурсах. На стадии «Дикие 
кошки» существуют две стратегические возмож-
ности для предприятий: 

- агрессивная стратегия инвестиций и экспан-
сии, направленные на использование возмож-
ностей быстро растущей отрасли; 

- свертывание, если расходы на расширение 
мощностей и завоевание доли рынка переве-

шивают потенциальную отдачу от вложений и 
значительно увеличивают финансовый риск. 

«Собаки» – это фирмы, имеющие неболь-
шую долю на медленно растущих рынках. 
Обычно они убыточны и нуждаются в дополни-
тельных инвестициях для сохранения занятых 
позиций. Они могут приносить достаточный до-
ход для самих себя, но не обещают стать более 
серьезными. 

Таким образом, анализ конкурентоспособ-
ности базового мебельного предприятия и окру-
жающих его фирм-конкурентов свидетельствует 
о незначительных возможностях успешного раз-
вития фирмы «Формат Мебель» и перехода ее  
в разряд «Звезд». 

Результаты выполненного исследования 
показывают, что анализ конкурентной ситуации 
непосредственного окружения фирмы позволяет 
определять существующую в настоящее время 
сбалансированность конкурирующих предпри-
ятий на отраслевом рынке и принять решение  
о динамике капиталовложений в дальнейшее 
развитие фирмы. 
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ПЕРВИЧНАЯ ОБРАБОТКА  
ТЕКСТИЛЬНОГО СЫРЬЯ 

 
 

УДК 677.027 
ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ И ОБОРУДОВАНИЯ  

ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ОДНОТИПНОЙ ПЕНЬКИ И ТЕКСТИЛЬНОЙ ЛЕНТЫ ИЗ НЕЕ  
Э.В. Новиков, С.Е. Проталинский, А.В. Безбабченко 

 
Представлены исследования новых технологий получения однотипной пеньки и текстильной ленты из нее. 
Однотипная пенька, текстильная лента, длина волокна, массовая доля костры, линейная плотность. 
 

3Официальные данные о посевных площа-
дях безнаркотической конопли свидетельствуют 
о том, что они в 2013 г. по отношению к 2012 г. 
увеличились на 52,8 %. Пенька имеет особенные 
свойства, которые могут быть эффективно ис-
пользованы не только в производстве крученых 
изделий, но и для утеплителей, нетканых мате-
риалов, ваты, целлюлозы, пряжи с дальнейшим 
изготовлением из нее изделий одежного и по-
стельного ассортимента, а также деформируе-
мых и пластичных композиционных материалов. 
Перечисленные материалы могут производиться 
из короткой однотипной пеньки. Для этого раз-
ными исследователями предлагаются техноло-
гии и оборудование для переработки целых  
и поломанных стеблей конопли, а также спутан-
ной костроволокнистой ее массы, которая оста-
ется в поле после сбора семян в однотипное не-
ориентированное волокно [1–6 и др.], в том чис-
ле с применением льняных машин. Изучение 
переработки льна в смеси с другими натураль-
ными волокнами проводилось как ранее, так и  
в современных исследованиях [7 и др.], а перера-
ботка однотипной пеньки в текстильную ленту не 
изучалась. В существующих экономических усло-
виях появился большой интерес к промышленной 
переработке этого вида сырья (после уборки его  
с поля в виде кип), поэтому поиск технологий  
и оборудования для его переработки в однотипное 
волокно и далее в пряжу является актуальным. 

Цель исследований – изучение предлагае-
мых в настоящей работе технологий и оборудо-
вания для переработки пеньковой костроволок-
нистой массы из семенной конопли (далее ис-
ходной пеньки) в волокно однотипное неориен-
тированное различных характеристик и перера-
ботки его в текстильную ленту, которую в даль-

                                                      
© Новиков Э.В., Проталинский С.Е., Безбабчен- 
ко А.В., 2014. 

нейшем можно переработать в пряжу сухого  
и мокрого прядения.   

Для достижения поставленной цели оце-
нено качество исходной пеньки, по результатам 
разработаны две технологии ее переработки  
и оборудование для их осуществления, проведе-
на переработка сырья по предложенным техно-
логиям и определены выходы, потери волокна по 
переходам производства и качество получаемых 
материалов. 

Разработанные технологии и оборудова-
ние для производства однотипной пеньки и тек-
стильной ленты из нее, которые исследуются  
в данной работе, представлены на рисунке.  

Различия технологий заключаются в том, 
что по технологии 1 волокно проходит только 
тонкое часание и содержит процесс трясения, по 
технологии 2 сырье подвергается грубому и тон-
кому чесанию, но не имеет процесса трясения. 
Технология 2, кроме однотипной пеньки, позво-
ляет производить межвенцовый утеплитель – 
пеньковую ленточную паклю. 

Общим в обеих технологиях является на-
личие совмещения процессов резки и разрыва 
[8], которые реализует новая машина для пере-
работки льна в однотипное и штапельное (моди-
фицированное, котонизированное) волокно мар-
ки МПЛ [9–11]. Она была переоборудована для 
переработки пеньки, содержала размотчик руло-
нов и работала при следующих режимах: ско-
рость питания 15 м/мин, частота вращения рабо-
чего органа 1600 мин-1 (далее 15/1600); скорость 
питания 20 м/мин, частота вращения рабочего 
органа 2000 мин-1 (20/2000). Влажность пеньки, 
подаваемой в переработку по обеим технологи-
ям, составляла 14 %.  

Исследования представленных технологий 
и оборудования проходили на различных льно-
предприятиях: ОО «Премиум» (Шолоховский 
льнозавод), ОАО «КНИИЛП», ГНУ «ВНИИМЛ».  
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Рис. Технологии и оборудование для переработки пеньки в однотипное волокно и текстильную ленту   
 

Качество исходной пеньки, волокон-
полуфабрикатов, готового волокна и ленты оце-
нивалось по средней массодлине, средневзве-
шенной линейной плотности волокна в них, ли-
нейной плотности и массовой доле костры. 

Результаты переработки сырья по двум 
технологиям представлены в табл. 1. 

По технологии 1 было переработано 
29,484 кг исходного сырья: 14,938 кг при режиме 
15/1600 и 14,546 кг при 20/2000. Выход волокна 
после МПЛ составил не менее 90 % (угары не 
более 10 %), в трясильной машине – 84 % (угары 
16 %), а в целом после первичной переработки 
(МПЛ + ТГ-135Л) общий выход однотипной 
пеньки в массе составил 75,8 % (угары не более 
30 %, см. табл. 1). 

По технологии 2 переработано 40,150 кг 
сырья. Выход волокна после грубого чесания  

в ЧГ-150ПД является достаточно высоким и 
составляет 88,8 % (угары 11,2 %), в МПЛ –  
в зависимости от режима обработки – 96,5 % и 
99,1 % (угары 3,5 % и 0,91 %). После двух пер-
вых машин (ЧГ-150ПД+МПЛ) можно ожидать 
выход волокна не более 88 % (угары не менее 
11,2 %, см. табл. 1). 

По технологии 1 выход однотипного во-
локна получен на 10–12 % (абс.) меньше, чем по 
технологии 2 (см. табл. 1). Это можно объяснить 
повышенными угарами (16–21 %) волокна в тря-
сильной машине, которая в технологии 2 отсут-
ствует (см. рис.).    

Характеристики исходной пеньки, воло-
кон-полуфабрикатов (по переходам технологии), 
готового однотипного волокна и ленты пред-
ставлены в табл. 2 и 3. 

 
Таблица 1  

Выход пеньки по переходам технологий 
Переход технологии  Выход на переходе,  

 % 
Выход к исходной 

массе, % 
Угары 

на переходе, % 
15/1600 20/2000 15/1600 20/2000 15/1600 20/2000 

Исходная пенька – волокно в массе  100 100 100 100 0 0 
Технология 1 

После МПЛ – волокно в массе  96,4 90,2 96,4 90,2 5,6 9,8 
После ТГ-135Л – однотипное волокно в массе  78,4 84,0 75,6 75,8 21,6 16,0 
После Ч-460Л – текстильная лента       

Технология 2 

После ЧГ-150ПД – лента в рулоне – пеньковый 

межвенцовый утеплитель 
88,8 11,2 11,2 

После МПЛ – однотипное волокно в массе 96,5 99,1 85,7 88,8 3,5 0,9 
  
 
 
 
 

Очистка  
от несвязанной костры 

(ТГ-135Л)  

Резка и разрыв волокна  
(МПЛ)  

Текстильная лента  

Исходное сырье: кипы костроволокнистой массы 

Сушка (при необходимости) 

Однотипная  
пенька 
в массе 

Размотка рулона 
(размотчик рулонов) 

Грубое чесание (ЧГ-150ПД) 

Однотипная  
пенька  
в массе 

Резка и разрыв волокна  
(МПЛ)  

масса 

Тонкое чесание 
(Ч-460Л) 

лента в рулоне –  
пеньковый  
межвенцовый  
утеплитель 

технология 1 технология 2 
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Таблица 2 
Характеристики исходной пеньки, волокон-полуфабрикатов, однотипного волокна и ленты из него 

Переход технологии Характеристика волокна 
Средняя массодлина, 

мм 
Средневзвешенная 
линейная плотность, 

текс 

Массовая доля  
костры, % 

15/1600 20/2000 15/1600 20/2000 15/1600 20/2000 
Исходная пенька – волокно в массе 246,6 15,1 29,5 

Технология 1 
После МПЛ – волокно в массе  150,4 159,7 14,1 14,6 27,0 28,0 
После ТГ-135Л – однотипное волокно в мас-

се 
138,3 118,5 11,2 12,1 10,0 9,0 

После Ч-460Л – текстильная лента (волок-

но в ней) 
122,1 106,3 7,7 7,8 0,24 0,23 

Технология 2 
После ЧГ-150ПД – волокно, находящееся в 

ленте  
171,2 15,1 5,0 

После МПЛ – волокно в массе  120,5 124,1 12,9 12,7 4,0 
 

5,0 

После Ч-460Л – текстильная лента (волок-

но в ней) 
115,9 103,2 8,1 8,5 0,12 0,18 

 
Таблица 3  

Линейная плотность полученных лент, г/м  
Переход технологии (машина) Значение 

Технология 1 
После Ч-460Л – текстильная лента                                                            15/1600 

                                           20/2000 
10,2 
17,7 

Технология 2 
После ЧГ-150ПД – лента повышенной линейной плотности 100,0  
После Ч-460Л – текстильная лента                                                            15/1600 

                                       20/2000 
17,2 
17,8 

 
Из табл. 2 видно, что волокно, полученное 

по технологии 1, в зависимости от режима перера-
ботки имеет среднюю массодлину 138,3–118,6 мм, 
средневзвешенную линейную плотность 11,2  
и 12,1 текс, массовую долю костры 9–10 %,  
а волокно по технологии 2 – среднюю массодли-
ну 124,1–120,5 мм, средневзвешенную линейную 
плотность 12,7–12,9 текс и массовую долю кост-
ры 4–5 %. Это показывает, что технология 2  
с точки зрения получения меньшей закостренно-
сти однотипной пеньки наиболее предпочти-
тельна. Кроме того, она позволяет получать 
межвенцовый пеньковый утеплитель со средней 
линейной плотностью ленты 100 г/м, тем самым 
расширить ассортимент готовой продукции. Од-
нако линия, реализующая технологию 2, более 
затратная и дорогостоящая, чем первая линия, 
поэтому окончательное решение по применению 
той или иной технологии производства однотип-
ной пеньки следует принимать исходя из рынка 
сбыта продукции и финансовой  возможности 
предприятия. 

Чесальная машина Ч-460Л из рассмотренно-
го сырья может выработать ленту линейной плот-
ности 10,2–17,8 г/м, практически полностью уда-
ляет из нее костру, значительно понижает линей-
ную плотность волокон в ленте (на 3,4–4,8 текс)  

и почти не снижает среднюю массодлину волок-
на в ленте. 

ВЫВОДЫ 
1. Выход однотипной пеньки по техноло-

гии 1 (МПЛ + ТГ-135Л) составляет не более 
75,8 %, по технологии 2 (ЧГ-150ПД + МПЛ) – не 
более 88 %. 

2. Полученное однотипное волокно можно 
также назвать штапельным, оно достаточно вы-
сокого качества и в зависимости от исследован-
ных технологий имеет: 
–  по технологии 1: массовую долю костры не 
более 10%, среднюю массодлину до 140 мм  
и средневзвешенную линейную плотность до 
12 текс;  

–  по технологии 2: массовую долю костры не 
более 5%, среднюю массодлину до 125 мм  
и средневзвешенную линейную плотность не 
более 13,0 текс.  
Обе технологии и опробованное в произ-

водственных условиях оборудование позволяют 
получить из данного вида сырья однотипную 
пеньку различного качества, которая служит ис-
ходным сырьем для питания кардочесальных 
машин. 

3. Переработка неориентированной одно-
типной пеньки на Ч-460Л позволяет производить 
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текстильную ленту высокого качества по льня-
ной технологии со средней линейной плотно-
стью 15,8 г/м, массовой долей костры и сорных 
примесей не более 1 %. Волокно в ленте имеет 
среднюю массодлину 100–122 мм и средневзве-
шенную линейную плотность не выше 9 текс, из 
ленты в дальнейшем можно получать пряжу су-
хого и мокрого прядения. 

4. По технологии 2 можно получать каче-
ственный межвенцовый утеплитель. 

5. Полученные технологические данные по 
выходу и переходам технологии производства 
однотипной пеньки и ленты из нее можно исполь-
зовать в экономических расчетах, а также при 
проектировании производств однотипной пеньки.  
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УДК 677.021 
ИССЛЕДОВАНИЕ СВАЛА ПРЯДИ СЫРЦА ПРИ ТРЕПАНИИ  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЕЕ ДЛИНЫ И ПАРАМЕТРОВ ЭТОГО ПРОЦЕССА  
А.В. Орлов* 

 
В статье приведены результаты вычислительного эксперимента, на основании которых сделан вывод о влия-
нии, оказываемом сопротивлением воздуха на формирование угла свала в условиях изменения частоты вра-
щения трепальных барабанов при использовании винтообразных бил. Оценена разница в углах свала сво-
бодных участков прядей разной длины, ведущая к перекрещиванию. Обозначена необходимость разработки 
рекомендаций для улучшения конструкции трепальных барабанов с использованием их входной конической 
части и винтового расположения бил с целью исключения негативных последствий указанного перекрещива-
ния прядей. 
Трепание, прядь, трепальный барабан, конус, свал, угол свала, бильная планка. 
 

4Исследуя процесс трепания льна, было об-
наружено явление сгруживания обрабатываемых 
прядей – продольного отклонения от вертикали 
участков прядей у зажима [1]. Вследствие этого 
явления обрабатываемый материал начинает 
двигаться не только в поперечной плоскости, но 
и в продольной, при этом свободные участки 
прядей продолжают двигаться по инерции. Это 
явление получило название свал свободных уча-
стков – отклонение свободных участков обраба-
тываемых прядей в продольной плоскости сферы 
трепания, вызывающее изменение характера на-
гружения прядей. Свал происходит при перелете 
пряди с била одного барабана на подбильную 
решетку била парного барабана и завершается  
в момент соприкосновения с ней, формируя ко-
нечное значение угла свала ψ. Увеличение угла 
свала может способствовать концентрации мас-
сы слоя на кромках бильных планок, приводя  
к локальному увеличению линейной плотности  
и росту обрывности прядей сырца. 

С некоторыми упрощениями будем рас-
сматривать движение пряди в продольной плос-
кости и допустим, что на прядь действуют силы 
инерции, вызванные продольным движением 
пряди, силы инерции, вызванные вращательным 
движением била, сила тяжести и сила сопротив-
ления воздуха. Обозначив точку соприкосновения 
пряди с кромкой била правого барабана – т. А,  
точку соприкосновения пряди с кромкой била 
левого барабана – т. В, точку зажима – т. С, бу-
дем рассматривать движение пряди в подвижной 
системе координат X’Y’Z’ с началом в т. A и 
осью Z’, направленной по ходу транспортера 
параллельно оси барабана. Воспользовавшись 
теоремой об изменении кинетического момента, 
получим 

FвFymgFz
X MMMM

dt

dK
±−−= ''

'  (1) 

                                                      
© Орлов А.В., 2014. 
* Исследование выполнено под руководством док-
торов техн. наук Е.Л. Пашина и С.В. Бойко. 

где 'XK – момент количества движения пряди 
относительно оси АX’; 

'zFM – момент относительно оси АX’ проек-

ции на ось Z’ силы инерции FZ, вызванной 
неравномерным движением пряди вдоль тре-
пальной секции;  

mgM  – момент относительно оси АX’ силы 

тяжести mg, направленной вдоль оси Y’; 

'FyM  – момент относительно оси АX’ проек-

ции на ось Y’ силы инерции FY’, вызванной 
движением кромки била;  

FвM  – момент относительно оси AX’ проек-
ции силы сопротивления воздуха Fв на плос-
кость Y’Z’. 
Нелинейное дифференциальное уравнение, 

описывающее процесс формирования угла свала, 
составляется на основании результатов, полу-
ченных С.Н. Разиным [2], с использованием из-
вестной методики [3]. Итоговое уравнение вы-
глядит следующим образом: 
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 (2) 
где lyz – длина проекции свободного участка пря-
ди на плоскость Y’Z’; 
g – ускорение свободного падения;  
ay’ и az’ – проекции ускорения центра масс 
свободного участка пряди на оси Y’ и Z’ со-
ответственно; 
ρ – плотность воздуха; 
cxd – произведение коэффициента лобового 
сопротивления и характерного размера сече-
ния элемента слоя;  
µ – линейная плотность пряди. 
В процессе анализа была установлена зави-

симость итогового значения угла свала ψ от усло-
вий обработки, параметров конструкции трепаль-
ных барабанов и свойств льна. Тем не менее сте-
пень влияния этих факторов не была оценена. 
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В связи с этим был осуществлен вычисли-
тельный эксперимент с использованием пакета 
прикладных программ (ППП) «Statistica», позво-
ливший установить зависимость угла свала ψ от 
следующих параметров (табл.). 

Таблица 

Параметр 
Обозна-
чение 

Нижний 
уровень 

Верхний 
уровень 

Угол конусности 
барабанов, град 

α 0 12 

Угол подъема вин-
товой линии кром-
ки, град 

γ 75 90 

Длина обрабатывае-
мого участка пряди, 
см 

L 30 50 

Частота вращения 
барабанов, мин-1 n 200 400 

Скорость движения 
транспортера, м/мин 

v 60 80 

 
В итоге получено следующее регрессион-

ное уравнение: 
 

vnL 687,0018,0349,0621,0873,0 +++−−= γαψ

 (3) 
С использованием критерия Фишера F при 

95 %-й доверительной вероятности установлено, 
что при величине степени свободы, равной 30,  
F = 5,47. Расчетный уровень значимости оказал-
ся равным 0,0015 (при критериальном уровне 
0,05). Соответственно был сделан вывод об аде-
кватности регрессионного уравнения. 

Выявлена направленность влияния иссле-
дуемых параметров на величину угла свала.  
С ростом угла конусности барабанов α и угла 
подъема винтовой линии кромки бильной план-
ки γ угол свала убывает. Остальные параметры 
вызывают при их увеличении рост свала. 

Особый интерес представляет доля влия-
ния исследуемых параметров на изменение ψ. 
Для этого использовали значение t-статистики, 
рассчитываемой в упомянутой ППП. Порлучили, 
что в наибольшей степени влияют скорость 
транспортера, угол винта била и угол конуса 
(рис. 1), причем два последних параметра имеют 
противоположную направленность влияния по 
сравнению с остальными. Это обстоятельство 
может использоваться для определения условий 
обработки, при которых минимизируется угол 
свала. 

Также установлено влияние на угол свала 
длины свободного участка, перемещающегося  
с била одного барабана на подбильную решетку 
другого. Это обстоятельство представляется 
важным с позиции возможного перекрещивания 
прядей разной длины в поле трепания к моменту 
окончания их упомянутого перемещения. Эта 

ситуация реально может возникать в условиях 
повышенного варьирования длины прядей сыр-
ца, поступающего на обработку к трепальной 
машине. В этом случае нагрузка на пряди сырца 
может перераспределяться [4], что способствует 
образованию волокнистых отходов. 

 
Рис. 1. Доля влияния исследуемых параметров  

на формирование угла свала 
 

В этой связи представляет интерес анализ 
изменения угла свала для разных по длине уча-
стков прядей в условиях изменяющихся угла 
конуса, угла винта и скорости перемещения за-
жимного транспортера. Было принято решение 
оценивать разницу по углу свала ∆ψ для участ-
ков прядей разной длины, а именно 30 и 50 см.  

Результаты этого анализа представлены на 
рис. 2. 

Из результатов анализа следует, что при 
использовании существующих трепальных бара-
банов с винтовым расположением бил и наличи-
ем на них конусной части (например, конструк-
ция трепальных барабанов агрегата МТА-2Л) 
разница в углах свала ∆ψ может достигать 
9°…13°. Примечательно влияние скорости пере-
мещения транспортера. Чем она выше, тем 
больше ∆ψ. В случае винтообразной формы 
бильных планок и при наличии конусности ба-
рабанов в условиях изменения скорости транс-
портера от 60 до 80 м/мин ∆ψ может иметь зна-
чения от 3° до 14°. Если же бильные планки 
прямолинейны, то при наличии конуса у бараба-
нов и при аналогичном изменении скорости 
транспортера ∆ψ изменяется от 9° до 11°. Наи-
меньшая разница по углу свала формируется при 
использовании барабанов без конусной части, 
без винтового расположения бил и при скорости 
перемещения слоя прядей сырца 60 м/мин.  
В этом случае ∆ψ ≈ 1°…2°. 

Из полученных результатов вытекает не-
обходимость разработки рекомендаций (техни-
ческих решений) для улучшения конструкции 
трепальных барабанов с использованием вход-
ной конической части и винтового расположе-
ния бил, что должно обеспечить минимизацию 
угла ∆ψ.  

α

γ

L

n

v

-40 -20 0 20 40

Доля влияния, %
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Рис. 2. Разница в углах свала при использовании прямых (а) и винтообразных (б) бильных планок  
 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Оценка степени сгруживания прядей в слое льняного сырца при трепании / А.В. Орлов, С.В. Бойко, 
Е.Л. Пашин, М.С. Енин // Изв. вузов. Технология текст. пром-сти. – 2012. – №6(342). – С. 44. 

2. Разин С.Н., Пашин Е.Л. Теоретические основы совершенствования механической модификации 
льна: монография. – Кострома: КГТУ, 2005. – 156 с. 

3. Бойко С.В., Пашин Е.Л. Теоретические основы повышения эффективности процесса трепания недо-
работанного льняного волокна: монография. – Кострома: КГТУ, ВНИИЛК, 2008. – 213 с. 

4. Лапшин А.Б., Пашин Е.Л. Развитие теории процесса трепания льна: монография. – Кострома: КГТУ, 
2004. – 204 с. 

 
RESEARCH OF RAW STRAND FALLING  DURING SCUTCHING DEPENDING ON STRAND’S 

LENGTH AND SCUTCHING PROCESS PARAMETERS 
A.V. Orlov 

 
In article computation experiment results are presented on which conclusion is done about effect influencing by air 
resistance on falling angle formation under condition of scutching drum rotational speed frequency changes while 
using helical blades are adduced. Estimation of difference between falling angles for different length strand free parts 
leading to roll crossing is done. Necessity of guidelines development for improving construction of scutching drums 
with using conical input sections and helical scutching blades in order to minimize negative consequences of men-
tioned strand crossing is marked in. 
Scutching, strand, scutching drum, cone, strand falling, falingl angle, scutching drum blade. 
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ПРЯДИЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 
 
УДК 677.052.2 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ ВЬЮРКА  
НА ПРОЧНОСТЬ БЕСКРУТОЧНОЙ РОВНИЦЫ 

П.Н. Рудовский, Д.А. Баскаков, С.Г. Смирнова  
 

В конструкции ровничной бескруточной машины РБ-4-ЛО применяется вьюрок с пружинным зажимом форми-
руемого продукта. Показано, что изменение силы зажима, вызванное изменением частоты вращения вьюрка 
при пуске и останове машины, влияет на качество ровницы и получаемой из нее пряжи. 
Ровница, вьюрок, частота вращения, прочность ровницы, качество пряжи. 

 
5При формировании бескруточной ровницы 

мокрым способом уплотнение мычки в зоне 
формирования достигается путем ложного кру-
чения и смачивания [1–3]. Совершенствование 
способа шло в направлении изменения конст-
рукции смачивающего устройства [4–10]. 

Для ложного кручения используется вью-
рок с пружинным зажимом, конструктивная схе-
ма которого показана на рис. 1. Мычка 1, выхо-
дящая из зажима передней пары 2 вытяжного 
прибора, проходит через смачиватель и полый 
шпиндель 3 вьюрка и попадает в зажим, образо-
ванный двумя пластинчатыми пружинами 4. Из 
зоны формирования полученную ровницу выво-
дит тянульная пара 5. Шпиндель 3 вращается  
и сообщает продукту, находящемуся в зоне фор-
мирования, ложную крутку. Ранее нами показано 
[1], что при движении продукта вся крутка со-
средоточена на участке I между передней парой 
вытяжного прибора 2 и зажимом 4. В зоне II 
крутка отсутствует, т.е. наблюдается картина, 
показанная на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Схема устройства ложной крутки  
бескруточной ровничной машины 

 
Установлено, что прочность бескруточной 

ровницы в первый момент после ее формирова-
ния обеспечивается за счет сил поверхностного 
                                                      
© Рудовский П.Н., Баскаков Д.А., Смирнова С.Г., 

2014. 

натяжения водяных пленок [11, 12], образующих-
ся между волокнами, а через некоторое время за 
счет склеивания волокон пектинами, содержащи-
мися в льняном волокне [13]. При определенных 
условиях на поверхности льняной ровницы фор-
мируются обвивочные волокна, которые способ-
ствуют увеличению ее прочности [14–16]. 

Наблюдениями установлено, что обвивоч-
ные волокна на поверхности некрученой ровни-
цы, формируемой мокрым способом, появляются 
только в том случае, если частота вращения 
вьюрка превышает определенную величину. Рас-
смотрим причины этого явления.  

Крутка создается за счет момента сил тре-
ния, возникающих между формируемым продук-
том 1 и губками вьюрка 4. Зажим формируемого 
продукта обеспечивается силами упругости 
предварительно деформированных пластин, из 
которых изготовлены губки вьюрка. 

При закручивании участка I продукта с его 
стороны возникает момент упругих сил MR, ко-
торый уравновешивает момент Mтр сил трения, 
действующий со стороны вьюрка, т.е. 

трR MM =  ,                                              (1) 

последний можно определить по формуле  

RFM mpmp 2= ,                                          (2) 

где Fтр – сила трения между губками вьюрка и 
формируемым продуктом; 
R – радиус волокнистого сердечника ровницы. 
Момент упругих сил можно рассчитать по 

известной формуле (считая в первом приближе-
нии ровницу абсолютно упругой) 

l

GJ
M

p
R

ϕ
= ,                                            (3) 

где φ – угол закручивания ровницы на участке I, 
рад; 
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l – длина участка I; 
GJp – жесткость ровницы на кручение
Формула (3) неудобна для практического

использования. Это связано с тем, что
нее жесткость ровницы на кручение
сечения продукта и может изменяться
скручивания ровницы. Кроме того, степень
ченности текстильного продукта принято
теризовать круткой К – относительным
закручивания, выраженным в оборотах

l
K

π

ϕ

2
= .                                              

Выразим ϕ из (4) и подставим

pR KGJM π2= .                                  

Учитывая (1), можно рассчитать
мальную (предельную) ложную крутку
саособен дать вьюрок с пружинным зажимом

p

тр
пр

GJ

M
K

π2
= .                                         

Если крутка, сообщаемая машиной
ше предельной, т.е. проскальзывание
ками вьюрка и продуктом отсутствует
зоне I (см. рис. 1) можно рассчитать
ной формуле: 

вып

в

v

n
K = ,                                                  

где nв – частота вращения вьюрка, мин
vвып – скорость выпускной пары
машины, м/мин. 
При наличии проскальзывания

ками вьюрка и продуктом, возникающим
превышении предельного значения
локна на поверхности ровницы будут
губками вьюрка в тангенциальном
и формировать обвивку. Условную крутку
вочных волокон можно рассчитать по

проб KKK −= .                      

Оценим, как эта крутка будет
конструктивных параметров зажимного
ства и частоты вращения вьюрка. 

Поскольку упругие пластины
симметричны относительно оси вьюрка
смотрим только одну из них (рис.
приближении будем считать, что упругие
стины расположены параллельно оси
Массой вертикального участка пластины
небрежем. Пунктиром на рис. 2 показана
стина в свободном состоянии, когда
действуют никакие силы. При взаимодействии
пластин друг с другом они приобретают

             ТЕХНОЛОГИЯ ПРЯДИЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

кручение. 
для практического 
тем, что входящая в 
кручение зависит от 
изменяться в процессе 
того, степень скру-

продукта принято харак-
относительным углом 
оборотах на 1 м, т.е. 

                                                  (4) 

подставим в (3)  

                                        (5) 

рассчитать макси-
крутку, которую 

пружинным зажимом 

                                         (6) 

сообщаемая машиной, мень-
проскальзывание между губ-

отсутствует, крутку в 
рассчитать по извест-

                                                 (7) 

вьюрка, мин-1; 
пары ровничной 

проскальзывания между губ-
возникающим при 

значения крутки, во-
будут увлекаться 

тангенциальном направлении 
Условную крутку обви-
рассчитать по формуле 

.                                         (8) 

будет зависеть от 
зажимного устрой-

пластины зажима 
оси вьюрка, рас-
рис. 2). В первом 
что упругие пла-

параллельно оси Oz вьюрка. 
участка пластины пре-

показана пла-
когда на нее не 

При взаимодействии 
приобретают форму, 

показанную сплошной линией
жиме возникает сила упругости
вьюрка на пластину действует
пределенная центробежная нагрузка

 

Рис. 2. Расчетная
зажимного устройства

 
В этом случае прогиб пластины

Fq δδδ +=  ,                                         

где δq − прогиб от действия
пределенной нагрузки q; 
δF − прогиб от действия силы
На основании принципа

действие каждого из силовых
рассматривать независимо от

Так, прогиб в точке В от
бежной распределенной нагрузки
считать по формуле  

EJ

ql
q 8

4
=δ ,                                                

а от действия силы F 

EJ

Fl
F 2

3
=δ ,                      

где Е − модуль упругости материала
J − момент инерции сечения
Последний, как известно

ваемого случая можно рассчитать

12

3ba
J = .                                                  

Подставим значения прогибов
(11) в (9) и определим из полученного
ния значение реакции в зажиме

4
2

3
lq

l

EJ
F −=

δ
.                                       

Значение центробежной
нагрузки можно рассчитать по

rmq 2ω= ,                                              

где m − погонная масса полосы
товлены губки вьюрка. 
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линией. При этом в за-
упругости F. При вращении 
действует равномерно рас-

центробежная нагрузка q. 

 
Расчетная схема  
устройства вьюрка 

прогиб пластины в т. B будет  

,                                             (9) 

действия центробежной рас-
 

действия силы F. 
принципа суперпозиции 
силовых факторов можно 

независимо от наличия других. 
точке В от действия центро-

нагрузки q можно рас-

                                  (10) 

,                                               (11) 

упругости материала пластин, 
сечения пластин. 
известно, для рассматри-
рассчитать по формуле  

                                                (12) 

значения прогибов из (10) и 
из полученного выраже-
зажиме вьюрка. 

                                       (13) 

центробежной распределенной 
рассчитать по формуле 

,                                                (14) 

полосы, из которой изго-
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После подстановки (14) в (13) получим 

4
2 2

3
lrm

l

EJ
F

ωδ
−= .                               (15) 

Полученная формула позволяет оценить 
снижение силы зажима, вызванное центробеж-
ными силами, возникающими при вращении 
вьюрка. Если вьюрок не вращается, то силу за-
жима можно определить по формуле (15), поло-
жив ω = 0, т.е. сила зажима определяется первым 
слагаемым. Второе слагаемое характеризует 
снижение силы зажима. Анализ этого выражения 
показывает, что снижение зависит от массы пла-
стины ml, радиуса вращения r и квадрата угло-
вой скорости ω. 

Бескруточная ровничная машина РБ-4-ЛО, 
так же как и другие ровничные машины, не име-
ет индивидуального останова каждого места, для 
ликвидации обрыва она останавливается полно-
стью. При этом участок ровницы, формирую-
щийся на местах, где обрыва нет, вырабатывает-
ся при частоте вращения вьюрков, изменяющей-

ся от номинального значения до нуля. При пуске 
машины наблюдается обратное явление. Это 
приводит к изменению силы зажима, числа об-
вивочных волокон и прочности ровницы.  

Таким образом, существующая конструк-
ция вьюрка является источником неровноты 
ровницы по прочности. Это ведет к нестабиль-
ности условий вытягивания при переработке 
ровницы на прядильных машинах и, в конечном 
счете, к снижению качества пряжи – конечного 
продукта прядильного производства. 

ВЫВОДЫ 
1. Проведен силовой анализ существую-

щей конструкции механизма зажима ровницы во 
вьюрке бескруточной ровничной машины. 

2. Установлены конструктивные и техно-
логические параметры, влияющие на неравно-
мерность силы зажима ровницы во вьюрке. 

3. Показано, что зависимость силы зажи-
ма от частоты вращения вьюрка является источ-
ником неровноты ровницы по прочности и ведет 
к снижению качества пряжи. 
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THEORETICAL ANALYSIS OF SCROLL TUBE ROTATION FREQUENCY INFLUENCE  

ON UNTWISTED ROVING STRENGTH 
P.N. Rudovskey, D.A. Baskakov, S.G. Smirnova 

 
In design of untwisted stubbing frame RB-4-LO scroll tube with forming product spring cramp is used. It is shown that 
cramp force change caused by scroll tube frequency rotation change under frame start and stop affects on roving 
quality and yarn obtained from it.  
Roving, scroll tube, rotation frequency, roving strength, yarn quality. 
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ТЕХНОЛОГИЯ  
ПОЛУЧЕНИЯ ТЕКСТИЛЬНЫХ ПОЛОТЕН 

 
 
УДК 677.024.82 

НЕРАВНОМЕРНОСТЬ НАТЯЖЕНИЯ ОСНОВЫ НА ТКАЦКОМ СТАНКЕ  
ПРИ ВЫРАБОТКЕ ЛЬНОСОДЕРЖАЩИХ ТКАНЕЙ   

М.С. Богатырева  
 

В статье представлены результаты экспериментального исследования и математическое описание явления  
неравномерности натяжения основных нитей в заправке ткацких станков СТБ-180 при выработке тканей из 
льняной пряжи. 
Натяжение, релаксация, деформация, ткацкий станок, льняные ткани. 
 

6Известно, что на ткацких станках с нега-
тивными механизмами отпуска и натяжения ос-
новы может наблюдаться неравномерность на-
тяжения основных нитей по ширине заправки. 
Причиной данной неравномерности натяжения 
является различие процессов деформирования 
элементов заправки по ширине станка. Нити 
шпаруточной части заправки испытывают боль-
шую по величине деформацию по сравнению  
с центральной частью фона, которая деформиру-
ется меньше за счет компенсации части дефор-
мации основы тканью [1, 2]. Поэтому натяжение 
нитей основы в шпаруточной части заправки 
будет меньше, чем в среднем по фону, вследст-
вие дополнительной релаксации. Способность  
к релаксации основных нитей из натуральных 
волокон, таких как хлопок и лен, напрямую за-
висит от температурно-влажностных условий 
при формировании ткани: чем выше температура 
и влажность в цехе, тем интенсивнее процесс 
релаксации на станке и, как следствие, выше не-
равномерность натяжения нитей в заправке. 

Рассчитать натяжение в шпаруточной части 
заправки ткацкого станка можно по формуле [1]: 
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где Pф – натяжение основы в фоновой части; 
n – число циклов работы станка до установ-
ления стационарного режима; 
t – время одного цикла; 
R(τ) − функция релаксации. 
Согласно формуле (1) с момента пуска 

станка с вновь заправленной основой натяжение 
основы в шпаруточной части заправки будет 
уменьшаться по сравнению с основной частью 
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фона от цикла к циклу, а после n циклов станет 
постоянным. 

Число n определяется по формуле 









−=

100
1 о

у
а

LPn ,                                      (2) 

где L – длина основы в заправке станка, см; 
Ру – плотность ткани по утку, нит./см; 
ао – уработка основы, %. 
Функцию релаксации представим двухпа-

раметрическим ядром вида [3] 

1)1()( −−−= αβ α
βαα tetR t ,                      (3) 

где β, α − параметры ядра, 0< α<1.  
Физический смысл данных параметров за-

ключается в следующем: при испытании мате-
риала на релаксацию его натяжение к моменту 

времени αβ
1

−=ht  должно уменьшиться в k раз, 

где k = 0,37+0,63α. Параметр β характеризует 
скорость протекания релаксационных процессов 
и отражает влияние влажности и температуры на 
свойства пряжи. Параметр α характеризует 
спектр релаксации, т.е. предел релаксационной 
способности материала. Спектр релаксации яв-
ляется константой и не зависит от влажности  
и температуры окружающей среды [3].  

После подстановки (3) в (1) получим урав-
нение для расчета натяжения нитей в шпаруточ-
ной части заправки по натяжению фона: 
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В условиях льнокомбината ООО «БКЛМ-
Актив» (г. Кострома) проведены эксперименты 
на ткацких станках СТБ2-180 при выработке об-
разцов тканей, представленных в табл. 1. 
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На рис. 1 представлен пример тензограмм 
натяжения основы, полученных при выработке 
образца №2 (1 – фоновая часть, 2 – шпаруточ-
ная). По полученным тензограммам находится 

среднее натяжение в цикле работы станка за 
время проведения эксперимента в каждой зоне  
и соотношение между натяжениями в двух ис-
следуемых зонах. 

                                                                                                          Таблица 1 
Номер 
образца 

Наименование 
ткани 

Линейная плотность пряжи Плотность 
ткани по утку 
Ру, нит./10 см 

Уработка 
основы 
ао, % 

Частота 
вращения 
главного 
вала, мин-1 

Время 
одного 
цикла t, с основной уточной  

№1 Ткань льняная 
беленая 

Б86 ВО Б 86 ВО 132 13 190 0,316 

№2 Ткань полульня-
ная белая 

С29 х/б Б 50 ВЛ 170 12.3 210 0,286 
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Рис. 1. Тензограммы натяжения основы 
 

Результаты представлены в табл. 2. Видим, 
что на ткацких станках СТБ2-180 с негативными 
основными регуляторами наблюдается высокая 
(более 50 %) неравномерность натяжения нитей 
основы по ширине заправки ткацкого станка. 
Данное явление можно прогнозировать, зная 
вязкоупругие параметры основы в заправке [4]. 
Определить параметры α и β  можно, например, 
по методу, представленному нами ранее [5]. 

Так как параметр α является константой 
для пряжи, т.е. не зависит от предшествующих 
деформаций и условий деформирования, то, зная 
его значение, можно определить параметр β по 
двум тензограммам натяжения основы: одна – из 
центральной части фона, вторая – из шпаруточ-
ной части. Параметр β определяется из формулы 
(4) с помощью любого численного метода. Ре-
зультаты расчетов для исследуемых образцов 
представлены в табл. 3.  

Параметр β  у льняной пряжи в 2,8 раза 
меньше, чем у хлопчатобумажной, т.е. скорость 
протекания релаксационных процессов у нее вы-
ше, что обусловлено, кроме особенностей самой 

пряжи, еще и повышенной влажностью в цехе при 
выработке образца № 1. Поэтому и степень не-
равномерности натяжения на станке у образца №1 
тоже больше, чем у образца №2. 

Таблица 2 
Номер 
образца 

Среднее натяжение в цикле, сН Соот-
ноше-
ние 
Рш/Рф 

для фоновой 
части Рф 

для шпаруточной 
части Рш 

№1 38,56 20,263 0,525 
№2 34,756 23,01 0,661 

 
Таблица 3 

Номер 
образца 

Число 
циклов n 

Параметр 
α 

Параметр 
β, с 

№1 1378 0,2 278 
№2 1789 0,3 798 

          
ВЫВОДЫ 
1. При выработке льносодержащих тканей 

на станках СТБ2-180 имеет место неравномер-
ность натяжения основных нитей по ширине за-
правки вследствие релаксационных процессов, 
характерных для станков с подвижным скалом. 

t, c 

P, cH 

2 1 
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2. Явление неравномерности натяжения 
основы по ширине заправки более выражено при 
выработке чистольняных тканей по сравнению  

с полульняными и зависит от температурно-
влажностных условий в ткацком цехе. 
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УДК 677.024.054 
ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ СМАТЫВАНИЯ ХЛОПЧАТОБУМАЖНОЙ ПРЯЖИ ИЗ ЧЕЛНОКА  

НА ЕЕ НАТЯЖЕНИЕ  
А.Б. Брут-Бруляко, М.Н. Ерохова 

 
Проведено исследование зависимости натяжения хлопчатобумажной уточной нити от скорости сматывания 
из челнока. 
Уточная нить, ткацкий станок, челнок, натяжение, скорость. 
 

7При исследовании различных технологиче-
ских процессов ткацкого производства было ус-
тановлено, что изменение технологической ско-
рости процесса приводит к изменению натяже-
ния движущейся нити [1–4].  

На челночных ткацких станках уточная 
нить вводится в зев из челнока, который движется 
между нитями основы возвратно-поступательно, 
и вследствие этого не представляется возможным 
проконтролировать натяжение уточной нити. 

В ранее проведенной работе дана оценка 
уровня натяжения уточной нити на челночном 
ткацком станке для пряжи одной линейной 
плотности. В данной работе проведены исследо-
вания с хлопчатобумажной пряжей четырех ли-
нейных плотностей. 

Технологическая схема сматывания уточ-
ной нити из челнока приведена на рис. 1. 
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Рис. 1 

 

Уточная нить сматывается со шпули 2, ко-
торая удерживается ухватиком 1 в челноке 3. 
При сматывании уточная нить тормозится ка-
проновой леской 4 и 5 с двух сторон в вершине 
намотки пряжи. Капроновая леска необходима 
для предотвращения слета витков пряжи, т.к. 
скорость сматывания нити очень высокая. 

После прохождения двух тормозных зон 
уточная нить огибает под углом 90° направляющий 
выступ в заводной машинке 6. Затем огибает на-
правляющую шпильку 7 под углом 90° и прокла-
дывается в зеве, образованном основными нитями. 
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Натяжение уточной нити 8 в зеве создается 
за счет трения нити о поверхность намотки пряжи 
на шпуле при ее сматывании, трения о капроновые 
петли и направляющие в заводной машинке. 

Для нахождения математической модели 
натяжения утка в зеве воспользуемся известной 
методикой [5–7]. 

В результате анализа движения нити в чел-
ноке получена математическая модель натяжения 
уточной нити, которая прокладывается в зеве: 

 

�� �  ����
�	 
��
 
��� 
 �����

�������,         (1) 
 

где F0 – натяжение нити при сматывании со 
шпули, сН;  
f – коэффициент трения нити о поверхность 
намотки;  
α – угол охвата конуса намотки отрезком ни-
ти при сматывании, рад;  
m – техническая масса 1 м нити, кг·с2/м2;  
v – скорость отделения нити от намотки, м/с;   
N – усилие, с которым действует капроновый 
тормоз на нить, сН;  
f1 – коэффициент трения нити о капроновую 
леску;  
β – угол обхвата нитью поверхности выступа, 
рад;  
γ – угол обхвата нитью поверхности шпильки, 
рад;  
f2 – коэффициент трения нити о металл. 
Данная формула получена с учетом того, 

что капроновые тормозки действуют на полови-
ну окружности намотанной пряжи на шпуле. 

По формуле (1) проведен расчет натяже-
ния хлопчатобумажной пряжи при следующих 
исходных данных: F0 = 0,5 cН; α = 90°; β = 90°;  
γ = 90°; N = 20 сН; f  = 0,22; f1 = 0,19; f2 = 0,2;  
v = 500; 600; 700 м/мин или 8,3; 10; 11,6 м/с. 

Результаты расчета натяжения хлопчато-
бумажной уточной нити разной линейной плот-
ности представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
Расчетная величина натяжения уточной нити, сН 
Вид и линей-
ная плотность 

пряжи 

Скорость движения уточной нити, 
м/мин  

500  600 700 
С х/б 25 текс 21,2 22,6 24,3 
С х/б 29 текс 21,7 23,4 25,3 
С х/б 50 текс 24,4 27,3 30,5 
С х/б 50×2 текс 30,8 36,6 43,1 

  
 Результаты расчета натяжения уточной 
нити в зависимости от скорости прокладывания, 
представленные в табл. 1, показывают, что при 
увеличении скорости движения челнока натяже-
ние уточной нити увеличивается до 39,9 %  
в зависимости от линейной плотности хлопчато-
бумажной пряжи. При увеличении линейной 

плотности хлопчатобумажной пряжи в 4 раза 
натяжение уточной нити увеличивается при ско-
рости 700 м/мин на 77,4 %. 

Для оценки реального натяжения хлопча-
тобумажной пряжи различной линейной плотно-
сти на кафедре технологии и проектирования 
тканей и трикотажа КГТУ проведены исследова-
ния на специальном стенде, который обеспечи-
вает сматывание уточной нити со шпули, нахо-
дящейся в челноке, с различной скоростью [2, 5]. 
 Схема движения уточной нити на стенде 
представлена на рис. 2. 
 

 
Рис. 2 

 

 Уточная нить 2 сматывается со шпули из 
закрепленного челнока 1 на стенде. Нить  прохо-
дит датчик 3 тензоприбора фирмы «Смит» (Гер-
мания) и движется транспортирующим шкивом 
5. Сверху уточная нить прижимается к шкиву 5 
обрезиненным роликом 4. Транспортирующий 
шкив 5 закреплен на валу электродвигателя по-
стоянного тока. Частота вращения ротора регу-
лируется потенциометром. Для надежности от-
вода уточной нити используется пневморапира 6 
от станка АТПР-100-2. 
 Расчет скорости движения уточной нити 
проведен из условий работы челночного ткацко-
го станка АТ-100-5М при скоростном режиме 
nст= 160, 200, 240 мин-1. 
 Время движения челнока в зеве составляет 

� �
��	

����
�

����
�

�������
� 0,125 с,                               (2) 

где 60 – переводной коэффициент в с;  
α – угол поворота главного вала за время по-
лета челнока в зеве, град;  
360 – один оборот главного вала, град;  
n – частота вращения главного вала ткацкого 
станка, мин-1. 
Средняя скорость движения челнока в зе-

ве: � �
Вс

#
�

�

�,�
$
� 8 м/с = 480 м/мин, где Вс – 

заправочная ширина ткацкого станка, м. 
Натяжение уточных нитей замеряли в на-

чале сматывания со шпули, в середине намотан-
ной пряжи и в конце намотки нити на шпуле. 
Скорость движения уточной нити на стенде со-
ставляла 500 м/мин, т.к. потенциометр обеспечи-
вает дискретную установку скорости. 

Результаты замеров натяжения уточной 
хлопчатобумажной пряжи разной линейной 
плотности при различных скоростях движения 
представлены в табл. 2. 
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Из результатов контроля натяжения уточ-
ной пряжи различных линейных плотностей при 
скорости движения 500 м/мин, видно, что натя-
жение уточной нити в начале сматывания нити 
со шпули ниже, чем в конце сматывания, на 
30...63 % в зависимости от линейной плотности. 
Уровень натяжения уточных нитей в конце сма-
тывания совпадает с расчетными величинами 
(см. табл. 1). 

Разрывная нагрузка уточных нитей со-
ставляет: для пряжи 25 текс Рр = 280 сН, для 
пряжи 29 текс Рр = 324 сН, для пряжи 50 текс  
Рр = 554 сН, для пряжи 50×2 текс Рр = 1353 сН. 

Результаты контроля натяжения уточной 
пряжи при движении со скоростью 600 м/мин, 
приведенные в табл. 2, показывают, что тенден-
ция увеличения натяжения нити к концу сматы-
вания со шпули сохраняется и составляет до 40 %. 
При увеличении линейной плотности хлопчато-
бумажной пряжи в четыре раза натяжение нити 
увеличивается на 100 %. 

Далее проведено исследование натяжения 
уточной пряжи при скоростном режиме 700 м/мин 
(см. табл. 2). 

Результаты контроля натяжения уточной 
нити подтверждают тенденцию увеличения на-
тяжения нити при сматывании с конца намотки 
шпули. Увеличение натяжения достигает 42 % от 
начального натяжения. Уровень эксперимен-
тальных значений натяжения близок к расчет-
ным величинам для данной скорости движения 
нити (см. табл. 1). При увеличении линейной 
плотности уточной пряжи в четыре раза натяже-
ние нити увеличивается на 126 %. 

Для оценки влияния скорости движения 
уточной нити на натяжение ее на ткацком станке 
результаты исследований сведены в таблицу 3, 

где представлены максимальные величины на-
тяжения, которые получаются в конце сматыва-
ния со шпули. 

Из результатов, приведенных в табл. 3, 
видно, что с увеличением скорости движения 
уточной пряжи или скорости ткацкого станка в 
1,4 раза, натяжение уточной нити увеличивается 
от 35 до 66 %. Максимальный уровень натяже-
ния в процентах от разрывной нагрузки состав-
ляет: для пряжи 25 текс – 8,2 %, для пряжи  
29 текс – 7,7 %, для пряжи 50 текс – 5,4 %, для 
пряжи 50×2 текс – 3,6 %. 

Расчетная величина натяжения уточной 
нити по формуле (1) оказалась близка к уровню 
натяжения уточной пряжи в конце сматывания 
со шпули для различных скоростей движения 
челнока на ткацком станке. 

В результате проведенных экспериментов 
установлено, что при увеличении линейной 
плотности уточной пряжи в 4 раза натяжение 
сматываемой нити увеличивается в два раза. 

Исследования показали, что при увеличе-
нии частоты вращения главного вала ткацкого 
станка АТ-100-5М увеличиваются скорость сма-
тывания нити со шпули и натяжение. 

ВЫВОДЫ 
1. Разработанная модель натяжения уточ-

ной нити для челночного ткацкого станка позво-
ляет прогнозировать уровень натяжения нити  
в конце сматывания со шпули. 

2. Натяжение хлопчатобумажной уточной 
нити на челночном ткацком станке не превышает 
8,2 % от разрывной нагрузки. 

3. Натяжение уточной нити при сматывании 
со шпули постепенно увеличивается и достигает 
максимального значения в конце сматывания. 

 
Таблица 2 

Средняя величина натяжения хлопчатобумажной уточной нити при различной скорости движения, сН 
Вид и линейная  
плотность пряжи 

 

Скорость движения уточной нити, м/мин  
500  600 700 

Fн Fc Fк Fн Fc Fк Fн Fc Fк 
С х/б 25 текс 13 15 17 14 17 20 16 19 23 
С х/б 29 текс 13 15 18 17 19 21 19 21 25 
С х/б 50 текс 13 18 24 20 23 28 22 25 30 
С х/б 50×2 текс 27 30 34 30 35 40 37 43 49 
Примечание: Fн, Fс, Fк – натяжение уточной нити в начале, в середине, в конце намотки соответственно. 

Таблица 3 
Максимальное натяжение хлопчатобумажной уточной нити, сН 

Вид и линейная  
плотность пряжи 

Скорость движения уточной нити, м/мин  
500  600 700 

F, cH σ, cH mo, % F, cH σ, cH mo, % F, cH σ, cH mo, % 
С х/б 25 текс 17 2,24 10,1 20 2,42 9,3 23 3 10 
С х/б 29 текс 18 2,1 8,9 21 2,4 8,8 25 3,2 9,7 
С х/б 50 текс 24 2,7 9,2 28 3,2 8,7 30 3,6 9,2 
С х/б 50×2 текс 34 3,8 8,7 40 4,6 8,8 49 5,6 8,8 
Примечание: F – максимальная величина натяжения; σ – среднее квадратическое отклонение величины натяжения,  
mo – относительная ошибка при определении среднего. 
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Weft, loom, shuttle, tension, speed. 
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МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВ  
ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
 
УДК 677.03: 681.3 

МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ  
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТАНГЕНЦИАЛЬНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ ТЕКСТИЛЬНЫХ ПОЛОТЕН 

А.Н. Флегонтов  
 
В статье приведен расчет погрешности разработанной автором измерительной системы для оценки танген-
циального сопротивления текстильных полотен. 
Тангенциальное сопротивление, измерительный канал, класс точности, среднеквадратичное отклоне-
ние (СКО). 
 

Тангенциальное сопротивление как физи-
ческое явление присутствует во многих техноло-
гических операциях и в процессе эксплуатации 
уже готовых швейных изделий. Основной харак-
теристикой тангенциального сопротивления явля-
ется коэффициент тангенциального сопротивле-
ния (КТС). Получить адекватную величину КТС 
расчетным способом весьма затруднительно, по-
этому был разработан инструментальный метод 
оценки тангенциального сопротивления [1, 2]. 
Согласно данному методу КТС оценивается по 

величине усилия, пропорционального тангенци-
альному сопротивлению. 

Измеряемый в разработанном устройстве 
параметр – усилие (рис.) – воспринимается датчи-
ком усилия. Полученный низковольтный сигнал 
необходимо усилить для дальнейшей обработки. 
Эту функцию выполняет усилитель. Для передачи 
сигнала на ЭВМ необходимо непрерывный элек-
трический сигнал с усилителя преобразовать  
в цифровой. Для этого используется АЦП.  

 

 
Рис. Структурная схема измерительной системы 

 
8Датчик и усилитель получают питание  

от сети 220 В ± 5%, 50 Гц через стабилизатор 
напряжения с коэффициентом стабилизации  
Kст = 1000. Испытания проводятся в лаборатории, 
где температура колеблется от +18 до +24 °C. 

Для расчета результирующей погрешности 
канала каждой из составляющих погрешности 
следует определить соответствующий закон рас-
пределения, найти среднеквадратичное отклоне-
ние (СКО) и разделить погрешности на аддитив-
ные и мультипликативные, выделить группы 

                                                      
© Флегонтов А.Н., 2014. 

сильно коррелированных между собой состав-
ляющих погрешности (ρ = 0,7…1) и слабо кор-
релированных (ρ = 0…0,7). Для сильно коррели-
рованных принимают ρ = 1 и СКО рассчитывают 
по формуле 
 

yxyyxx σσσσρσσσ +=++=Σ
22 2 , (1) 

 

где ρ – коэффициент корреляции. 
Если измеряемые величины x и y слабо 

коррелированны, то ρ = 0 и  
 

22
yx σσσ +=Σ . (2) 
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Чтобы рассчитать погрешности отдельно-
го узла схемы, необходимо суммировать все со-
ставляющие его погрешности. Законы распреде-
ления и проведенный расчет результирующей 
погрешности измерительного канала основаны 
на данных работ [3–5]. 

В качестве датчика усилия использован 
четырехплечий тензорезистивный преобразова-
тель. Основная погрешность тензорезистора оп-
ределяется по формуле [6]: 
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(3) 
 

где ε – измеряемая относительная деформация; 
П0,5 = 0,7 П1; П0,3  = 0,5 П1; 
П1  – средняя величина ползучести при нор-
мальной температуре; 
λ – коэффициент, зависящий от заданной ве-
роятности Р и вида закона распределения по-
грешностей; 
К – среднее значение; 
Sk – СКО коэффициента тензочувствительно-
сти; 
Кst – СКО температурного коэффициента со-
противления; 
SП – СКО ползучести. 
Данные получены из технической доку-

ментации для тензорезисторов ФКПА 10-50, 
применяемых в измерительном канале. Основная 
погрешность датчика дγ = 1,2 % определена по 

формуле (3).  
Как правило, основной погрешности соот-

ветствует равнoмерный закон распределения, 
поэтому СКО может быть рассчитано как 
 

κ

γ
σ Т

ОСНД =_ , (4) 

 

где k = 3  – энтропийный коэффициент равно-
мерного закона.  
Известно, что колебания температуры окру-

жающей среды влияют на величину погрешно-
сти тензодатчика. Погрешность датчика изменя-
ется на 0,3% при изменении температуры на  
10 °С, a колебания температуры в лаборатории 
∆Т составляют 3 °С, тогда температурная по-
грешность датчика равна 

ТДД ∆Ψ= θθγ __ .  (5) 

Погрешность имеет нормальный закон 

распределения (k = 3 ), тогда  

k

Д
Д

θ
θ

γ
σ

_
_ = . (6) 

 

Погрешность датчика от колебания на-
пряжения питания является мультипликативной 
(табл.). Распределение этой погрешности соот-
ветствует тому же закону, что и отклонения на-
пряжения питающей сети от своего номинально-
го значения 220 В, – треугольному закону  

(k = 6 ). Отличием является снижение величи-
ны колебаний в Кcт = 1000 рaз посредством ста-
билизатора напряжения, следовательно: 

ст

u
UД

К

γ
γ =_ , (7) 

k

UД

UД

_
_

γ
σ =   (8) 

При расчете погрешностей усилителя сле-
дует иметь в виду то, что усилитель и датчик 
имеют один и тот же источник питания. Следо-
вательно, погрешности напряжения питания и 
соответствующие СКО у них будут совпадать. 

Для расчета погрешности напряжения на-
водки на вход нормирующего усилителя была 
измерена амплитуда напряжения наводки часто-
той 50 Гц, которая составляет UНАВ = 8 мВ. Дан-
ное значение было определено при максималь-
ном сигнале с нормирующего усилителя, равно 
UMAX = 2,4 В. Тогда приведенная погрешность от 
наводки определяется следующим образом: 

MAX

HАВ
НАВ

U

U
=γ . (9) 

Погрешность подчиняется арксинусои-
дальному закону распределения, для которого 

2=k . Данная погрешность является мультип-
ликативной, тогда 
 

k

НАВУ
НАВУ

_
_

γ
σ = . (10) 

 

Известно, что колебания температуры при-
водят к смещению нуля операционного усилите-
ля. Для инструментального усилителя AD 627, на 
базе которого собран нормирующий усилитель, 
влияние колебаний температуры на смещение нуля 
составляет ΨУ_θ = 27·10-4 %/В, тогда при ∆Т = 2 °С 
 

ТУУ ∆Ψ= θθγ __ . (11) 
 

Характер погрешности и закон распределе-
ния, как и у температурной погрешности датчика: 
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У
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_ = . (12) 
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Согласно техническому паспорту погреш-
ность АЦП нормируется пределом допускаемой 
основной приведенной погрешности γАЦП = 0,15 %. 
Обычно закон распределения погрешности АЦП 

считается равномерным (k = 3 ).  
 

._
k

АЦП
ОСНАЦП

γ
σ =  (13) 

 

При определении суммарной погрешности 
измерительной системы необходимо учитывать 
кореллированные погрешности, т.е. те погреш-
ности, которые вызываются одной и той же об-
щей причиной и имеют одинаковый закон рас-
пределения [4].  

СКО аддитивных составляющих 
 

θθ σσσ __ ДДАДД += . (14) 
 

СКО мультипликативных составляющих 
 

НАВУUУUДМ ___ σσσσ ++= . (15) 
 

СКО в начале диапазона: 
 

,22
_

2
_ АДДОСНАЦПОСНДН σσσσ ++=   (16) 

 

%87,00551,0087,08693,0 222 =++=Нσ . 
 

СКО в конце диапазона измерения: 
 

222
_

2
_ MАДДОСНАЦПОСНДК σσσσσ +++= , (17) 

 

%87,00063,00551,0087,08693,0 2222 ≈+++=Кσ . 
 
Из расчетов получено, что σН ≈ σК. Значит, 

характер результирующей погрешности измери-
тельного канала системы является аддитивным,  
а закон распределения – трапецеидальным. Наи-
более весомыми являются погрешности датчика 
и АЦП. Для двух равномерных распределений 
погрешностей величина энтропийного коэффи-
циента композиции k = 1,93. Значение приведен-
ной погрешности измерительного канала:   

kσγ = , (18) 

%68,193,187,0 =⋅=γ . 

Если учесть запас на старение, класс точ-
ности измерительной системы можно принять 
γИС = 2. 

ВЫВОД 
Произведен расчет класса точности авто-

матизированной измерительной системы для 
оценки тангенциального сопротивления.  

Таблица 
Погрешности измерительной системы 

Средство измерения Вид погрешности Закон распределения СКО, % Характер погрешности 
Датчик Основная Равномерный 0,693 Аддитивный 

Температурная Равномерный 0,052 Аддитивный 
Напряжения питания Треугольный 0,002 Мультипликативный 

Усилитель Напряжения наводки Арксинусоидальный 0,0023 Мультипликативный 
Температурная Равномерный 0,0031 Аддитивный 

Напряжения питания Треугольный 0,002 Мультипликативный 
АЦП Основная Равномерный 0,087 Аддитивный 
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METROLOGICAL EVALUATION OF MEASURING SYSTEM  
FOR TEXTILE FABRIC TANGENTIAL RESISTANCE DETERNINATION 

A.N. Flegontov 
In article error calculation of measuring system developed by the author for evaluation of textile fabric tangential re-
sistance is adduced. 
Tangential resistance, measuring channel, precision class, mean square deviation( MSD). 
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УДК677.017 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЖЕСТКОСТИ ПРИ СДВИГЕ НИТЕЙ В ЛЬНЯНЫХ ТКАНЯХ* 

Н.Н. Добрынина 
 
Статья посвящена исследованию жесткости при сдвиге нитей льнохлопковых костюмных тканей. Установлена 
зависимость жесткости при сдвиге нитей льнохлопковых тканей от коэффициента переплетения. 
Жесткость при сдвиге нитей, льнохлопковые ткани, автоматизированное устройство, коэффициент 
переплетения. 
 

9Прогнозирование поведения тканей акту-
ально как с позиции практики, так и с позиции 
совершенствования технологий компьютерного 
конструирования на этапах получения информа-
ции о перерабатываемых тканях [1, 2]. Способ-
ность тканей к сдвигу нитей оказывает сущест-
венное влияние на процессы проектирования  
и изготовления одежды, ее необходимо учитывать 
при выборе конструктивных особенностей изде-
лий и технологических режимов. Одной из основ-
ных характеристик, определяющих способность 
тканей к сдвигу нитей, является жесткость. 

Для исследований жесткости при сдвиге 
нитей в лаборатории кафедры технологии и про-
изводства тканей и трикотажа КГТУ были выра-
ботаны льнохлопковые костюмные ткани девяти 
разных переплетений. Ткани изготовлены на од-
ном ткацком станке СТБ-2-180, с одинаковой 
плотностью по основе и по утку 160 нит./10 см, 
из одинаковой хлопчатобумажной пряжи в осно-
ве 25×2 текс и льняной пряжи в утке 56 текс. 

Для определения жесткости при сдвиге 
нитей в тканях разработана методика, которая 
реализуется на созданном в КГТУ автоматизиро-
ванном устройстве [3–5]. Устройство работает 
под управлением ЭВМ, что позволяет автомати-
зировать обработку результатов измерений. Же-
сткость определяют по усилию, необходимому 
для сдвига нитей ткани на заданный угол. Сдвиг 
нитей ткани на угол 2° характеризует упругую 
деформацию, которая полностью восстанавлива-
ется после снятия нагрузки. Сдвиг нитей ткани на 
угол 10° для льняных тканей максимальный,  
с увеличением которого на ткани образуется диа-
гональная складка. Выбор угла 5° наиболее ра-
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циональный, как часто встречающийся в процессе 
производства и эксплуатации изделий. Значения 
величин жесткости при сдвиге нитей для разных 
углов представлены в таблице.  

Анализ показателей жесткости при сдвиге 
нитей льнохлопковых тканей разных переплете-
ний показал, что эти усилия изменяются от 8,8 до 
118,8 сН. На жесткость тканей при сдвиге нитей 
существенное влияние оказывает переплетение. 
Ткани полотняного переплетения имеют наи-
большие значения жесткости при сдвиге нитей по 
сравнению с тканями саржевых переплетений, что 
обусловлено разными длинами перекрытий. 

По результатам исследований установлена 
линейная зависимость жесткости при сдвиге ос-
новных нитей льнохлопковых тканей на угол 5° 
от коэффициента переплетения (рис. а) (коэффи-
циент корреляции R2 = 0,8).   

P = –5,945Fn + 63,09 ,              (1) 

где Fn – коэффициент переплетения по Н.С. Ерё-
миной [6].                                        
Линейная зависимость жёсткости при 

сдвиге уточных нитей льнохлопковых тканей на 
угол 5° от коэффициента переплетения (рис. б) 
описывается уравнением (коэффициент корреля-
ции R2 = 0,8):   

P = –5,856Fn+59,42.    (2) 

С увеличением коэффициента переплете-
ния льнохлопковых тканей жесткость при сдвиге 
уменьшается. Полученные аналитические зави-
симости позволяют прогнозировать жесткость 
при сдвиге нитей льнохлопковых тканей и проек-
тировать льнохлопковые ткани с заданными свой-
ствами, варьируя характеристики их строения. 

ВЫВОДЫ 
1. Исследована жесткость при сдвиге 

льнохлопковых тканей. 
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2. Установлена зависимость жесткости  
при сдвиге нитей льнохлопковых костюмных 
тканей от коэффициента переплетения, позво-
ляющая прогнозировать свойства тканей при 

конфекционировании по переплетению и проек-
тировать льнохлопковые ткани с заданными 
свойствами. 

Таблица  
Переплетение 

ткани 
Жtсткость при сдвиге P, cH на угол Коэффициент 

Переплетения 
Fn = 2RoRy/(to+ty) 

(по Н.С. Ереминой) 

 2о 5о 10о 

основы утка основы утка основы утка 

Сатиновое 12,94 11,77 27,06 27,06 51,77 57,65 6 
Мелкоузорчатое 
(саржа ромбов.) 

21,77 14,12 45,88 34,71 89,41 71,18 3,6 

Мелкоузорчатое 
(саржа 3/3) 

11,18 11,77 28,82 27,65 55,29 58,82 6 

Мелкоузорчатое 
(рогожка) 

12,94 8,82 28,82 23,53 58,24 47,65 6 

Мелкоузорчатое 
(креповое) 

12,94 10,59 28,82 27,06 55,29 52,94 4 

Мелкоузорчатое 
(саржа 2/4) 

12,94 8,82 29,41 26,47 62,35 54,12 6 

Мелкоузорчатое 
(саржа ломаная)  

17,65 15,88 37,65 34,71 80,0 70,0 3,6 

Мелкоузорчатое 
(креповое) 

22,35 17,65 48,24 41,18 95,29 90,58 3 

Полотняное 27,65 25,29 54,12 57,06 114,12 118,8 2 
 

 
а 

 
б 

Рис. Зависимость жесткости при сдвиге на угол 5° основных (а) и уточных (б) нитей льнохлопковых тканей  
от коэффициента переплетения 
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STIFFNESS RESEARCH DURING THREAD SHIFT IN LINEN AND COTON FABRICS 
N.N. Dobrynina 

Article is devoted to research of stiffness during thread shift of linen-cotton suit fabrics. Dependence of stiffness dur-
ing linen-cotton fabric threads on weave coefficient  is determined.  
Stiffness during thread shift, linen-cotton tissues, automated device, weave coefficient.  
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УДК 677.074.017.4 
РАЗРАБОТКА УНИФИЦИРОВАННОЙ МЕТОДИКИ  

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСЫПАЕМОСТИ ТКАНЕЙ 
В.В. Замышляева, В.В. Лапшин, Н.А. Смирнова 

 
Статья посвящена разработке методики, позволяющей проводить определение осыпаемости по усилию, не-
обходимому для сбрасывания двухмиллиметрового слоя нитей из открытых срезов различных тканей. 
Целлюлозосодержащие ткани, льняные, хлопчатобумажные, осыпаемость, усилие сбрасывания слоя 
нитей. 
 

10Осыпаемость тканей обусловлена малым 
коэффициентом тангенциального сопротивления 
в местах контакта нитей основы и утка [1, 2]  
и является негативным фактором, т.к. снижает 
прочность швов швейных изделий. При выборе 
технологических режимов обработки срезов 
швейного изделия технолог ориентируется на 
свойства используемых материалов. В частности, 
выбор ширины припусков и технологических 
режимов обработки срезов деталей одежды зави-
сит от точности определения степени осыпаемо-
сти тканей [3]. 

Несмотря на то что основным волокнооб-
разующим полимером льняных и хлопчатобу-
мажных тканей является целлюлоза, методы оп-
ределения их осыпаемости разные. 

Стандартным методом определения осы-
паемости хлопчатобумажных тканей является 
способ, реализуемый на разрывной машине с по-
мощью специального приспособления ЦНИХБИ 
в виде гребенки с рядом игл, которая использу-
ется в качестве верхнего зажима [4]. Осыпае-
мость хлопчатобумажных тканей характеризует-
ся усилием, необходимым для сбрасывания 
двухмиллиметрового слоя нитей из среза ткани. 
Существует количественная градация осыпаемо-
сти тканей по величине усилия. 
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Осыпаемость льняных тканей, так же как 
шелковых и шерстяных, определяется длиной 
бахромы, образующейся в результате выпадения 
нитей из среза ткани, по другой методике [5, 6]. 

Оба метода имеют недостатки, влияющие 
на объективность результатов измерений. Оцен-
ка осыпаемости по величине бахромы вызывает 
сложности при сравнении значений данного по-
казателя у различных тканей [7]. Отсутствует 
количественная градация осыпаемости льняных 
тканей по длине бахромы. Использование раз-
ных методов оценки осыпаемости целлюлозосо-
держащих льняных и хлопчатобумажных тканей, 
состоящих из волокон растительного происхож-
дения, обусловливает несопоставимость показа-
телей осыпаемости при конфекционировании. 
Оценить осыпаемость льняных тканей по мето-
ду, регламентированному для хлопчатобумаж-
ных тканей, не представляется возможным, т.к. 
усилие сбрасывания двухмиллиметрового слоя 
нитей из срезов тканей значительно меньше того 
усилия, которое может достоверно зафиксиро-
ваться на разрывной машине. Поэтому актуаль-
ной является разработка унифицированной ме-
тодики определения осыпаемости различных 
тканей. 

Предлагается методика, по которой опре-
деление осыпаемости тканей проводится на раз-
рывной машине, где усилие, необходимое для 
сбрасывания двухмиллиметрового слоя нитей из 
среза, фиксируется датчиком, подключенным  



Разработка унифицированной методики определения осыпаемости тканей

к верхнему зажиму разрывной машины
проведением измерений датчик 
зания датчика усилия сбрасывания
ются автоматизированным устройством
работает под управлением специально
танной программы [8], фиксируются
данных и выводятся на экран монитора
Оценка погрешности автоматизированного
ройства проводилась по известным
[9, 10]. Максимум на кривой характеризует
чение усилия сбрасывания, которое
ется за показатель осыпаемости.

Использование электронных
предлагаемой методике соответствует
ным тенденциям развития измерительной
ки, характеризуется высоким техническим

 

а 
 

а – диалоговое окно управляющей
 

Осыпаемость

Вид ткани Переплетение

Льняная Полотняное
Льняная Саржевое
Льняная Креповое

Льнохлопковая Саржевое
Хлопчатобумажная Полотняное
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тивления текстильных полотен

3. Савостицкий А.В., Мелихов Е
439 с. 

Разработка унифицированной методики определения осыпаемости тканей 

разрывной машины. Перед 
 тарируют. Пока-

сбрасывания регистриру-
устройством, которое 
специально разрабо-

фиксируются в файле 
экран монитора (рис.). 

автоматизированного уст-
известным методикам 

кривой характеризует зна-
которое и принима-

осыпаемости.  
электронных средств в 
соответствует современ-
измерительной техни-

высоким техническим уров-

нем проведения испытаний
измерений [11]. 

Предлагаемая методика
зование общепринятого показателя
сти – усилия сбрасывания
слоя нитей из среза тканей
стандартным для хлопчатобумажных
и позволяет проводить сравнительные
ния различных целлюлозосодержащих
хлопчатобумажных, чистольняных
ковых. 

Разработанная методика
разных целлюлозосодержащих

Унифицированная методика
осыпаемости может быть
не только для целлюлозосодержащих
и для шелковых и шерстяных

 

Рис. Интерфейс программы «Durability»: 
управляющей программы; б – графическое представление усилия сбрасывания

Осыпаемость целлюлозосодержащих тканей 

Переплетение 
Линейная плотность 

нитей, текс 
Количество нитей на 

10 см 
То Ту По Пу 

Полотняное 38 60 170 120 
Саржевое 38 100 170 120 
Креповое 38 60 170 140 
Саржевое 50 68 176 162 
Полотняное 50 50 186 160 
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испытаний и повышает точность 

методика реализует исполь-
общепринятого показателя осыпаемо- 

сбрасывания двухмиллиметрового 
тканей, который является 

хлопчатобумажных тканей,  
проводить сравнительные испыта-

целлюлозосодержащих тканей: 
чистольняных и льнохлоп-

методика апробирована на 
целлюлозосодержащих тканях (табл.). 
Унифицированная методика определения 

быть успешно реализована 
целлюлозосодержащих тканей, но 

шерстяных. 

 
б 

усилия сбрасывания во времени 

Таблица 

Усилие сбрасывания, 
даН 

Ро Ру 
0,81 1,27 
0,51 0,72 
0,64 0,89 
2,57 4,83 
4,86 5,32 

определения трения и цепкости 
№ 4. – С. 45–49. 

коэффициента тангенциального сопро-
2013. – № 1. – С. 29–32. 

и пищ. пром-сть, 1982. – 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ЖЕСТКОСТИ  

ПРИ ИЗГИБЕ ЛЬНЯНЫХ ТРИКОТАЖНЫХ ПОЛОТЕН ПО РАЗЛИЧНЫМ МЕТОДИКАМ 
Л.Л. Чагина  

 
В статье представлены результаты экспериментального исследования жесткости при изгибе льняных 
трикотажных полотен по разработанной и существующим методикам.  
Жесткость при изгибе, методика, форма пробы, льняные трикотажные полотна, переплетение. 

   
В приложении к текстильным материалам, 

наделенным, кроме упругого, эластическим ком-
понентом деформации, понятие жесткости явля-
ется условным [1]. Жесткость характеризует 
способность материала сопротивляться измене-
нию формы (размеров) под действием различно 
прилагаемых сил и деформаций, например изги-
ба, т.к. этот вид деформации наиболее часто 
встречается в готовых изделиях.  

Для специалистов швейного и трикотаж-
ного производства жесткость при изгибе тек-
стильных полотен является важной характери-
стикой, влияющей на процесс производства из-
делия и его дальнейшую эксплуатацию. Инфор-
мация о величине жесткости при изгибе необхо-
дима при моделировании пространственной фор-
мы изделия и оценке  возможности повторения 
материалом сложной неразвертываемой поверх-
ности фигуры человека. Жесткость при изгибе 
влияет на характер формы (жесткая, средняя 

пластичность, мягкая) и, соответственно, на воз-
можность получения формы изделия определен-
ного геометрического вида [2].  

Требования к жесткости текстильного по-
лотна бывают противоречивыми: например, на 
этапе  создания объемной формы изделия пред-
почтительна малая жесткость, а в процессе носки 
для лучшей формоустойчивости необходима 
большая жесткость. Повышение жесткости лишь 
до некоторого предела оказывает положительное 
влияние на формоустойчивость. По мере увели-
чения жесткость перерастает в отрицательное 
свойство, приводя к накоплению остаточных  
деформаций. Высокая жесткость ограничивает 
возможности моделирования, повышает требо-
вания к качеству конструирования, вызывает 
затруднения в обработке. В носке жёсткие мате-
риалы мешают движению человека, плохо ло-
жатся на фигуре, образуют некрасивые формы  
и линии. Актуальной задачей является определе-
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ние рациональных значений жесткости различ-
ных текстильных полотен в зависимости от на-
значения изделия и модельных особенностей. 

Значительная жесткость является специ-
фическим свойством льняных трикотажных по-
лотен. Поэтому при использовании льняных по-
лотен необходима особенно тщательная прора-
ботка конструкции изделия с точки зрения дос-
тижения задуманной художником формы. Льня-
ные полотна, обладая повышенной жесткостью, 
могут не обеспечить требуемых пластических 
свойств формы. 

Среди большого количества существующих 
методов определения жесткости текстильных ма-
териалов выделяют две принципиально различные 
группы по способу приложения действующей на-
грузки. К первой группе относятся методы изгиба-
ния под действием распределенной нагрузки,  
к другой – методы принудительного изгибания под 
действием сосредоточенной нагрузки.  

В данной работе для сравнительного ис-
следования результатов и разработки рекомен-
даций проведены испытания жесткости при из-
гибе льняных трикотажных полотен по трем раз-
личным методикам (табл. 1, 2). 

Методика оценки жесткости на изгиб кон-
сольным бесконтактным методом осуществляет-

ся на приборе ПТ-2 и является стандартной [3]. 
Консольный метод основан на изгибе пробы 
прямоугольной формы под действием силы тя-
жести без принудительной деформации образца. 

Разработанная методика исследования же-
сткости на изгиб объемных проб, закрепленных 
по контуру, реализуется на стандартном приборе 
ПЖУ-12М с использованием спецприспособле-
ния для закрепления пробы [4, 5]. Использование 
полусферических проб позволяет получить более 
объективную информацию, поскольку форма 
большинства деталей изделий является сложной, 
неразвертываемой. На этом же приспособлении 
возможно испытание проб иной конфигурации, 
например, крестообразных, а также прямоуголь-
ных проб различной ширины. Объемную форму 
пробы получают на установке в виде шарового 
сегмента. Пробу пластифицируют, нагружают по 
различным направлениям и высушивают в су-
шильном шкафу. Параметры формования: тем-
пература процесса сушки 130 °С; величина уси-
лия 1,2 кгс; продолжительность сушки 15 мин; 
увлажнение 30 %. Оценка условной жесткости 
на изгиб (сН) материалов осуществляется по ве-
личине нагрузки, необходимой для уменьшения 
на одну треть высоты кривизны пробы.  

Таблица 1  
Особенности методик для исследования жесткости на изгиб текстильных полотен 

Сравниваемые мето-
дики и параметры 

Консольный бескон-
тактный метод [3] 

Методика исследования объем-
ных проб [4, 5] 

Автоматизированная методи-
ка оценки [6] 

Инструменты и при-
способления 

Прибор ПТ-2 Прибор ПЖУ-12М; приспособ-
ление для закрепления проб 

Автоматизированное устрой-
ство УОЖУ, компьютер 

НТД, правовая защита ГОСТ 10550–93. Мате-
риалы для одежды. Ме-
тоды определения жест-
кости при изгибе 

Патент на полезную модель  
№ 15138 РФ. Устройство для 
закрепления образца на прибо-
ре для определения жесткости  
и упругости материалов и паке-
тов одежды 

Патент РФ № 2267784. Спо-
соб определения свойств ма-
териалов текстильной и лег-
кой промышленности при 
изгибе  

Графическое изобра-
жение способа 

 

 

Способ приложения 
нагрузки 

Распределенная нагруз-
ка 

Сосредоточенная нагрузка Сосредоточенная нагрузка 

Форма  пробы  Плоская в виде прямо-
угольника 

Объемная в форме полусферы Плоская в виде прямоуголь-
ника 

Размер пробы, мм 160×30  Ø=90 95×20 
Другие варианты 
формы пробы 

– Прямоугольная проба Крестообразная проба 
Крестообразная проба 

Показатели Жесткость при изгибе, 
мкН·см2 

Жесткость при изгибе, сН Жесткость при изгибе, сН 
Упругость после изгиба, % Упругость после изгиба, % 
Гладкость поверхности пробы Работа, затрачиваемая  

на изгиб, мкДж 
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Таблица 2 
Жесткость при изгибе по различным методикам 

Переплетение 

П
ов
ер
хн
о-

ст
на
я 

пл
от
но
ст
ь,

   
M

s,
 г

/м
2  Консольный 

метод (мкН·см2) [3] 

Автоматизированная 
методика оценки (сН) 

[6] 

М
ет
од
ик
а 

оц
ен
ки

 
об
ъе
м
ны
х 

пр
об

, (
сН

) 
[4

, 5
] 

по длине по ширине по длине по ширине 

1. Двойной полуфанг на базе неполного лас-
тика 

263 10680 9191 1,3 3,7 7,0 

2. Одинарное ажурное 189 1373 12030 0,4 1,9 6,3 

3. Одинарное прессовое 326 13461 8936 1,8 0,49 11,0 

4. Комбинированное двойное 334 11082 18055 1,1 0,42 9,5 

5. Одинарное ажурное 327 25553 6111 2,1 2,3 9,6 

6. Одинарное прессовое 317 6935 15083 1,3 2,0 8,8 

7. Одинарное прессовое 277 22142 20624 3,6 0,75 10,5 

8. Гладь без эластана 243 1277 16433 1,0 1,6 6,3 

9. Комбинированное (сочетание ряда глади  
и ластика 1+1) 

408 33812 5471 5,0 2,4 14,2 

10. Ластик 1+1 471 17293 4650 1,9 1,2 12,1 

11. Гладь (с эластаном) 357 15222 14888 – – 15,5 

12. Комбинированное с эластаном (сочетание 
ряда глади и ластика) 

541 83229 15783 – – 19,3 

13. Ластик 1+1 (с эластаном) 579 38737 12884 – – 17,6 

 
Автоматизированная методика оценки же-

сткости при изгибе реализуется с использовани-
ем измерительного устройства (УОЖУ) и управ-
ляющего программного обеспечения «Hardness» 
с функцией представления и обработки данных 
[6]. Прототипом является стандартный метод 
определения жесткости и упругости – метод 
кольца. Отличительной особенностью является 
определение через равные интервалы времени 
значений жесткости P, сН, величины прогиба l . 
мм и времени τ, c с начала процесса деформиро-
вания. Зависимость P(τ) используется для учета 
влияния фактора времени изгиба на жесткость 
пробы. В методике предлагается по зависимости 
P ( )l  одним из методов численного интегрирова-
ния определять работу A, мкДж, затрачиваемую 
на изгиб. Использование автоматизированных 
методов исследования [7–12] повышает точность 
результатов и сокращает время проведения ис-
пытаний. 

Оценка жесткости при изгибе стандарт-
ным консольным методом осуществляется от-
дельно по длине и ширине полотна. Анализ ре-
зультатов (табл. 2, рис. 1) показывает, что прак-
тически все из исследуемых полотен относятся  
к группе высокой жесткости. Вместе с тем, у не-
которых полотен (№2 ажурное по длине, №8 
гладь по длине) значения жесткости соответст-
вуют малой группе, полотно ажурное №5 и ком-
бинированное № 9 (сочетание ряда глади и лас-
тика) – средней группе жесткости (для обоих  
в поперечном направлении). В большинстве слу-
чаев жесткость на изгиб по длине полотна выше, 
чем по ширине. Вложение эластановых нитей 

увеличивает жесткость на изгиб. Полотна №11, 
№12, №13 переплетением, соответственно, гладь, 
ластик 1+1, комбинированное (сочетание ряда 
глади и ластика) в сравнении с аналогичными 
полотнами, выработанные из такой же пряжи без 
вложения эластановых нитей, в среднем, имеют 
жесткость в 2,2–2,9 раз выше. Данные по жестко-
сти на изгиб полотна переплетением гладь имеют 
противоречивый характер. Сравнивая значения 
жесткости данного полотна по длине и ширине 
(соответственно 1277 мкН·см2, 16433 мкН·см2), 
получаем разницу в жесткости в противополож-
ных направлениях в 12,8 раза и увеличение же-
сткости при вложении эластана (для продольно-
го направления) в 11,9 раза. При этом жесткость 
полотна гладь в поперечном направлении с вло-
жением эластана меньше жесткости полотна без 
эластана в 0,9 раза. Подобные результаты могут 
быть связаны со сложностью проведения испыта-
ний и получения объективной информации, 
вследствие наличия такого специфического свой-
ства, как закручиваемость краев.  

Значения жесткости на изгиб при испытании 
на измерительном автоматизированном устройстве 
(УОЖУ) находятся в интервале 0,4–5,0 сН (табл. 2, 
рис. 2). В соответствии с предлагаемой в данной 
методике градации материалов по степени жестко-
сти (малая – до 1,5 сН; средняя – от 1,5 до 5 сН; 
высокая – более 5 сН) полученные значения (45 %) 
соответствуют группе малой жесткости и (55 %) – 
средней. Можно отметить определенную схо-
жесть результатов, например, наибольшую жест-
кость при изгибе из исследуемых по обеим  
методикам полотен (в испытании на УОЖУ не 
использовались полотна с вложением эластана) 
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имеет полотно комбинированного
(сочетание ряда глади и ластика
ную – полотно ажурного переплетения
длине). 

Диапазон изменения жесткости
мых льняных трикотажных полотен
нии полусферических проб достаточно
и находится в интервале 6,3–19,3 сН

Рис.

а                                  
Рис. 2. Жесткость

Рис. 3. Жесткость при
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комбинированного переплетения 
ластика), а минималь-
переплетения №2 (по 

жесткости исследуе-
полотен при испыта-

проб достаточно широк  
19,3 сН, достигая мак-

симума у полотна комбинированного
ния с вложением эластана
ного ажурного полотна №
У полотен с эластановыми
№13) наблюдается увеличение
2,5 раза по сравнению с аналогичными
ми без вложения эластановых
№10).  

. 1. Жесткость при изгибе по консольному методу [3] 
 

                                                                                    б 
Жесткость при изгибе по автоматизированной методике [

а – по длине полотна; б – по ширине полотна 
 

Жесткость при изгибе по методике исследования полусферических
 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Номер объекта исследования

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Номер объекта исследования
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комбинированного переплете-
эластана и минимума у одинар-
полотна №2 (табл. 2, рис. 3).  

эластановыми нитями (№11, №12, 
увеличение жесткости в 1,4–

сравнению с аналогичными полотна-
эластановых нитей (№8, №9, 

 
 

 

методике [6]:  

 
полусферических проб [4, 5] 

по длине

по ширине

13
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Значения условной жесткости при изгибе 

при испытании полусферических проб достаточ-
но высокие по абсолютной величине по сравне-
нию с автоматизированной методикой, что мож-
но объяснить формой пробы. В разработанной 
методике [4, 5] закреплённая целостная структура 
объемного образца требует большего усилия для 
деформирования на 1/3 кривизны. Преимущест-
вом предлагаемой методики является возмож-
ность получения показателя условной жесткости 
в целом для полотна, исключая необходимость 
проведения испытаний проб отдельно в продоль-
ном и поперечном направлениях. Дальнейший 
анализ результатов экспериментальных исследо-
ваний показывает, что высокая жёсткость не все-
гда обеспечивает высокие упругие свойства. 
Этот вывод позволяет сделать анализ степени 
гладкости поверхности образца после испыта-
ния. Полотна, обладающие достаточно высокой 
жёсткостью (№4, №9, №10), имеют на поверхно-
сти прогибы, что не позволяет говорить о высо-
кой способности к восстановлению формы после 
снятия нагрузки, а, следовательно, о высокой 
упругости и формоустойчивости. Вместе с тем,  
у полотен с вложением эластана, обладающих 
еще более высокой жесткостью нарушения глад-
кости поверхности пробы не наблюдалось. 

Сопоставление экспериментальных данных 
(см. рис. 1, 3) показало хорошую согласованность 
результатов между характеристиками жесткости 
при изгибе, полученными по предложенной мето-
дике и стандартному консольному методу (пре-
имущественно для продольного направления).  

Подводя итог, следует отметить, что каж-
дая из методик позволяет определить значения 
условной жесткости, которые определяют спо-
собность текстильного материала сопротив-
ляться изменению формы при изгибе. Однако 
анализ результатов исследования показал веро-
ятность получения противоречивых данных, что 
подтверждает целесообразность совершенство-
вания, как технических средств, так и самих 
критериев оценки жесткости текстильных поло-
тен. Вместе с тем, основной проблемой остается 
сложность согласования получаемой в резуль-
тате экспериментальных исследований инфор-
мации с реальными конструктивными характе-
ристиками готового изделия, такими как силуэт, 
геометрическая и пространственная форма. Для 
решения этой задачи необходим метод прогно-
зирования формы изделия на стадии проектиро-
вания в зависимости от значений жесткости на 
изгиб исходных полотен. 

ВЫВОДЫ 
1. Представлены особенности используе-

мых в данном исследовании методик оценки же-
сткости при изгибе текстильных полотен.  

2. Получены данные, определяющие спо-
собность льняных трикотажных полотен сопро-
тивляться изменению формы при действии изги-
бающей нагрузки.  

3. Показана перспективность развития на-
учных исследований в направлении выявления 
количественных взаимосвязей значений жестко-
сти при изгибе с формой проектируемого изде-
лия. 
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In article experimental research results of stiffness during linen knitted fabric canvas bending based on both 
developed method and existing methods are presented.  
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УДК 667.017 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТОЙКОСТИ К ВОЗДЕЙСТВИЮ БЕТОКОНТАКТА  
ТКАНЕЙ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ  

ДЛЯ ПОШИВА КОСТЮМОВ РАБОЧИХ СТРОИТЕЛЬНЫХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ 
А.В. Курденкова, Ю.С. Шустов, Т.Н. Федулова, А.А. Асланян 

 
В работе определена стойкость к воздействию бетоконтакта на ткани специального назначения, подвергав-
шиеся многократным стиркам и опытной носки. Выявлено соответствие опытной и лабораторной носки.  
Ткани специального назначения, проницаемость бетоконтакта, сопротивление действию бетоконтак-
та, поглощение бетоконтакта. 

 
11Использование информации о свойствах 

текстильных материалов является необходимым 
условием проектирования высококачественных 
швейных изделий [1–7]. Некоторые показатели 
качества непосредственно определяют целевое 
назначение изделия. 

Ткани специального назначения служат 
для защиты человека от негативных воздействий 
на рабочих местах. В частности, на стройке нега-
тивное воздействие на организм работающего 
оказывают различные строительные материалы, 
применяемые при отделке помещений. Они мо-
гут проникать сквозь спецодежду на кожу рабо-
тающего [8]. Одним из таких материалов являет-
ся бетоконтакт. 

Для исследования выбрали 6 образцов 
саржевого переплетения (табл. 1). Ткани отли-
чаются плотностью по основе и утку, а также 
линейной плотностью нитей. Волокнистый со-
став тканей также варьировали. Ткани подверга-
лись одной, пяти, 10, 25 и 50 стиркам бытовым 
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порошком в соответствии с ГОСТ Р ИСО 6330 
[9]. Также были взяты образцы из костюмов после 
шести месяцев и одного года опытной носки [10].  

При определении проницаемости бетокон-
такта, а также упорности к проникновению бето-
контакта за основу был взят метод кошеля. Ис-
пытуемый образец материала в виде кошеля по-
мещают на собирающую чашу. В кошель нали-
вают бетоконтакт V = 100 мл. После появления 
первой капли через 60 с пробу снимают, а бето-
контакт, прошедший через пробу, сливают в 
мензурку для измерения объема. За характери-
стику проницаемости бетоконтакта принимают 
коэффициент, дм3/(м2·с), который показывает 
количество бетоконтакта, дм3, проходящего в 1 с 
через 1 м2 полотна: 

FT

V
B = , 

где V – количество бетоконтакта, дм3, проникше-
го через образец за время Т, с;   
F – площадь образца, м2. 
Фотографии тканей, подвергавшихся воз-

действию бетоконтакта, приведены на рис. 1, 2.  



42                                               МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Вестник КГТУ № 1(32) 

Так как бетоконтакт – это средство
рое при нанесении на любое покрытие
создать эффект шероховатости, поверхность
сле обработки на ощупь будет напоминать
дачную бумагу, то частички кварца
в состав, заполняют поры ткани, следовательно
в начальный момент времени на 
изнаночной стороны образуется пятно

Структурные

Наименование  
показателя Томбой

Состав ткани 
67% 
33% 

Поверхностная плотность ткани 
М1, г/м

2 

Линейная плотность нитей осно-
вы То, текс 
Линейная плотность нитей утка 
Ту, текс 
Число нитей основы на 100 мм 
ткани По 
Число нитей утка на 100 мм тка-
ни Пу 
Толщина ткани b, мм 
Объемное заполнение Еv, % 61,43
Заполнение ткани по массе Еm, % 30,71
Объемная пористость ткани Rv, % 38,57
Общая пористость ткани Ro, % 69,29

 

а 
Рис. 1. Воздействие бетоконтакта

а – 

а 
Рис. 2. Ткань ТЕМП-1 после
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это средство, кото-
покрытие способно 
поверхность по-
напоминать наж-
кварца, входящего  

ткани, следовательно, 
времени на поверхности 
образуется пятно вокруг 

места нанесения бетоконтакта
сквозь ткань не проходит. Исключение
ет ткань Балтика, на поверхности
блюдаются капли бетоконтакта
обладает наибольшей пористостью
мость бетоконтакта на ткани
0,005 дм3/(м2·с). 

 

Структурные характеристики исследуемых тканей 
Наименование ткани 

Томбой 
Премьер 
Standard 250  

Стимул-240 Грета 

67% ПЭ, 
33% ХЛ 

35% ПЭ,  
65% ХЛ 

33% ПЭ,  
67% ХЛ 

49% ПЭ,  
51% ХЛ 

245 250 241 235 

32,0 42,0 41,8 35,0 

60,2 63,0 59,6 52,1 

336 318 320 368 

248 200 200 214 
0,43 0,34 0,40 0,38 

61,43 48,57 57,14 54,29 
30,71 24,29 28,57 27,14 
38,57 51,43 42,86 45,71 
69,29 75,71 71,43 72,86 

 
б 

Воздействие бетоконтакта на ткань ТЕМП-1 после опытной носки
 лицевая сторона; б – изнаночная сторона 

 

 
б 

после высыхания бетоконтакта: а – лицевая сторона; б – изнаночная
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бетоконтакта, а сам бетоконтакт 
проходит. Исключение составля-

поверхности которой на-
бетоконтакта. Данная ткань 

пористостью. Проницае-
ткани Балтика составляет 

Таблица 1 

Балтика ТЕМП-1 

100% ХЛ 
49% ПЭ,  
51% ХЛ 

241 220 

41,8 31,2 

59,6 58,0 

310 381 

200 160 
0,45 0,41 

64,29 58,57 
32,14 29,29 
35,71 41,43 
67,86 70,71 

 

носки:  

 

изнаночная сторона 
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При определении сопротивления
вию бетоконтакта за основу был
шеля. Испытуемый образец материала
кошеля помещают на собирающую
шель наливают бетоконтакт V =
время до появления трех капель
бетоконтакта сквозь ткань Балтика
через 5,5 мин после нанесения. 

При определении поглощения
та за основу была взята методика
ния по ГОСТ 3816 [11]. Для определения
щения бетоконтакта  вырезают
пробы размером 50×50 мм и 
с погрешностью не более 0,005 
накалывают на крючок с грузом
и размером 2×1 см2) и погружают
товкой. Время погружения для исследуемы
ней 5 мин. Пробу после выдерживания
ке вынимают, помещают на фильтровальную
магу, сложенную в три слоя, покрывают
слоями фильтровальной бумаги и
раз. После этого образец высушивают

Результаты определения

Вид воздействия 
Томбой Премьер

Стирки 
0 3,5 
1 4,5 
5 6,4 
10 7,5 
25 8,1 
50 9,7 
Опытная носка 

1 мес. 4,9 
6 мес. 7,4 
12 мес. 9,5 

 

Рис. 3. Зависимость поглощения
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сопротивления дейст-
основу был взят метод ко-
образец материала в виде 
собирающую чашу. В ко-

= 50 мл. Засекают 
капель. Прохождение 
Балтика наблюдается 

 
поглощения бетоконтак-
методика водопоглоще-
Для определения погло-
вырезают элементарные 
мм и взвешивают их  
 0,005 г, потом пробы 
грузом (массой 10 г  

погружают в сосуд с грун-
для исследуемых тка-

выдерживания в грунтов-
фильтровальную бу-

слоя, покрывают тремя 
бумаги и отжимают один 
высушивают и счища-

ют остатки бетоконтакта
вают и рассчитывают поглощение
по формуле 

%100
с

св
м

т

тт
В

−
=

где mс – начальная масса образца
mв – масса образца после
контакте, г. 
Результаты определения

токонтакта для тканей специального
приведены в табл. 2 и на рис

Можно отметить, что
контакта оказывает влияние
полотен и пористость ткани
ет наибольшее поглощение
ца наибольшее содержание
поглощение бетоконтакта
выработанная с большим
эфирных волокон.  

определения поглощения бетоконтакта тканями специального
Наименование ткани 

Премьер Standard 250  Стимул-240 Грета 
Поглощение 

8,2 8,9 6,3 
9,1 10,1 7,0 
9,8 11,2 7,6 
10,9 12,5 7,9 
12,0 15,1 8,2 
14,0 15,7 9,0 

Поглощение 
8,7 10,3 7,3 
11,1 13,9 8,0 
13,5 16,2 9,2 

Поглощение бетоконтакта, % 

поглощения бетоконтакта от количества стирок и опытной
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бетоконтакта. Затем пробу взвеши-
рассчитывают поглощение бетоконтакта 

% , 

масса образца, г;  
образца после замачивания в бето-

определения поглощения бе-
тканей специального назначения 

на рис. 3. 
отметить, что на поглощение бето-

влияние волокнистый состав 
пористость ткани. Ткань Балтика име-

поглощение, т.к. у данного образ-
содержание хлопка. Наименьшее 

бетоконтакта имеет ткань Томбой, 
большим содержанием поли-

Таблица 2 
специального назначения 

Балтика ТЕМП-1 

9,6 6,9 
11,2 8,1 
13,9 8,8 
16,0 9,8 
18,4 11,2 
19,8 12,0 

10,8 8,6 
17,0 10,8 
19,2 11,9 

 
опытной носки 
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УДК 677.051 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНТАКТНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ, ВОЗНИКАЮЩИХ  

ПРИ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ПРЯДКИ ВОЛОКОН С КОЛОСНИКОМ В ПРОЦЕССЕ ОЧИСТКИ* 
Д.А. Лебедев, М.С. Зайцев 

 
В статье проведен анализ напряжений, возникающих в месте контакта волокнистого материала с колосника-
ми в процессе очистки, приведена методика их определения и даны рекомендации по выбору размеров пере-
ходных поверхностей рабочих органов. 
Ключевые слова: хлопковое волокно, сороудаление, колосник,ударная волна, напряжение контакт-
ное, радиус скругления рабочей кромки. 
 

∗∗∗∗Качество процесса очистки волокна харак-
теризуется двумя встречными факторами – эф-
фективностью удаления сора и сохранностью 
природных свойств волокна. Такая двойствен-
ность процесса определяет главные направления 
в изучении существующих и создании новых 
очистительных процессов и конструкций рабо-
чих органов машин. 

В процессе взаимодействия с рабочими 
органами очистительных машин возможно зна-
чительное повреждение и укорачивание волокна. 
Главными причинами обрыва волокон являются 
высокие напряжения, возникающие в волокне 
при механических воздействиях. В этой связи 
при проектировании высокоскоростных очисти-
тельных машин очень важным аспектом являет-
ся правильное определение скоростных и конст-
руктивных параметров рабочих органов очисти-
теля с целью недопущения пластической дефор-
мации волокна при взаимодействии с рабочими 
элементами очистителя. Ранее анализ напряже-
ний, возникающих в месте взаимодействия во-
локна с рабочими органами очистителей, рас-
сматривался в работах [1–4], однако для нашей 
задачи данные вопросы требуют дополнительно-
го изучения. 

При динамическом нагружении тела воз-
мущения распространяются с определенной ко-
нечной скоростью в виде волн напряжений.  
В некоторый момент времени с одной стороны 
поверхности среда возмущена, здесь имеют ме-
сто и перемещения ее частицы, с другой стороны 
поверхности среда находится в покое – переме-
щения частиц нет. 

                                                      
© Лебедев Д.А., Зайцев М.С., 2014. 
* Работа выполнена под руководством д-ра техн. 
наук, проф. А.Р. Корабельникова. 

При постоянном модуле упругости им-
пульс напряжений может распространяться на 
значительное расстояние без изменения формы, 
изменение модуля упругости приводит к иска-
жению импульса напряжений конечной ампли-
туды. Для большинства деформируемых тел за 
пределом упругости в материале при достаточно 
больших деформациях возникают пластические 
волны, распространяющиеся со скоростью, 
меньшей скорости распространения упругой 
волны. Однако существуют такие деформируе-
мые тела (резина, полимерные материалы), в ко-
торых деформации приводят к ориентации длин-
ных молекулярных цепочек, что вызывает воз-
растание модуля упругости, поэтому при рас-
пространении возмущений в таких материалах 
зарождаются волны особой природы, называе-
мые ударными волнами. В деформируемых те-
лах ударные волны возникают и в том случае, 
когда распространяются волны расширения 
большой амплитуды. Ударная волна с амплиту-
дой порядка 109 кг/м2 является слабой [5], она 
мало отличается от упругой волны и распро-
страняется со скоростью, близкой к скорости 
упругой волны, сжимая тело на несколько про-
центов. Сильными ударными волнами в дефор-
мируемых телах считаются волны, давление ко-
торых составляет порядка 1011…1012 кг/м2 (вол-
ны большой амплитуды). Такие волны имеют 
место при контактном взрыве или при высоко-
скоростном ударе. 

Скорость соударения, при которой начи-
нается пластическая деформация, может быть 
определена из следующего выражения [6] 

( ) 2/1−= ρσ ЕV у , (1) 

где уσ  – предел упругости материала (из лите-

ратурных источников [7, 8] можно опреде-
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лить предел упругости хлопкового волокна, 

который составляет 61044,1 ⋅=уσ  кг/м2); 

Е – модуль упругости (для хлопкового волок-

на 81025,5 ⋅=Е  кг/м2); 
ρ  – плотность (для хлопкового волокна 

2,1=ρ  кг·с2·м–4). 
Учитывая все данные, можно рассчитать 

скорость соударения для хлопкового волокна, 
при которой начинается пластическая деформа-
ция: 37,57=V  м/с. Найденное значение скоро-
сти служит обоснованием для выбора верхней 
границы скоростей рабочих органов очистите-
лей. Однако величины предела модуля упруго-
сти и плотности волокна меняются в широких 
пределах в зависимости от разновидности, сорта 
и состояния волокна, поэтому определенное вы-
ше предельное значение скорости соударения 
может изменяться в зависимости от величины 
вышеприведенных характеристик. 

Скорости взаимодействия рабочих органов 
очистительных машин с перерабатываемым про-
дуктом несколько ниже скоростей, вызывающих 
сильные ударные волны. Поэтому наличие удар-
ных волн при взаимодействии волокна с основ-
ными поверхностями рабочих органов, по-види-
мому, не приводит к пластической деформации 
перерабатываемого продукта, но способствует 
выделению сорных примесей. Пластическая же 
деформация происходит из-за высоких контакт-
ных напряжений, возникающих при взаимодейст-
вии материала с переходными поверхностями 
(кромками) рабочих органов, имеющими малый 
радиус кривизны. 

В этой связи возникает задача качественной 
оценки напряжений, возникающих в месте кон-
такта прядки с рабочей кромкой колосника. При 
этом будем рассматривать прядку как сплошное 
тело цилиндрической формы, поперечный размер 
которого значительно меньше продольного. 

Контактное давление между волокном и 
кромкой колосника можно определить как [9] 

2
1

2

1
0 








=

∑
rg

NК
q

αηπ
, (2) 

где К – кривизна главных нормальных сечений  
в точках контакта; 
N – нагрузка, сжимающая волокна; 
η  – комплексная характеристика соприка-
сающихся тел; 
α  – угол обхвата волокном кромки колосни-
ка; 
r  – кривизна переходной поверхности (ради-
ус скругления кромки колосника). 

Суммарная величина кривизны главных 
нормальных сечений соприкасающихся тел бу-
дет [9] 

∑ += B)2(AК , (3) 

где для случая огибания волокном кромки ко-
лосника А = 0 и вrB 2/1=  ( вr  – радиус попе-
речного сечения прядки волокон, который 
можно принять равным 0,005 м [10]), т.е. 

∑ =
вr

К
1

. (4) 

Методика определения силы нормального 
давления N (результирующей от действия сил 
натяжения прядки в набегающей и сбегающей 
ветвях) и изменения угла α  обхвата волокном 
кромки колосника были представлены нами ра-
нее [11]. 

Комплексная характеристика упругих 
свойств контактирующих материалов определя-
ется как 

м

м

в

в

ЕЕ

22 11 υυ
η

−
+

−
= , (5) 

где вυ , мυ  – коэффициенты Пуассона для во-
локна и материала колосника соответственно 
(для хлопкового волокна 38,0=вυ  [9], для 

стали 30,0...25,0=мυ ); 

вЕ , мЕ  – модули упругости для волокна и 
материала колосника соответственно (для 

хлопка 81025,5 ⋅=вE  кг/м2, для стали 
10102 ⋅=мE  кг/м2). 

Поскольку все величины, входящие в (2), 
нами установлены, это позволяет определить 
давление, возникающее в месте контакта волок-
на с колосником. 

Это напряжение существенно меняется 
при перемещении волокна по кромке. В случае 
смещения контакта вдоль волокна появляется 
трение. Эквивалентное напряжение в волокне, 
соответствующее переходу от объемного к одно-
осному напряженному состоянию, для случая 
трения вдоль волокна будет [12] 

( )[ ] 2
1

22
0 421 µυσ +−= вэкв q ,  (6) 

где µ  – коэффициент трения волокна о кромку 

(для хлопкового волокна 33,0=µ  [13]). 

График изменения эквσ  при взаимодейст-
вии прядки волокон средней величины с кром-
кой колосника на волокноочистителе ОВП пред-
ставлен на рисунке. 
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Согласно ранее проведенным исследова-
ниям [11], контактное напряжение в значитель-
ной степени зависит от кривизны переходной 
поверхности. Величина же радиусов кривизны 
до настоящего времени определялась только 
лишь исходя из технологии изготовления рабо-
чих органов без должного теоретического обос-
нования с точки зрения выполняемых ими тех-
нологических операций. Так, радиус скругления 
кромок колосников на волокноочистительных 
машинах составляет 0,5…1 мм. 
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Рис. Изменение напряжения  
с течением времени взаимодействия: 

1эквσ  – при r = 0,0005 м;  

2эквσ  – при r = 0,001 м;  

3эквσ  – при r = 0,0015 м 

 

Из графиков (см. рис.) видно, что величина 
напряжения возрастает при малых радиусах r 
скругления кромки колосника (менее 1 мм). 

Как известно [8], при параллельном распо-
ложении волокна начинают разрушаться при дав-
лении 33·106 кг/м2 (330 МПа), при перекрестном 
расположении – 6·106 кг/м2 (60 МПа), при хаотиче-
ском – 1·107  кг/м2 (100 МПа). Кроме того, при дав-
лении порядка 2·106 кг/м2 (20 МПа) происходит 
снижение прочности хлопкового волокна на рас-
тяжение на 5…10%. 

Таким образом, уменьшение площади кон-
такта волокна с поверхностью колосника увели-
чивает нагрузку на волокно и вызывает его по-
вреждение и обрыв. Безусловно, это не означает, 
что нужно отказываться от использования ко-
лосников треугольного и ножевого профиля, по-
скольку именно они позволяют достичь наи-
большей степени очистки волокна, однако вели-
чина радиуса скругления рабочей кромки, по 
нашему мнению, не должна быть менее 1 мм. 

ВЫВОДЫ 
Предложена методика, позволяющая оце-

нить контактные напряжения, возникающие при 
взаимодействии волокна с рабочей кромкой ко-
лосника, при различных технологических и кон-
структивных характеристиках очистительной 
секции. Установлены причины возможного по-
вреждения волокон. Для снижения повреждения 
волокна при использовании колосников с тре-
угольным или ножевым профилем необходимо 
увеличивать радиус скругления рабочей кромки 
до 1–2 мм. 
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DEFINITION OF CONTACT STRESSES RESULTING FROM INTERACTION 
OF FIBRE STRAND WITH BAR IN CLEANING PROCESS

 

In article analysis of stresses resulting in place of fibre material contact with bar in cleaning process is done, methods 
of their definition is adduced, recommendations on choice of working
Cotton fibre, dirt removal, bar, shock wave, contact tension,

 
 
УДК 677.051. 12, 677.494 

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
НАНОВ

А
 
В работе проведены исследования и сделан
ны области применения и перспективные
методом электроформирования. Сделаны
троформирования нановолокон. 
Нановолокна, метод электроформирования
 

Нановолокна – это волокна диаметром
500 нм. К несомненным преимуществам
локнистых материалов можно отнести
удельная поверхность, высокую 
функциональных групп в полимерных
малый размер пор, способствующий
удержанию посторонних примесей при
ции и проявлению различных эффектов
взаимодействии с жидкостями, хорошую
хопроницаемость, широкий спектр
способных к волокнообразованию, возможность
включать различные добавки в состав
ной композиции. Все эти преимущества
вают большие возможности для создания
уникальных материалов. 

Наиболее широкое применение
щее время в мировом производстве
электроформирования (ЭФ) нановолокон
тропрядение, или электроспининг. 
подробно описана в работах [1–5]. 
метить простоту данного метода и используем
го оборудования, что и является причиной
популярности. 

В процессе электропрядения
получение неориентированных и ориентирова
ных двух- и трехмерных нановолокнистых
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электроформирования, полимер. 

волокна диаметром до 
преимуществам наново-

отнести: большую 
высокую доступность 
полимерных цепочках, 

способствующий высокому 
примесей при фильтра-

различных эффектов при 
хорошую возду-

спектр полимеров, 
волокнообразованию, возможность 

в состав полимер-
преимущества откры-
для создания новых 

применение в настоя-
производстве нашел метод 

нановолокон – элек-
электроспининг. Суть метода 

5]. Следует от-
метода и используемо-

является причиной такой 

электропрядения возможно 
и ориентирован-

нановолокнистых мате-

риалов, из органических полимеров
и биополимеров. 

 

Рис. 1. Нановолокнистый материал
на подложке из микроволокон
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РАЗВИТИЯ  

за последние годы. Описа-
материалов, полученных 

исследований в области элек-

полимеров, неорганики 

Нановолокнистый материал (100 нм)  
микроволокон (20 мкм) [6] 

применения нановолокнистых 
полученных методом электрофор-

описаны в работе [5]. 
нановолокон быстро развивается, 

появилось множество новых 
направлений развития [7]. 
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Рассмотрим основные области примене-
ния и перспективы развития на рынке нановоло-
кон (рис. 2). 

Нановолокнистые мембраны за счет своей 
способности удерживать органические и неорга-
нические примеси широко применяются: 
- при очистке сточных вод от промышленных и 
бытовых отходов, в том числе не устраняемых 
другими способами (например, пестициды); 

- при получении питьевой воды из поверхност-
ных источников; 

- при опреснении морской воды; 
- в пищевой промышленности при фильтрации 
напитков, фильтрации и сгущении молока и т.д.; 

- в фармакологии и медицине (например, при 
очистке крови). 

Следует отметить, что применение нано-
волокнистых мембран при фильтрации более 
эффективно, в сравнении с обычными методами, 
за счет снижения энергозатрат [4]. 

Использование нановолокон в последних 
разработках в области энергетики вызывает осо-
бый интерес. Американскими учеными Кали-
форнийского университета [8] разработаны 
ультратонкие солнечные батареи нового поколе-
ния на базе нановолокнистого материала из све-
точувствительного полимера с серебряными на-
новолокнами. Повышенная светопроницаемость 
позволяет использовать их на окнах домов.  

Использование нановолокнистых мате-
риалов играет большую роль в решении пробле-

мы уменьшения габаритов аккумуляторных ба-
тарей и увеличения длительности их работы. 
Электроформование наиболее эффективно ис-
пользуется для изготовления микропористых 
батарейных электролитов и сепараторов. По-
следние исследования сингапурских ученых по-
зволили значительно повысить эффективность 
литиевых ионных батарей [9]. Использование 
нановолоконной мембраны толщиной 50 мкм 
значительно повысило производительность топ-
ливного метанолового элемента  [10], расширив 
область применения.  

Ученые Калифорнийского университета 
разработали нановолокона, способные генериро-
вать электроэнергию при деформации. Неболь-
шие сплетения таких волокон, закрепленные на 
перчатке, при сгибании пальцев выработали дос-
таточное количество энергии для работы двена-
дцати электронных часов [11].  

В области охраны окружающей среды и 
здоровья человека, кроме очистки сточных вод, 
широко используются воздушные промышлен-
ные и бытовые фильтры на базе нановолокни-
стых материалов [4, 12]. 

К последним разработкам можно отнести 
фотокаталитический активный фильтр, созданный 
учеными Кореи, выполненный из нержавеющей 
стали с нановолоконным слоем TiO2, способный 
эффективно удалять органические загрязнения от 
остатков ряда лекарственных препаратов в фар-
мацевтическом производстве и медицине [12]. 

 
ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ НАНОВОЛОКОН 

 
СУЩЕСТВУЮЩИЕ ПЕРСПЕКТИВНЫЕ 

• Микрофильтрация жидкостей и газов  
(водо- и воздухоочистка, химическая  
и пищевая промышленность, бытовые фильтры, 
средства индивидуальной защиты) 

• Сепараторы аккумуляторных батарей 
• Перевязочне материалы 
• Промышленные сенсоры 

• Высокопрочные композитные материалы и покрытия 
• Нанофильтрация жидкостей и газов 
• Производство, накопление и преобразование энергии 
• Упаковка пищевых продуктов 
• Медицина (система доставки лекарственных средств, 

лечение ран, тканевая инженерия) 
• Косметология и личная гигиена 
• Шумо- и теплоизоляция 
• Водо- и ветронепроницаемые «дышащие» покрытия в 

одежде и обуви 
• Сельское хозяйство 

Рис. 2. Перспективные области развития рынка нановолокон 
 

Для бытового назначения, например, выпус-
каются оконные фильтры компании NANOVIA 
(Чехия), непроницаемые для пыли, пыльцы и спор 
плесени, попадающих в помещение из окружаю-
щей среды. 

Нанотехнологии позволяют создавать ма-
териалы с различными повышенными характе-
ристиками. Американские ученые, например, в 
последних разработках путем электроформова-
ния получили ультратонкие полиакрилонитри-

ловые нановолокна, обладающие не только по-
вышенной прочностью, но и жесткостью, за счет 
своего малого диаметра [13]. Использование та-
ких волокон позволит создать композитные ма-
териалы нового поколения.  

Большой интерес для производителей пред-
ставляют карбонсодержащие полимерные мате-
риалы, в том числе полученные электроформиро-
ванием. До сегодняшнего дня качество углеродных 
нановолокон, полученных этим методом, было 
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невысоким. В последних разработках [14] исполь-
зование углеродных нанотрубок для направления 
формования нанокристаллической графитной ре-
шетки позволяет производить непрерывные угле-
родные нановолокна высокого качества. 

В медицине использование нановолокон 
открыло новые возможности в диагностике, 
профилактике и лечении многих заболеваний. 

Раневые повязки и покрытия из нановолок-
нистых ЭФ-материалов уже широко применяются 
при лечении ран и ожогов [4]. В отличие от обыч-
ных повязок и гидрогелей синтезированные волок-
нистые мембраны обеспечивают не только защиту 
от проникновения нежелательных микроорганиз-
мов, но и могут ускорять заживление ран [15].   

Биоразлагаемые нановолокна становятся 
незаменимым инструментом дозирования, ввода 
и доставки лекарственных препаратов [16]. Они 
могут как вшиваться в раны, так и использовать-
ся в качестве шовного материала. По оценкам 
экспертов, именно нановолокна станут частью 
систем доставки лекарственных препаратов в 
будущем, в частности при лечении рака. 

Ученые Тайваня в своих исследованиях 
[17] используют нановолокна, полученные из 
сополимера молочной и гликолевой кислот 
ПЛГК с нанесенным на них антибиотиком. Они 
вводятся прямо в ткани и благодаря постепенно-
му выделению лекарственного средства препят-
ствуют развитию инфекции.  

Исследования в области тканевой инжене-
рии позволили на основе матриц и 3D-скаффолдов 
(специальных каркасов), выполненых из биораз-
лагаемых нановолокон, выращивать ткани и ор-
ганы из стволовых клеток, размещенных в нано-
волокнистой матрице [4, 18]. 

В разработках военных ученых наново-
локна используются для создания индивидуаль-
ных средств защиты. 

Например, исследователи лаборатории 
ВМС (США) [19] разработали функциональные 
полимерные нановолокна для удаления химиче-
ских и биологических загрязнений, способные 
нейтрализовать химические и биологические 
боевые отравляющие вещества. В России разра-
ботаны и применяются респираторы «Лепесток» 
на основе нановолокнистых мембран [4]. 

Нановолокна, благодаря высокому отно-
шению поверхности к объему, могут применять-
ся для изготовления миниатюрных газовых, хи-
мических, оптических и биологических сенсоров 
(биомаркеров) [3]. 

Например, волокна диоксида стронция 
SnO2 с платиновым покрытием способны быстро 
и точно определять малые концентрации ацетона 
(при сахарном диабете) и толуола (при раке лег-
ких), выделяемые при дыхании человека [20]. 

Нановолокна нашли применение и в сель-
ском хозяйстве. Бразильские ученые с использо-
ванием нановолокон поливинилового спирта 
ПВС смогли повысить всхожесть и урожайность 
сои без использования азотных удобрений. Се-
мена обрабатывались нановолокнами, обогащен-
ными полезной почвенной бактерии микозы [21]. 

Здесь приведены лишь некоторые приме-
ры применения нановолокон в мировой практике 
с целью показать перспективность научных ис-
следований в этой области. 

Таким образом: 
- нановолокна – это новые материалы, обладаю-
щие широким спектром свойств, позволяющим 
применять их в различных отраслях деятельно-
сти человека, число которых с каждым годом 
расширяется;  

- мировые исследования в области производства 
нановолокон очень быстро развиваются. Доля 
российских разработок, к сожалению, очень 
мала; 

- из множества методов электроформирование – 
наиболее простой, производительный и широко 
применяемый способ получения нановолокни-
стых материалов, а значит, наиболее подходя-
щий для исследовательских лабораторий и про-
мышленного производства; 

- с помощью конструктивно простого оборудо-
вания для электроформирования возможно по-
лучать нановолокнистые материалы различной 
фактуры из широкого ряда полимеров, что зна-
чительно расширит возможности научных ла-
бораторий. 

Перспективность научных исследований  
в области производства нановолокон не вызыва-
ет сомнений, и метод электроформирования 
можно считать самым подходящим как для ис-
следований на начальных стадиях, так и для 
промышленного производства. 

ВЫВОДЫ 
1. Проанализированы направления ис-

пользования нановолокон, полученных методом 
электроформирования. 

2. Обоснована актуальность применения 
устройств для электроформирования нановолок-
нистых материалов. 
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Spheres of application and perspectives of directions of nanofibre materials got by electric formation method are 
described. Conclusions on research perspectives in nanofibre electric formation sphere are done. 
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РЕТРОСПЕКТИВНЫЙ АНАЛИЗ СТИЛИСТИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ОКОННОГО ДЕКОРА* 

О.В. Иванова, В.А. Ананьева 
 
Рассмотрены современные тенденции и стилистические подходы к декоративному оформлению окон. Разра-
ботана хронологическая таблица исторических стилей в оконном декоре. Предложены классификационные 
признаки стилистических решений в текстильном оформлении оконных проемов. 
Стиль, интерьер, текстиль, декор, анализ. 

 
12Анализ современных тенденций декори-

рования окон текстильными материалами пока-
зывает отсутствие единого подхода к стилевому 
решению моделей и используемых полотен. Ос-
новой большинства дизайн-проектов при оформ-
лении окон текстилем является эклектика. Она 
выступает творческим источником как  массово-
го, обезличенного, так и индивидуального, ад-
ресного подхода к проектированию [1, 2]. 

Понимая под эклектикой смешение, соеди-
нение разнородных стилей, идей, взглядов, целе-
сообразно обратиться к ретроспективному анали-
зу стилистических решений оконного декора  
с целью их использования в современном проект-
ном творчестве. Общеизвестно, что каждая эпоха 
диктовала свой стиль интерьеров, значит, и опре-
деляла выбор моделей и тканей для штор [3]. 

Портьеры – особый объект творческой 
деятельности дизайнера. Для создания этих из-
делий используются разнообразные материалы, 
имеющие различную структуру и свойства. Ди-
зайнер моделирует и согласовывает элементы 
композиции модели в органичное целое и  пред-
ставляет форму как композиционное решение, 
еще задолго до того, как определится конструк-
ция изделия [4–6]. 

Современный дизайнер штор опирается  
в первую очередь на хронологию архитектурных 
стилей, которые, в свою очередь, определяли 
общий стиль интерьера в целом (рис. 1). Наслое-
ние стилей связано с возникновением на рубежах 
тех или иных периодов новых течений, в то вре-
мя как предыдущие сохраняли свою популяр-
ность. Переходные формы стилей можно видеть 
в верхней части схемы. Перемены в первую оче-
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редь были связаны с разработками новых техно-
логий обработки тканей. Вкусовые предпочтения 
могли зависеть от региона и социальной группы. 

Зачастую сегодня словом «стиль» называ-
ют то, что таковым не является. Исторически 
сложившихся стилей гораздо меньше, чем мож-
но насчитать, листая современные интерьерные 
журналы. Поэтому современный интерьер в 
«дворцовом стиле», «кантри», «этно» и т.п. – это 
своего рода копия, стилизация под оригинал. 

Современная социокультурная среда, и ин-
терьер как один из ее объектов, оказывает большое 
влияние на психологию и мироощущение челове-
ка. Стремление современных людей к гармонии, 
покою, стабильности обусловливает обращение 
дизайнерских практик [7] к историческим истокам 
народов мира, их этнической самобытности. 

Этим можно объяснить растущую в на-
стоящее время популярность экологического 
стиля интерьера, в котором используются нату-
ральные ткани или их имитации. При оформле-
нии интерьеров в стилях кантри, скандинавском, 
русском большим спросом пользуется наше 
«российское золото» – лен [8]. 

Понятие «русского» стиля сегодня можно 
рассматривать в трех направлениях: первый «а 
ля рус» – или западный взгляд на русское твор-
ческое наследие; второй – традиционная темати-
ка русской избы и третий – «сказочный образ» 
русского терема, княжеских палат и т.д. [9]. В 
каждом из этих направлений присутствуют свои 
характерные черты и особенности. Богатые тра-
диции прошлого позволяют интерпретировать 
русский стиль в современных изделиях экологи-
ческой направленности (рис. 2, табл.). 

В качестве излюбленных инструментов 
композиции, использующихся в русском стиле, 
можно отметить симметрию и ритм. Симметрия 
и ее виды являются наиболее результативными 
принципами в современном научном опыте, 
дающими возможность упорядочить разнород-
ные знания в оформлении интерьера текстилем, 
выявить законы организации формы объектов 
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текстильного дизайна и применять научно обос-
нованные методы при их проектировании. 

Таким образом, ретроспективный анализ 
является мощным источником творческого 
вдохновения дизайнера не только в стилистиче-
ском, но и формообразующем аспекте, позволяет 

подчеркнуть важность и особенность одних эле-
ментов и второстепенность других, создает ат-
мосферу динамической пространственной сис-
темы посредством решения объемно-пространст-
венных задач и задач гармонизации сложных 
стилистических форм оконного декора.  
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Рис. 1. Исторические этапы стилистической концепции декорирования окон 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Ассортимент текстильных изделий в русском стиле 
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Рис. 2. Ассортимент текстильных изделий в русском стиле 
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Отдавалось предпочтение 
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Текстильных изделий могло 
быть довольно много: 
салфетки на тумбах и 
маленьких столиках, 
скатерти, шторки, бордюры 
для полочек. Все это было 
украшено вышивкой и 
простым кружевом. 
Вышитые панно на стенах, 
шторы, украшенные шитьем, 
расшитые мешочки с травами 
и специями, подвешенные  
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Окна декорируются
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кружевными занавесями
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никами и деревянными
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ема используют
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Таблица  

Особенности оформления 
современного интерьера 

Используемые материалы,  
орнаменты 

декорируются узорча-
ставнями, льняными, 

кружевными занавесями с 
вышивкой.  
деревянными рамами 

резными налич-
деревянными став-

Вместо дверного про-
используют шторы 

 

 

Для русского стиля  
в интерьере характерны 
замысловатые яркие узо-
ры. Основные цвета тек-
стиля в стиле русской из-
бы: белый, желтый  
и красный 
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styles in window decor is developed. Classification signs of stylistic decisions in textile decorations of window aper-
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УДК 658.512.23 
ДИЗАЙН-ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОБЪЕКТОВ СОЦИОКУЛЬТУРНОЙ СРЕДЫ ДЛЯ ДЕТЕЙ* 

О.И. Денисова, М.Л. Погорелова, Е.И. Тюркина 
 

В статье проведен анализ теоретических концепций создания рукотворной среды обитания человека с при-
менением средств дизайна; рассмотрены основные принципы применения в социокультурном проектирова-
нии комплексного подхода, совмещающего методологические принципы ряда концепций дизайна; показано 
практическое использование комплексного подхода на примере разработки систем визуальных коммуникаций 
для детских дошкольных учреждений. 
Дизайн, социокультурная среда, методология, комплексный подход. 

 
13К наиболее известным концепциям отече-

ственного дизайн-проектирования относят так 
называемую аксиоморфологическую концепцию, 
дизайн «открытой формы», создание дизайн-
программ (системное проектирование) [1]. Как 
показывает анализ данных концепций, их при-
менение при создании социокультурной среды 
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имеет ряд особенностей. Так, применение ак-
сиоморфологической концепции целесообразно, 
на наш взгляд, при модернизации единичных 
изделий, когда имеется прототип. В этой ситуа-
ции изучение морфологии вещи и переосмысле-
ние связей между элементами ее структуры по-
зволяет найти новое дизайнерское решение ор-
ганизации объемно-пространственной структуры 
объекта проектирования, повысить эргономич-
ность, эффективность, КПД и другие характери-
стики объекта. Но социокультурные задачи, этич-
ность, национальные традиции дизайна в случае 
применения данной концепции остаются вто-
ричны. 
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Открытая форма проектирования является 
концепцией, наиболее гибкой, подстраивающей-
ся под желания и потребности человека. В объ-
екте проектирования необходимо предусмотреть 
возможность его «подгонки» под  особенности 
потребителя: физические, эстетические и др. Та-
ким образом, покупатель товара становится его 
«со-дизайнером». Если рассматривать социо-
культурную среду детских дошкольных учреж-
дений, то прием вовлечения ребенка в проекти-
рование окружающих его вещей является важ-
ным моментом воспитания и побуждения к 
творчеству. Приоритетными объектами дизай-
нерского творчества при этом являются различ-
ные элементы визуальных коммуникаций, с ко-
торыми ребенок контактирует наиболее часто: 
реклама на различных носителях (баннерах, 
транспорте, зданиях); средства и системы визу-
альных коммуникаций внутри и снаружи дет-
ских дошкольных заведений, учреждений до-
полнительного образования.  

Так, анализируя системы визуальных  
коммуникаций г. Костромы, выявлено, что от-
сутствует детская социальная реклама; средства 
графики, которые используются в разработках 
наименований учреждений выполнены в «офис-
ном» стиле, не рассчитанном на привлечение 
внимания детей.  

Системное проектирование, сопровож-
дающееся разработкой дизайн-программ, боль-
шей частью применяется при долгосрочном соз-
дании масштабных многокомпонентных объек-
тов. Для его реализации требуются значительные 
финансовые затраты, материальные ресурсы, 
осуществление контроля за реализацией проекта 
на каждом этапе. Структуру дизайн-программы 
составляют 4 блока [1]:  
− в первом формулируется проблема, цели и 
задачи программы и прогнозируются ожи-
даемые результаты ее реализации; 

− во втором раскрывается концепция проекта; 
− в третьем описывается характер и форма ор-
ганизации деятельности по реализации про-
граммы; 

− в последнем проектном блоке подробно по-
этапно формируется комплекс заданий по 
проектированию. 
В отечественной социальной сфере имен-

но системное проектирование стало наиболее 
часто применяемой концепцией дизайна. Значи-
тельное число производственных и социальных 
дизайн-программы появилось в России начиная  
с 90-х гг. прошлого века. Примером разработок 
по формированию предметно-пространственной 
среды дошкольных и школьных образователь-
ных учреждений, центров здоровья  и социально-

психологической помощи детям являются ком-
плексы экспериментальных дизайн-проектов и 
прикладных научно-исследовательских работ 
дизайнеров А.И. Новикова, А.А. Грашина,  
Л.А. Кузьмичева и др. [2]. Созданные указанны-
ми авторами комплексы включают в себя ме-
бель, развивающие игры и предметы интерьера, 
отвечающие требованиям эргономики и возрас-
тным особенностям восприятия, памяти, мыш-
ления, психомоторики детей. Но существует во-
прос массового практического внедрения данных 
разработок, например в нашей Костромской об-
ласти, очевидно, взаимосвязанный со стоимо-
стью проектов.  

Проведенные социологические исследова-
ния показали, что дошкольные и школьные обра-
зовательные учреждения региона укомплектова-
ны необходимой мебелью и оборудованием, по-
этому при создании социокультурной среды це-
лесообразным является акцентирование средств 
визуальных коммуникаций, создание элементов 
фирменного стиля учреждений (эмблем, логоти-
пов, колористического решения интерьера, раз-
работка фирменного шрифта) и его носителей 
(формы для детей и педагогов, рекламы для дет-
ских учреждений дополнительного образования, 
центров здоровья  и социально-психологической 
помощи детям). 

Задачей данного исследования стало созда-
ние комплексного подхода к разработке социо-
культурной среды, совмещающего методологиче-
ские основы существующих дизайн-концепций.  

Можно выделить следующие этапы про-
ектной деятельности дизайнера социокультурно-
го направления. 

1. Выявление проблемы, формулировка 
задачи проекта. 

2. Поиск аналогов, их критический анализ. 
В случае выявления недостатков – модернизация 
аналогов путем пересмотра их морфологической 
структуры и изменения аксиологии (характера 
связи между элементами структуры). Как пока-
зывает практический опыт выполнения ряда 
проектов по заказу детских образовательных 
учреждений (изготовление опытных образцов 
текстильных изделий, сценических костюмов, 
школьной формы, логотипов), в оценке дизай-
нерских разработок заказчиком проявляется  
консервативность, ссылка на те традиции и нор-
мы, который уже существуют в данной органи-
зации, поэтому модернизация зачастую является 
наиболее компромиссным вариантом решения 
поставленной задачи. В случае если применение 
аксиоморфологической концепции проектирова-
ния не позволяет достичь поставленной цели 
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проекта, то переходят к следующему этапу про-
ектирования. 

3. Разработка новых концепций по созда-
нию социокультурной среды. На этом этапе же-
лательно не ограничиваться одной идеей, а соз-
дать и последовательно рассмотреть 4...6 кон-
цепций проекта. При разработке социокультур-
ных проектов для детей целесообразно приме-
нять методологию «открытой формы» дизайна, 

что позволяет вовлечь ребенка в процесс проек-
тирования. Таким примером может быть проект 
детской социальной рекламы (рис. 1), задуман-
ный в виде последовательно появляющихся час-
тей изображения, содержащих начало и конец 
рекламного слогана. Такая реклама построена на 
принципе загадки и одновременно призывает 
любить игрушки и бережно обращаться с ними. 

 

               
Рис. 1. Детская социальная реклама (студенческая работа Е. Тюркиной) 

 
4. На этапе синтеза дизайнер применяет 

различные методы и тенденции формообразова-
ния в зависимости от выбранной концепции [3–
6]. Наряду с использованием различных видов 
моделирования, таких как компьютерное, ретро-
спективное и другие, в работе над созданием 
социокультурной среды для детей целесообразно 
применять методики художественно-образно-го 
моделирования. Художественно-образное моде-
лирование основывается на эмоциональном, це-
лостном видении конечного результата творче-
ства. В частности, можно рекомендовать такие 
методики образного подхода, как «сценарное 
моделирование», «ситуация выставки», «ситуа-
ция музея», метод Альтшуллера, заимствование 
аналогии.  

Примером применения заимствования 
аналогии может служить разработка логотипа и 
рекламы детского учреждения дополнительного 
образования на основе детских рисунков и 
аппликаций (рис. 2, 3). 

5. В завершении работы над концепцией 
рекомендуется провести экспертную оценку ди-
зайнерского уровня созданных объектов, вы-
явить новизну и художественно-образную выра-
зительность своих  разработок в сравнении с ми-
ровыми достижениями [7]. В качестве экспертов 
к работе могут быть привлечены потребители: 

сотрудники детских образовательных и оздоро-
вительных центров; родители детей, посещаю-
щих эти учреждения. 

6. Далее, аналогично концепции «дизайн-
программ», рассматриваются вопросы органи-
зации деятельности по реализации проекта и 
формируется комплекс заданий по проектиро-
ванию. 

Таким образом, комплексный подход к 
созданию социокультурной среды для детей по-
зволяет эффективно решить вопросы проектиро-
вания ее отдельных элементов с учетом потреб-
ностей и возможностей конкретного детского 
образовательного учреждения. 

 

 
Рис. 2. Логотип детской организации «Каляка»  

(студенческая работа Е. Тюркиной) 
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Рис. 3. Дизайн рекламного
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В статье впервые предлагается алгоритм создания дизайн-проекта современных филигранных изделий. 
Ювелирные изделия, скань (филигрань), дизайн-проект. 
 

14Одна из древнейших и популярных техно-
логий создания ювелирных украшений на терри-
тории России – скань (филигрань). Ее особен-
ность состоит в том, что художественная выра-
зительность изделий, выполненных в данной 
технике, строится на сочетании разнообразных 
мелких элементов, согнутых из отрезков тонкой 
проволоки. Данное сочетание и называется «ска-
ным рисунком, или узором». Именно узор (лат. – 
ornamentum) служит основным эстетическим 
средством данной технологии. Дополнительный 
декоративный эффект достигается за счет спе-
цифической фактуры поверхности изделий, об-
разующейся в результате использования прово-
локи  различных диаметров и сечений.  

В советском искусствоведении скань счи-
талась частью традиционных народных промы-
слов [1, 2]. Такая точка зрения в определенной 
степени консервировала способы дизайн-проек-
тирования филигранных украшений. В массовом 
сознании современных потребителей ювелирных 
изделий скань ассоциируется исключительно  
с фольклорным направлением в искусстве, с чем-
то старомодным. Более того, к данной ювелир-
ной технологии в отечественной науке сложи-
лось отношение как к объекту изучения либо 
исторических наук, либо искусствоведения [3, 
4]. Действительно, личные украшения в технике 
филиграни, в массовом порядке выпускавшиеся 
на предприятиях СССР во второй пол. ХХ в.,  
в настоящее время потеряли свою актуальность. 
Это произошло по разным причинам. Основная 
из них – изменение моды в одежде, аксессуарах 
                                                      
© Камыгина Г.А., 2014. 

и ювелирных изделиях. Постоянное обращение  
к традициям прошлого, к формам и орнаментам, 
пришедшим из XVI–XVII вв., не могло долго 
служить источником вдохновения для современ-
ных ювелиров-художников.  

В силу целого ряда причин в СССР юве-
лирной отрасли и проблемам внешнего вида 
ювелирных украшений уделялось крайне мало 
внимания. Образовалась огромная лакуна в сфе-
ре дизайн-проектирования ювелирных украше-
ний. Понятие технического дизайна появилось в 
отечественных художественных журналах толь-
ко с начала 60-х гг. ХХ в. и отождествлялось, 
прежде всего, с промышленной и бытовой тех-
никой, станками, средствами транспорта и т.п. 
Лишь с начала XXI в. стали появляться первые 
научные разработки, касающиеся темы проекти-
рования и технологического воплощения ювелир-
ных изделий. Чаще всего они раскрывают отдель-
ные вопросы технологических процессов, кон-
кретных материалов  в ювелирной промышленно-
сти [5–8].  

Существуют, разумеется, рекомендации  
по методам дизайн-проектирования, но они но-
сят слишком общий характер, рассматривают 
деятельность дизайнера вообще, применительно 
к любой сфере технологий. Зачастую эти реко-
мендации имеют философский или психологиче-
ский акцент [9, 10].  

Единой системы, позволяющей проекти-
ровать украшения в условиях реального ювелир-
ного предприятия, нет. Исследователи пытаются 
применить методы системного проектирования, 
обобщить некоторые способы работы дизайне-
ров данной группы изделий [11, 12]. 
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Как правило, художники, работающие  
в ювелирной отрасли, черпают идеи и образы  
в своем собственном вдохновении и жизненном 
опыте. Для проектирования филигранных укра-
шений, кроме вышеуказанного, огромное значе-
ние играют традиционные, выработанные мно-
гими поколениями мастеров, художественные  
и технологические приемы исполнения. Зачас-
тую эти приемы становились каноническими, 
что тормозило активное развитие дизайна пред-
метов, изготовленных в данной технике [13]. 

Однако технология скани настолько гибка, 
что таит в себе большие возможности значи-
тельного расширения художественных образов  
и их адаптации к требованиям современной юве-
лирной моды. Такая адаптация необходима, по-
скольку техника скани до сих пор вызывает ин-
терес, особенно у зарубежных ценителей. Об 
этом говорят итоги ювелирной выставки «Jun-
wex Петербург – 2014», где несколько призовых 
мест  в разных номинациях получили предметы, 
выполненные с применением скани, финифти  
и перегородчатой эмали [14]. 

Немаловажное значение для обновления 
ассортимента сканых изделий играет пожелание 
конкретного заказчика. В связи с этим появля-

ются, например, настольно-офисные украшения, 
связанные с различными юбилейными датами: 
1000-летие Казани, 300-летие Петербурга и дру-
гие производства Красносельского ОАО «Юве-
лирпром». Эти украшения носят презентативный, 
выставочный характер, имеют крупные размеры 
(около 100 см). Но, кроме крупных, выставочных 
украшений, вполне возможно создавать актуаль-
ные изделия, предназначенные для частного по-
требителя: личные украшения и предметы оформ-
ления жилого интерьера. 

Изучение исторических и современных 
методов формообразования, конструирования  
и декорирования филигранных украшений с 
применением методов системного проектирова-
ния позволило выстроить алгоритм работы над 
дизайном ювелирных предметов данной группы 
(рис.).  

При работе над эскизами скани художник 
учитывает существующий в настоящее  время 
технологический процесс выполнения и выбира-
ет материал для будущего изделия. Набор метал-
лов и сплавов для филигранной техники доста-
точно устойчив и был отработан веками. Это 
медь, серебро, золото в сплавах, соответствую-
щих требованиям Пробирной палаты России.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. Алгоритм работы над дизайном филигранных изделий 
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В качестве прообраза для будущего фили-

гранного изделия можно взять любое явление, 
любой объект, созданный природой или челове-
ком. Художественная трансформация образа, как 
и для других ювелирных изделий, происходит в 
соответствии со стилистикой, выбранной худож-
ником. Это может быть как фольклорный стиль, 
использующий декоративные детали, характер-
ные для национальной школы скани, так и со-
временные направления. Современному ювелир-
ному дизайну соответствует, например, отказ от 
прихотливого пышного орнамента, проектиро-
вание простых геометрических форм отдельных 
деталей, поиск характерных пропорций предме-
та, акцент на объемно-конструктивное решение. 

После определения будущего назначения 
и размеров проектируемого предмета художник 
выбирает его стилистику. В связи с этим учиты-
ваются все средства художественной вырази-
тельности. 

Со стилистикой украшения теснейшим 
образом связана такая эстетическая категория,  
как орнамент. Контур отдельных модулей скано-
го орнамента, пожалуй, самый устойчивый ком-
понент филигранной техники. Самые распро-
страненные мотивы орнаментальных модулей – 
петли и разнообразные завитки. Именно эти эле-
менты служат основой декора в подавляющем 
большинстве сканых предметов русской юве-
лирной школы, что подтверждается изучением 
коллекций экспонатов ювелирных изделий 
Красносельского музея ювелирного и декора-
тивно-прикладного искусства и музея ОАО 
«Красносельский ювелирпром». Но даже на ос-
нове традиционных элементов, используя новые 
композиционные и конструктивные схемы, мож-
но создавать филигранные украшения, соответ-
ствующие актуальным направлениям ювелирной 
моды. В качестве отдельных фрагментов декора 
могут служить и авторские разработки, не приме-
нявшиеся ранее. Это могут быть орнаменты как 
ручного изготовления, так и механизированного. 
Сканая проволока может играть роль графической 
линии, благодаря которой художник может про-
ектировать оригинальные узоры.  

В настоящее время, наряду с орнаментом, 
не менее важное место в дизайне филигранных 
украшений занимают сложная форма каждой 
отдельной детали и общая конструкция всего 
изделия.  

Традиционно контур каждой части скано-
го украшения обязательно замкнут и тяготеет  
к простым геометрическим формам: кругу, квад-
рату, прямоугольнику и т.п. Это связано с техно-
логическим процессом последующей обработки 
сканых пластин: простые формы гораздо легче 

паять, шлифовать, полировать. Современный же 
дизайн с его стремлением к динамичности тре-
бует усложнения контура, что вполне возможно 
для практического воплощения. Впоследствии 
плоские детали превращаются в объемные с по-
мощью таких технологических операций, как 
дифовка и гибка. Художнику необходимо не 
только разработать орнаментальное заполнение, 
соответствующее контуру каждой детали, но  
и продумать ее будущее положение в трехмер-
ном пространстве, а также соединительные узлы. 

От размеров и стилистики проектируемого 
изделия зависит и конструкция. В конце ХХ – 
начале XXI вв. конструкция филигранных пред-
метов значительно усложнилась [15]. Она тяго-
теет к умножению плановых построений отдель-
ных орнаментальных модулей, многокомпонент-
ности. Одно изделие может включать в себя не-
сколько совершенно самостоятельных объемных 
деталей, сочетающихся в едином композицион-
ном построении.  

Для усиления стилистического звучания 
изделие со сканым орнаментом может быть до-
полнено декоративными деталями, соответст-
вующими выбранному направлению ювелирной 
моды. Это могут быть вставки из нетрадицион-
ных материалов: дерева, пластика, стекла. Со-
ставной частью филигранного украшения могут 
стать элементы, выполненные с помощью дру-
гих технологий из цветных металлов (штампов-
ка, литье), тонированных различными способа-
ми. В свою очередь, сами фрагменты сканых ор-
наментальных модулей могут служить вставками 
на поверхности ювелирных украшений, изготов-
ленных из современных материалов. 

Поскольку в предполагаемом филигран-
ном изделии могут присутствовать детали раз-
ных размеров, контуров и материалов, обяза-
тельно разрабатываются узлы, соединяющие их. 
Для итоговой сборки подобных комбинирован-
ных предметов можно применить пайку по стан-
дартному техпроцессу ювелирных изделий в со-
ответствии с основным материалом скани.  
В случае невозможности применения паяных 
соединений можно использовать штифтовое, 
рельсовое, резьбовое и другие соединения. 

Применение различных вариаций таких 
художественных средств, как форма деталей, 
сложная конструкция, орнаментика, цвет (в слу-
чае использования цветных вставок) дает воз-
можность подойти к созданию нестандартных 
дизайн-проектов сканых изделий. Предложен-
ный алгоритм позволяет спроектировать фили-
гранные украшения любых форм, размеров  
с учетом художественных особенностей различ-
ных стилей, вплоть до самых современных.  
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УДК 779.88 
НОВЫЕ МЕТОДЫ СОЗДАНИЯ ИМИТАЦИЙ НАТУРАЛЬНЫХ КАМНЕЙ 

А.М. Смирнова  
 

В статье приведен краткий обзор методов имитации ювелирных и ювелирно-поделочных натуральных кам-
ней. Предложен новый способ изготовления качественной имитации ювелирных вставок, рассмотрены досто-
инства предложенного метода. 
Имитация ювелирных вставок, литьевой пластик, полимерные материалы. 
 

15Широко известно, что имитацией природ-
ных камней различные народы мира занимались 
на протяжении многих веков и даже тысячеле-
тий. На территории Египта, Ирана, Китая и мно-
гих других стран до сих пор находят ожерелья, 
браслеты, серьги, в которых, наряду с натураль-
                                                      
© Смирнова А.М., 2014. 

ными вставками, располагаются имитации в виде 
бусин из покрашенной глины, стекла и др. Сто-
летия алхимики Европы, а затем и ученые со-
временности упорным трудом пытались синте-
зировать различные металлы, создать те или 
иные камни, максимально приближенные к на-
туральным по внешнему виду и составу.  
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В настоящее время существует множество 
методов, используемых для выращивания юве-
лирных кристаллов (способ «плавления в пламе-
ни», известный как способ Вернейля, способ 
Чохральского – «вытягивание» кристалла из рас-
плава, способ Бриджмена-Стокбаргера, метод 
зонной плавки и др.). Если в природе на образо-
вание кристалла драгоценного камня уходит от 
сотен тысяч до миллионов лет, то в лаборатории 
создание синтетического кристалла может длить-
ся от нескольких часов до нескольких месяцев. 

Слово «синтетический» используется для 
описания драгоценного камня, созданного в ла-
боратории и имеющего тот же химический со-
став, что и его аналог. К примеру, синтетический 
рубин – камень с таким же химическим соста-
вом, что и натуральный. Его химические, физи-
ческие и оптические свойства сходны. Имита-
ции, напротив, не имеют тот же химический со-
став, что и камни, на которые они походят. Они 
могут быть созданы как человеком, так и приро-
дой. Красное стекло, к примеру, имитация руби-
на, созданная человеком. Гранат, сильно похо-
дящий на рубин, – природная имитация [1].  

Ученые не оставляют попыток создавать 
все новые материалы, которые могут заменить 
дорогие натуральные камни, но были бы при 
этом почти неотличимыми по внешнему виду и 
более дешевыми. 

Группе американских и китайских ученых 
удалось получить самый прочный на сегодняш-
ний день материал – специально обработанный 
лонсдейлит [2] (алмаз гексагональный, одна из 
аллотропных модификаций углерода), и попытки 
найти новые материалы и технологии постоянно 
инициируются. Искусственные камни на сего-
дняшний день создаются с применением самых 
разнообразных материалов: полиуретанов (поли-
уретановых форм), силиконов, стекла, специаль-
ных видов пластмасс, некоторых видов синтети-
ческих смол (в особенности акриловых и поли-
эфирных), композиций, основанных на портланд-
цементе и гипсе и др., которые не являются тра-
диционными для ювелирной промышленности. 

Самыми распространенными материалами 
для имитации драгоценных и ювелирно-поделоч-
ных камней являются: 
– искусственные стекла и стразы – цветные и 
бесцветные; 

– цветная пластмасса, керамическая масса; 
– составные материалы – дуплеты и триплеты 

(склеенные слои из тонких полосок стекла и 
природного камня); 

– реконструированные материалы (продукты 
спекания мелких кусочков природных мате-
риалов); 

– дешевые природные камни, имитирующие 
более дорогие (голубой апатит в роли аква-
марина, циркон или кварц в роли алмаза); 

– не имеющие природных аналогов синтетиче-
ские камни, имитирующие драгоценные 
(пример – фианит) [3]. 
В современном мире появляются все но-

вые материалы, позволяющие изготавливать 
модную бижутерию. Например, все большую 
популярность завоевывают изделия, изготовлен-
ные из композиционных материалов, связующи-
ми которых являются в основном эпоксидные  
и полиэфирные материалы. Для имитации драго-
ценных и ювелирно-поделочных камней из пла-
стических масс чаще всего применяют амино-
пласты и акрилаты. 

Высокая механическая прочность, боль-
шая светостойкость, химическая стойкость, пла-
стичность, прекрасная окрашиваемость, хоро-
ший блеск, прозрачность, удачная имитация са-
моцветов, а главное, возможность быстрого  
и легкого массового изготовления из них юве-
лирных изделий путем прессования в пресс-
формах делает пластические массы высококаче-
ственным материалом, используемым в ювелир-
ной промышленности [4]. 

В отношении прочностных характеристик 
принято считать, что натуральные камни долго-
вечны, однако, как правило, натуральный камень 
неоднороден по структуре и содержит множест-
во внутренних скрытых дефектов, что приводит 
к склонности камня к сколу и образованию тре-
щин.  

Каждый из способов имитации имеет свои 
достоинства и недостатки как с экономической 
стороны, так и технологической. Однако весьма 
немногие способы позволяют изготавливать кам-
ни любой формы и с любым рисунком, в том чис-
ле точно заданным, при этом избегая значитель-
ных экономических затрат на внедрение техноло-
гии в производство. Для решения данной задачи 
была разработана новая авторская технология 
создания вставок из литьевого полиуретана, ус-
тойчивого к воздействию ультрафиолетовых лу-
чей, окрашенного вручную пигментами и краси-
телями для прозрачных смол. На рисунке пред-
ставлены образцы, изготовленные по данному 
методу. 

Преимуществами разработанного и пред-
ставленного в данной статье метода являются 
следующие: 
– возможность изготовления вставок, имити-
рующих натуральные природные камни, лю-
бой формы (в виде кабошона, самородка или 
ограненного камня); 



64   ДИЗАЙН 

Вестник КГТУ № 1(32) 

– широкий ряд наполнителей позволяет решать 
значительное количество технологических 
задач, например, управление такими характе-
ристиками материала, как прочность, вяз-
кость, теплопроводность, пористость и др.; 

– возможность ручной росписи еще неполиме-
ризованной полиуретановой массы в неза-
крытой пресс-форме специальными инстру-
ментами позволяет задавать любой узор ри-
сунка, имитируя узор натурального камня. 
При этом особенности текстуры можно пере-
давать добавлением таких наполнителей, как 
алюминиевая мелкодисперсная пудра, мра-
морная мука и тд. Также имитацию микро-
включений различного происхождения и 
внутренних дефектов, свойственных природ-
ным камням, можно создавать путем непол-
ного перемешивания красителей в объеме 
прозрачного пластика или введением после-
довательно прозрачного красителя и непро-
зрачного пигмента с их неполным смешени-
ем, локально добавляя в качестве наполните-
ля стеклянные микросферы размером 40 мкм, 
с целью придания вставке более естественно-
го вида с локальными «помутнениями», свой-
ственными определенному ряду натуральных 
камней, например, некоторым видам яшмы, 
агата и др.; 

– литьевой пластик, в отличие от часто исполь-
зуемого для имитаций стекла, не склонен к 
скалыванию; 

– изделие не токсично и пригодно для еже-
дневного ношения; 

– возможность изготовления любого количест-
ва подходящих по цвету, характеру рисунка  
и форме камней для сложных ювелирных 
гарнитуров. 

Необходимо отметить, что современная 
бижутерия отличается высоким качеством и 
большим разнообразием моделей. В ювелирной 
отрасли приветствуются новаторские идеи в 
применяемых материалах, все чаще в ювелирных 
украшениях дизайнеры сочетают благородные 
металлы с деревом, полудрагоценными самоцве-
тами, пластиком, кожей и т.п. 

Среди последних модных тенденций – из-
делия с камнями крупных размеров, которые 
часто имеют асимметричную форму или вклю-
чены в подвижную конструкцию. Особенной 
популярностью пользуются украшения с под-
вижными элементами и вставками, а это обстоя-
тельство предъявляет особые требования к лег-
кости всего изделия и прочности вставки. Акту-
альны крупные ювелирные украшения объемных 
форм, эффектные, с новаторским дизайнерским 
решением. Секретом успеха на сегодняшний день 
часто становится броский интересный стиль, 
мультифункциональность, смешение материалов 
и доступные цены. Именно в таких эксклюзивных 
изделиях могут найти свое место вставки-
имитации, легкие, прочные, допускающие воз-
можность изготовления в абсолютно любом раз-
мере и требуемой цветовой гамме, внешне незна-
чительно отличающиеся от натуральных. 

Учитывая высокую стоимость натураль-
ных драгоценных камней, постоянно растущую 
их редкость в связи с истощением природных 
месторождений и в то же время большую вос-
требованность доступных для широкого круга 
населения ювелирных изделий, приведенная 
выше методика является весьма выгодным и 
рентабельным новым методом качественной 
имитации натуральных камней. 

 

  
а  

Рис. Образцы из литьевого пластика в форме не ограненного камня (а) и кабошона (б) 
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ВИЗУАЛЬНЫЙ ЯЗЫК ГРАФИКИ: ИСТОРИЧЕСКИЕ РЕМИНИСЦЕНЦИИ  

Ю.А. Костюкова, Н.Н. Андронова  
 

В статье представлен историко-культурологический анализ произведений графического искусства. Материа-
лы изложены во взаимосвязи с эволюцией художественных стилей, творческим наследием выдающихся 
представителей мировой художественной культуры, развитием и совершенствованием графических техник, 
возможностями полиграфии. Результаты исследования легли в основу разработки серии авторских коллажей. 
Графика, гравюра, графический дизайн, коллаж. 
 

16В условиях всеобщей глобализации, раз-
вития и повсеместного распространения разного 
рода коммуникаций визуальный язык графики во 
многом определяет мировоззрение современного 
общества. Изображения окружают нас повсюду. 
Они указывают нам, что делать, что думать и 
даже что чувствовать. Благодаря им формирует-
ся личность. Но почему же именно изображения 
(картины, символы, произведения искусства и 
рекламы) оказывают на нас такое влияние? От-
вет на этот вопрос скрывается в многотысяче-
летней истории человечества. Еще в глубокой 
древности наши далекие предки пытались отра-
зить с помощью рисунков окружающий их мир, 
создавая образы, многие из которых сохранились 
по сей день. В процессе эволюции создаваемые 
человеком изображения приобрели выразитель-
ность контура и силуэта, штриховки и тона, кра-
сочного пятна. Произведения художников Древ-
него Египта, Античности, эпохи Возрождения,  
а затем XVII–XIX вв. ярко иллюстрируют исто-
рию рисунка. 

Термин «графика» (греч. graphike, от 
grapho – пишу) первоначально употреблялся 
только применительно к письму и каллиграфии; 
искусство шрифта также тесно связано с графи-
кой. Начиная с эпохи Возрождения, графика по-
степенно выделяется в самостоятельный вид ис-
кусства, использующий в качестве основных 
изобразительных средств линии, штрихи, пятна 
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и точки. Графику часто называют искусством 
черного и белого, однако это не исключает при-
менение в графике цвета (в современной графике 
цвет может быть не менее важен, чем в живопи-
си). Наиболее общий отличительный признак 
графики – особое отношение изображаемого 
предмета к пространству, роль которого в значи-
тельной мере выполняет фон бумаги, по выра-
жению советского мастера графики В.А. Фавор-
ского, – «воздух белого листа» [1]. 

Художественно выразительные достоинст-
ва графики заключаются в ее лаконизме, емкости 
образов, концентрации и строгом отборе графиче-
ских средств. Некоторая недосказанность, услов-
ное обозначение предмета, как бы намек на него, 
составляют особую ценность графического изо-
бражения, они рассчитаны на активную работу 
воображения зрителя. По способу создания изо-
бражения графика может быть: уникальная (ри-
сунок), создаваемая в единственном экземпляре,  
и печатная (тиражная), рассчитанная на много-
кратные повторения с помощью определенных 
печатных форм (гравюра на дереве и металле, 
офорт, литография, линогравюра и др.). 

Как создавались эти изображения, уни-
кальные и подлежащие массовому тиражирова-
нию? Какие материалы и техники для этого ис-
пользовались? Каким образом проявлялись соб-
ственные мироощущения, талант и индивидуа-
лизация почерков художников в произведениях 
графического искусства? Какова роль политиче-
ских, социальных и культурных явлений, гос-
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подствующих в тот или иной период, на харак-
тер и содержание печатно-графических образов. 
Авторами статьи поставлена задача найти ответы 
на эти вопросы. 

Длительный этап эволюции графики мож-
но проследить через трансформацию рисунка от 
процарапанных или вдавленных линий на стенах 
древних пещер до рисованых орнаментов в ук-
рашениях древнейших керамических сосудов. 
Дальнейшее развитие изображений относится  
к памятникам культуры, выполненным на бумаге 
или материалах, сходных с нею и ей предшест-
вующих (пергамент, шелк, папирус). Совершен-
ствование рисовальных техник и материалов на-
ходит отражение в манускриптах и «альбомах 
образцов» средневековых художников, а также 
первых учебных и подготовительных рисунках 
(этюдах), предназначенных для нового воспро-
изведения (копирования) в живописи, фреске, 
миниатюре, иконографии. 

Эпоха Возрождения выдвигает уже целый 
ряд блестящих мастеров рисунка, в совершенст-
ве знающих анатомию, владеющих пропорциями 
и ракурсами, передачей движений человеческого 
тела (Антонио Поллайоло, Сандро Боттичелли, 
Леонардо да Винчи, Микеланджело Буонаротти, 
Рафаэль Санти). Одновременно с итальянскими 
мастерами рисунка активно заявляют о себе ху-
дожники-графики стран Северной Европы (Ни-
дерланды, Германия) – Ян ван Эйк, Альбрехт 
Дюрер, Ханс Гольбейн (младший) и др. Совер-
шенство рисунка, достигнутое и культивируемое 
на рубеже XV и XVI вв. мастерами Высокого 
Возрождения, определило и авторитет этого ис-
кусства у художников следующих поколений. 
Уже в это время рисунки начинают ценить и со-
хранять, образуются первые их коллекции. Зна-
чение уникальных графических произведений и 
в том, что они в полной мере раскрывает степень 
мастерства автора и безошибочно передают ду-
ховное и пластическое единство персонажей, их 
характеры и темпераменты, тем самым опреде-
ляя и раскрывая стиль эпохи, в которую были 
созданы. 

Начиная с XV в., наибольшее распростра-
нение получает печатная тиражная графика, 
произведения которой создаются художником в 
расчете на многократное повторение (тиражиро-
вание). Истоки ее восходят к классическому ви-
ду графики – гравюре, единственной печатной 
(тиражной) технике вплоть до конца XIX в. Гра-
вюра (от франц. gravure, от graver – вырезать; 
нем. graben – копать) – оттиск с печатной формы 
(«доски») на которую наносился рисунок с по-
мощью ножей, стамесок или резцов – штихелей 
[2]. Сам принцип оттиска был известен с древ-

нейших времен, сначала в виде рельефных печа-
тей, а с начала Средних веков и с помощью крас-
ки. Но этим способом печатались лишь рисунки 
на тканях (набойка). А вот к концу XIV столетия 
потребовалось печатать на бумаге изображения  
и тексты. Особую художественную ценность 
представляют оригинальные гравюры (эстампы), 
целиком исполненные самим художником: под-
готовительный рисунок, перевод его на доску, 
обработка и печатание. 

История графики насчитывает большое ко-
личество прославленных художников – блестя-
щих мастеров гравюры (как творческой, так и ре-
продукционной), являющихся авторами много-
численных жанровых, в том числе и книжных,  
миниатюр: портретов, патриотических аллегорий, 
батальных сцен, городских видов, сатирических 
листов, карикатур и т.д. Ограниченный формат 
научной статьи не позволяет перечислить имена 
всех выдающихся художников-графиков, но 
творческое наследие некоторых из них легло  
в основу разработки серии авторских коллажей. 

В ходе работы особое внимание уделено 
изучению и анализу исторически сложившихся 
графических техник, установлены предпосылки 
и условия их появления, выявлены особенности 
исполнения и характерные изобразительные 
возможности. Стоит отметить, что к графиче-
ским относят, главным образом, печатные тех-
ники (различные виды гравюры, рис. 1) и ри-
сующие техники, оставляющие линейный след: 
карандаш (графитный, цветной, итальянский), 
пастель, сангина, восковые мелки, фломастеры  
и т.д. Графическими зачастую можно считать  
и «мокрые» техники – тушь, перо, палочка; реже 
акварель, гуашь, т.е. техники, художественная 
выразительность которых сочетает возможности 
линии и пятна. 

В конце XIX – первой пол. XX вв.  в ре-
зультате постепенного слияния популярного 
коммерческого искусства (афиши, рекламные 
объявления, газетные и журнальные иллюстра-
ции) и современного изобразительного искусст-
ва, развивавшегося в Европе в первые три деся-
тилетия XX в., сформировалась специфическая 
область творчества – графический дизайн, став-
шая на сегодняшний день самым распространен-
ным видом художественно-проектной деятель-
ности. А такие изобретения, как фотография и 
кинематограф, еще в большей степени пробуди-
ли массовый интерес к визуальным формам вы-
ражения, общения и восприятия. В конце ХХ в. 
арсенал графических техник пополнился еще 
одним мощным инструментом – широкое рас-
пространение получила машинная (компьютер-
ная) графика, обусловившая автоматизацию 
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процессов подготовки, преобразования
произведения графической (визуальной
мации с помощью ЭВМ.  

Визуальный язык современного
ского дизайна изобилует историческими
ми и репликами классических произведений
фики [3]. Одна из причин такой
тесная связь с прошлым, которое
как материал для поиска принципиально
форм дизайна.  

Исторические реминисценции
нову разработки серии авторских

Рис

Рис
Альбрехт

 
Разработанная серия коллажей

иллюстрирует историю развития
графического искусства, начиная
мени становления графики как самостоятельного
направления творчества. Так, эпоха
ния представлена техничными, но
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преобразования и вос-
визуальной) инфор-

современного графиче-
историческими цитата-

классических произведений гра-
такой популярности – 
которое необходимо 
принципиально новых 

реминисценции легли в ос-
авторских коллажей, 

посвященных творчеству
вителей мировой художественной
(рис. 2). Предварительно
лиз наиболее ярких произведений
фики, выявлены излюбленные
ческие техники крупных мастеров
ческие цитаты скомпонованы
том заданного авторами композиционного
ния. В центре каждого коллажа
(или фотография) художника
борной» рамкой, для создания
зованы графические работы

 

Рис. 1. Классификация печатных техник гравюры  
 

    
Рис. 2. Серия авторских коллажей (фрагмент):  

Альбрехт Дюрер, Обри Бердслей, Александр Родченко 

коллажей наглядно 
развития печатно-

начиная с XV в. – вре-
как самостоятельного 
Так, эпоха Возрожде-

техничными, но мягкими ри-

сунками Леонардо да Винчи
зированные эстампы Альбрехта
лают нас к Северному Возрождению
ские, но сатирические офорты
знакомят с Новым временем
и жестоким; тщательно проработанная
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творчеству выдающихся предста-
художественной культуры 

Предварительно был осуществлен ана-
произведений мировой гра-

излюбленные сюжеты и графи-
крупных мастеров. Емкие графи-
скомпонованы в коллажи с уче-
авторами композиционного реше-
каждого коллажа – автопортрет 
художника, окруженный «на-

создания которой исполь-
работы мастера.  

 

 

да Винчи; строгие и детали-
Альбрехта Дюрера отсы-

Северному Возрождению; мистиче-
сатирические офорты Франсиско Гойи 

временем, довольно смутным 
тщательно проработанная роман-
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тичная и универсальная графика Гюстава Доре 
переносит в эклектичный XIX в.; виртуозная иг-
ра силуэтов и контурных линий Обри Бердсли 
предвещает появление модерна; в противовес вы-
ступает более строгая, серьезная, социально-
реалистичная ксилография Владимира Фаворско-
го; новаторские методы фотомонтажа Александра 
Родченко отражают дух конструктивизма начала 
ХХ в.; и завершают серию коллажей литографии 
невозможных фигур Маурица Эшера – одного из 
основателей иллюзорного стиля имп-арт.  

В работе над коллажами использованы 
приемы графического моделирования и компью-
терного программного обеспечения Photoshop CS5. 
С помощью графического редактора изображени-
ям придавалась тоновая и цветовая коррекция, 
осуществлялось изменение освещения исходных 
фрагментов, их подгонка по размеру и деформа-
ция, использовались фильтры, стили и слоевые 
эффекты. Для придания легкого эффекта старины 
сверху накладывалась винтажная текстура. 

Коллажи рекомендованы в качестве 
учебного пособия, а также могут быть исполь-
зованы в дизайне интерьера, художественном 
оформлении текстильных и швейных изделиях. 
В ходе проведенных исследований [4] выбраны 
методы печати полученных изображений на 
текстиле, выявлены особенности технологии 
нанесения принтов, подобрано необходимое 
оборудование. 

В заключение следует отметить, что уг-
лубленное изучение и анализ истории печатно-
графического искусства способствует выявле-
нию в современном информационном поле цело-
стного представления о процессах и явлениях, 
протекающих в мировом графическом искусстве 
и дизайне, а исследование творческого наследия 
выдающихся представителей графического ис-
кусства является важной составляющей проект-
ной деятельности современных дизайнеров и 
художников-полиграфистов.  
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VISUAL GRAPHICS LANGUAGE: HISTORICAL REMINISCENCES 
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In article historical-cultural analysis of graphics art works is presented. Materials are stated in interconnection with art 
style evolution, creative legacy of prominent representatives of world art culture, development and graphics technique 
perfection, printing arts possibilities. Research results are used as base of development of authors' collage series. 
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СИСТЕМА МОНИТОРИНГА ПАРКОВОЧНОГО ПРОСТРАНСТВА 

С.К. Улыбышев, В.Н. Попов  
 
Статья посвящена анализу существующих систем «умного» паркинга и разработке программно-аппаратного 
комплекса, позволяющего в режиме реального времени отслеживать состояние каждого парковочного места. 
Паркинг, системы автоматизации, автоматизированная парковка, компьютерное зрение, безопасность. 

 
17Современные технологии автоматизации 

парковки автомобилей могут значительно сокра-
тить время на парковку, ведь главное богатство 
современного человека – это время. Применение 
передовых технологий позволяет сократить время 
на въезд и выезд из парковки ~30% [1]. При этом 
снижается расход топлива, улучшается экологиче-
ская обстановка вокруг стоянки [2]. На подъезде  
к парковке информационное табло уведомляет 
водителя о наличии свободных мест, при въезде 
система указывает направление к свободному мес-
ту. Если паркинг многоярусный, динамические 
указатели в виде светодиодных дорожек показы-
вают путь к месту парковки. При выезде на табло 
или терминале оплаты видно время нахождения на 
паркинге [3]. И при этом достигается почти полная 
автономность подобной системы, что позволяет 
повысить комфорт пользователей стоянки. 

Такая система ведет учет въехавших и вы-
ехавших автомобилей, хранит сведения о госноме-
рах, времени парковки, легко интегрируется с сис-
темой безопасности. В стандартный набор обычно 
входят система видеонаблюдения и регистрации 
госномеров, индикаторы загруженности паркинга, 
информационные панели и табло наличия мест. 

Каждый элемент системы выполняет свое 
предназначение, информация о совместной ра-
боте элементов и нештатных ситуациях посту-
пает на сервер, который по заранее заданному 
алгоритму обрабатывает всю приходящую ин-
формацию и посылает команды управления на 
каждый элемент в отдельности. Для контроля 
такой системы достаточно всего одного опера-
тора ЭВМ, что говорит о том, что человеческий 
фактор фактически сведен к минимуму [4]. 

Конструктивно система состоит из ком-
плекта въездных и выездных терминалов, автома-
тических шлагбаумов, светофоров, информацион-
ных табло и пиктографики, позволяющей проще 
найти свой автомобиль, а также систем видеонаб-
людения, регистрации и распознавания номеров 
автомобилей. Оператор имеет доступ к видеонаб-
людению и отчетам по работе системы на своем 
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компьютере, а также имеет возможность управ-
лять каждым элементом системы вручную. 

Система даже может подсказать, если авто-
мобиль припаркован неправильно, вне границ от-
дельного машиноместа. К сожалению, очень часто 
встречаются внештатные ситуации. Например, 
автомобиль ставят неправильно, поперек разметки. 
Однако внедрение подобных систем позволит по-
высить уровень культуры автовладельцев, посте-
пенно «воспитывая» водителей. Этого можно дос-
тичь, просто «не принимая» неправильно припар-
кованный автомобиль и сообщая об этом звуко-
вым или световым сигналом автолюбителю. 

Строго говоря, система автоматической 
парковки напоминает систему электронных оче-
редей, которые уже широко распространены для 
людей, однако примененную для автомобилей. 

Кроме повышения комфортности исполь-
зования стоянки, автоматические системы вы-
полняют также функцию обеспечения безопас-
ности. Часто на парковках случаются угоны. 
Например, заехал на «запорожце» – выехал на 
«мерседесе». Многие существующие методы 
учета на стоянках не отвечают требованиям эле-
ментарной безопасности. Учитывается только 
время стоянки и стоимость парковки. Для реше-
ния этой проблемы система может быть интег-
рирована с тревожной кнопкой, связанной со 
службой охраны. Другой способ заключается  
в применение такой динамично развивающейся 
области компьютерных исследований, как «ком-
пьютерное зрение». Так, современные техноло-
гии при помощи методов распознавания изо-
бражений позволяют идентифицировать каждый 
автомобиль. Система следит за автомобилем во 
время его нахождения на паркинге и хранит ви-
деозаписи. Таким способом, вероятность угона 
автомобиля со стоянки снижается. 

Внедрять системы автоматизации и безо-
пасности на стоянках автомобилей можно как на 
этапе проектирования или строительства пар-
кингов, так и на уже существующих автостоян-
ках. Какой будет система, зависит от нескольких 
показателей – размеров паркинга, уровня авто-
матизации, климатических условий и т.д. 
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Можно использовать низкобюджетный ва-
риант – терминалы въезда и выезда, автоматиче-
скую кассу. При проектировании необходимо ого-
ворить требования к системе автоматизации, сроки 
изготовления, монтажа, порядок обслуживания [5]. 

Для паркингов в офисном центре, где мес-
та обычно закреплены за постоянными владель-
цами, достаточно установить систему идентифи-
кации автомобилей на въезде – это самый простой 
и недорогой вариант, позволяющий не допустить в 
здание чужаков. Поскольку у каждого автовла-
дельца постоянное место, помощь в навигации на 
стоянке ему не требуется. На крупных паркингах, 
где поток автомобилей большой и непредсказуе-
мый и предъявляются повышенные требования  
к безопасности, рекомендуется установить на-
блюдение за автомобилями на территории сто-
янки, систему распознавания номеров и автома-
тической тарификации. 

Говоря о перспективах развития данных 
разработок, стоит отметить, что сегодня основ-
ные потребители систем автоматизации авто-
стоянок – это владельцы жилых и коммерческих 
зданий в больших городах [6]. Этот сегмент рос-
сийского рынка развивается, и количество вне-
дряемых систем растет. На данный момент коли-
чество технологий, предлагаемых на рынке, неве-
лико, а российские компании, работающие в этом 
направлении, предлагают в основном не собст-
венные решения, а перепродают зарубежные тех-
нологии. Лишь в единичных случаях можно го-
ворить о разработке собственного программного 
и технологического продукта [7]. Именно поэто-
му применение отечественных аналогов подоб-
ных систем является актуальной задачей. 

Итак, целью проекта является построение 
интеллектуальной системы мониторинга парко-

вочного пространства около главного корпуса 
ФГОУ ВПО «КГТУ» для оптимизации процесса 
парковки автомашин, информирования автолюби-
телей о наличии свободных парковочных мест, 
снижения заторов на дорогах за счет уменьшения 
«блуждающего» трафика, повышения безопасно-
сти и снижения аварийности, а также экономии 
топлива и улучшения экологической ситуации в 
городе. Помимо прочего, данная система может 
тиражироваться и применяться для любых подоб-
ных проектов. 

Основной задачей является внедрение 
программно-аппаратного комплекса, позволяю-
щего в режиме реального времени отслеживать 
состояние каждого парковочного места, сооб-
щать автолюбителям о наличии свободных мест 
и обеспечивать защиту припаркованных автомо-
билей при помощи видеонаблюдения. Суть ре-
шения состоит во внедрении в каждое парковоч-
ное место датчика, который с помощью элек-
тромагнитного и инфракрасного сенсоров опре-
деляет наличие или отсутствие транспортного 
средства. Далее по радиоканалу датчики пере-
дают информацию на базовые станции, которые 
аккумулируют информацию по группе мест  
и передают ее на управляющий сервер. Специ-
альное программное обеспечение позволяет сис-
тематизировать полученную информацию с дат-
чиков, строить аналитическую отчетность по 
занятости, передавать информацию в навигаци-
онные системы, а также на светодиодные табло, 
расположенные при въезде на стоянку.  

Данный проект весьма актуален, поскольку 
может стать первым в Костроме некоммерческим 
проектом по внедрению интеллектуальной сис-
темы мониторинга парковочного пространства.  
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ПРОБЛЕМЫ МОДЕРНИЗАЦИИ УСТРОЙСТВ ЧПУ ПРОМЫШЛЕННЫХ РОБОТОВ 
В.В. Романов, О.С. Полозов 

 
Модернизация устройств программного управления промышленными роботами включает в себя как замену 
аппаратной части, так и разработку системного программного управления. С учетом специфики драйверов, 
работающих по принципу Step/Dir, предлагается использовать для интерполяции движений алгоритмы ма-
шинной графики. 
Робот, интерполяция, алгоритм Брезенхема. 
 

18Одним из наиболее широко распростра-
ненных в учебных заведениях как СССР, так и 
России на протяжении последних двадцати лет 
может считаться промышленный робот РМ-01, 
механическая часть которого по аналогии с из-
вестным роботом «Puma Unimation» была изго-
товлена робототехническим отделением фирмы 
Nokia, а система управления (СЧПУ) – Минским 
электромеханическим заводом. Два десятилетия 
привели к тому, что сегодня, даже если элек-
тронные компоненты ЧПУ еще работоспособны, 
уровень решения терминальной задачи выглядит 
весьма архаично [1]. Монохромный дисплей  
с диагональю 14”, интерпретатор команд типа 
Бейсика 80-х гг., отсутствие полноценного со-
пряжения с ЭВМ верхнего ранга накладывают 
целый ряд ограничений на использование этого 
робота не только в производственных целях, но 
даже в учебном процессе. За два десятилетия 
предпринималось немало попыток модернизации 
УЧПУ этого робота, т.к. механическая часть его 
по-прежнему может считаться весьма современ-
ной, несмотря на специфику обратной связи по 
положению, связанную с использованием в дви-
гателях фирмы Tamagawa так называемых по-
тенциометрических датчиков. Известны решения 
МГТУ «Станкин», БГТУ им. Д. Устинова («Во-
енмех») [2, 3]. Однако они не вышли за пределы 
исследовательских лабораторий. Пожалуй, един-
ственный промышленный экземпляр предложен 
фирмой «ИНЭЛСИ» (г. Иваново) [4]. Однако его 
цена 1 млн руб. только за УЧПУ вряд ли станет 
привлекательной для потребителя, учитывая 
степень заинтересованности нашей промышлен-
ности в робототехнике. Исходя из вышесказан-
ного, на кафедре технологии машиностроения 
КГТУ ведется работа по созданию собственного 
устройства программного управления манипуля-
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тором РМ-01. При этом используются следую-
щие концепции: 

1) механика робота и его «начинка» – 
двигатели, стабилизаторы, разъемы – остаются 
без изменения; 

2) приводы (драйверы) должны отвечать 
современным тенденциям управления двигате-
лями постоянного тока и работать  на принципах 
Step/Dir; 

3) управление движением должно осуще-
ствляться специализированной платой Motion 
Control, например PCI-1836 фирмы Adlink (Тай-
вань). 

В качестве драйверов используются уст-
ройства PLd2080S фирмы PureLogic (г. Воро-
неж). По принципу управления они идентичны 
шаговым приводам, т.е. угол поворота двигателя 
постоянного тока пропорционален количеству 
поданных на драйвер импульсов. Величина по-
ворота контролируется с помощью встроенных в  
двигатель фотоимпульсных датчиков (ФИД). 
Следует отметить, что использование этих драй-
веров в данной системе управления находится на 
грани риска, т.к. датчики в роботе РМ-01 имеют 
весьма низкую разрешающую способность (250 
импульсов на оборот).  

Основной проблемой в создании нового 
УЧПУ является разработка системного про-
граммного обеспечения (ПО). Базовое ПО робо-
та РМ-01, написанное в машинных кодах фир-
мой Nokia и известное как язык программирова-
ния ARPS-M, несмотря на лаконичность (ПЗУ  
32 кБ), обладает весьма значительными возмож-
ностями: одновременное управление шестью 
двигателями в режиме линейной интерполяции; 
круговая интерполяция по трем точкам в про-
странстве и т.д. Даже попытка воспроизвести 
данные задачи представляет значительные мате-
матические трудности. В настоящей статье при-
ведено решение для круговой интерполяции  
в плоскости. На данном этапе работы принято 
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допущение, что управление шаговым двигателем 
идентично работе графического драйвера в 
ЭВМ, выводящего графические примитивы (точ-
ки) на экран. Один из наиболее простых и эф-
фективных алгоритмов генерации окружности 
разработан Брезенхемом [5]. 

Для простоты и без ограничения общности 
рассмотрим генерацию 1/8 окружности, центр 
которой лежит в начале координат. Остальные 
части окружности могут быть получены после-
довательными отражениями (с использованием 
симметрии точек на окружности относительно 
центра и осей координат). Окружность с центром 
в начале координат описывается уравнением 

222 RYX =+ . 

Алгоритм Брезенхема пошагово генериру-
ет очередные точки окружности, выбирая на ка-
ждом шаге для занесения пиксела точку растра 
Pi(Xi, Yi), ближайшую к истинной окружности, 
так, чтобы ошибка Ei(Pi) была минимальной.  

min)()( 222 →−+= RYXPE iiii . 

В алгоритме Брезенхема для генерации 
отрезков выбор ближайшей точки выполняется  
с помощью анализа значений управляющих пе-
ременных, для вычисления которых не требуется 
вещественной арифметики. Для выбора очеред-
ной точки достаточно проанализировать знаки.  

Рассмотрим генерацию 1/8 окружности по 
часовой стрелке, начиная от точки X = 0, Y = R.  

Проанализируем возможные варианты за-
несения (i+1)-й точки после занесения i-й.  

При генерации окружности по часовой 
стрелке после занесения точки (Xi, Yi) следующая 
точка может быть либо Pg = (Xi+1, Yi) – переме-
щение по горизонтали, либо Pd = (Xi+1, Yi-1) – 
перемещение по диагонали, либо Pv = (Xi, Yi-1) – 
перемещение по вертикали. Для этих возможных 
точек вычислим и сравним абсолютные значения 
разностей квадратов расстояний от центра ок-
ружности до точки и окружности:  

222)1( RYXDg −++= , 

222 )1()1( RYXDd −−++= , 

222 )1( RYXDv −−+= . 

Выбирается и заносится та точка, для ко-
торой это значение минимально. Выбор способа 
расчета определяется по значению Dd. Если  
Dd < 0, то диагональная точка внутри окружно-
сти. Это варианты 1–3. Если Dd > 0, то диаго-
нальная точка вне окружности. Это варианты 

5–7. И наконец, если Dd = 0, то диагональная точ-
ка лежит точно на окружности. Это вариант 4. 
Рассмотрим случаи различных значений Dd  
в только что приведенной последовательности.  

Случай Dd < 0. 
Здесь в качестве следующего пиксела мо-

жет быть выбран или горизонтальный Pg или 
диагональный Pd.  

Для определения того, какой пиксел вы-
брать (Pg или Pd), составим разность:  
 

.)1()1()1( 222222 RYXRYX

DdDgdi

−−++−−++=

=−=
 

 

Выбираем точку Pg при di ≤ 0; в против-
ном случае выберем Pd.  

Рассмотрим вычисление di для разных ва-
риантов.  

Для вариантов 2 и 3: 
Dg ≤ 0 и Dd < 0, т.к. горизонтальный пик-

сел либо вне, либо на окружности, а диагональ-
ный – внутри.  

.)1()1()1( 222222 RYXRYXdi −−+++−++=

После преобразования получим 

[ ] 12)1()1(2 222 −+−−++= YRYXdi . 

В квадратных скобках стоит Dd, так что 
1)(2 −+= YDddi . 

Для варианта 1: 
Ясно, что должен быть выбран горизон-

тальный пиксел Pg. Проверка компонента di по-
казывает, что Dg < 0 и Dd < 0, причем di < 0, т.к. 
диагональная точка больше удалена от окружно-
сти, т.е. по критерию di < 0, как и в предыдущих 
случаях, следует выбрать горизонтальный пик-
сел Pg.  

Случай Dd > 0. 
В качестве следующего пиксела могут 

быть выбраны или диагональный Pd или верти-
кальный Pv.  

Для определения того, какой пиксел вы-
брать Pd или Pv составим разность:  
 

.)1()1()1( 222222 RYXRYX

DvDdsi

−−+−−−++=

=−=
 

 

Если si ≤ 0, то расстояние до вертикальной 
точки больше и надо выбирать диагональный 
пиксел Pd, если же si > 0, то выбираем верти-
кальный пиксел Pv.  

Рассмотрим вычисление si для разных ва-
риантов.  

 
 



Проблемы модернизации устройств ЧПУ промышленных роботов  73 

Вестник КГТУ № 1(32) 

Для вариантов 5 и 6: 
Dd > 0 и Dv ≤ 0, т.к. диагональный пиксел 

вне, а вертикальный либо вне, либо на окружно-
сти.  

;)1()1()1( 22222 RYXRYXsi −−++−−++=
 

После преобразования получим 
 

[ ] .12)1()1(2 222 −−−−++= XRYXsi  
 

В квадратных скобках стоит Dd, так что 
1)(2 −−= XDdsi . 

Для варианта 7: 
Ясно, что должен быть выбран вертикаль-

ный пиксел Pv. Проверка компонента si показы-
вает, что Dd > 0 и Dv > 0, причем si > 0, т.к. диа-
гональная точка больше удалена от окружности, 
т.е. по критерию si > 0, как и в предыдущих слу-
чаях, следует выбрать вертикальный пиксел Pv, 
что соответствует выбору для вариантов 5 и 6.  

Случай Dd = 0 
Для компонента di имеем: Dg > 0 и Dd = 0, 

следовательно, по критерию di > 0 выбираем 
диагональный пиксел.  

С другой стороны, для компонента si име-
ем: Dd = 0 и Dv < 0, так что по критерию si ≤ 0 
также выбираем диагональный пиксел.  

Итак, если Dd < 0, то: 
- при di ≤ 0 – выбор горизонтального пиксела Pg;  
- при di > 0 – выбор диагонального пиксела Pd. 

Если Dd > 0, то: 
- при si ≤ 0 – выбор диагонального пиксела Pd; 
- при si > 0 – выбор вертикального пиксела Pv. 

Если Dd = 0, то следует выбрать диаго-
нальный пиксел Pd.  

Выведем рекуррентные соотношения для 
вычисления Dd для (i + 1)-го шага после выпол-
нения i-го. 

1. Для горизонтального шага к Xi+1, Yi : 
Xi+1 = Xi + 1; 
Yi+1 = Yi ; 

.12

12)1()1(

)1(12
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1

1
222

22
11

2
1

22
1

2
!!

++=

=++−−++=

=−−+++=

=−−++=

+

+

+++

+++

ii

iii

iii

iIX

XDd

XRYX

RYXX

RYXDd

 

2. Для диагонального шага к Xi+1, Yi-1: 

.222

;1

;1

111
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3. Для вертикального шага к Xi, Yi-1: 

.12

;1

;
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1

1
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iii

ii

ii

YDdDd
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Точки в остальных четвертях можно полу-
чить аналогично. 

Принципиальным отличием  управления 
движением от рисования будет то, что вместо 
оператора графики типа PutPixel (x, y, c) будет 
использован оператор вывода в порт соответст-
вующего бита Port [adr, byte]. В теории систем-
ного программного обеспечения станков с ЧПУ 
рассмотренный способ близок к интерполяции 
методом оценочной функции [6]. 

ВЫВОДЫ 
1. Выбран вариант модернизации УЧПУ 

манипулятора РМ-01. 
2. Спроектирована и собрана аппаратная 

часть системы управления. 
3. Разработаны основы программного уп-

равления исполнительными звеньями. 
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PROBLEMS OF INDUSTRIAL ROBOT ChPU DEVICE MODERNIZATION 
V.V. Romanov, O.S. Polosov 

 
Modernization of industrial robot programmed control devices includes both replacement of device part and 
development of systematic programmed control. Taking into account driver specificity working under Step/Dir 
principle author proposes to use machine graphics algorithm for movement interpolation. 
Robot, interpolation, Brezenham algorithm. 

Рекомендована кафедрой технологии машиностроения КГТУ 
Поступила 14.04.2014 

 
 
УДК 548.737 

ТОЧНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ ЯЧЕЙКИ ТАНТАЛА 
И.А. Столяров, Ю.П. Гладий  

 
Проведено рентгеноструктурное исследование образцов тантала. Учтено искажение формы дифракционных 
пиков под большими углами вследствие расщепления дублета Кα-линии. Вычислено точное значение пара-
метра элементарной ячейки 3,3057 Å, которое подтверждает отсутствие примесей в образце. 
Элементарная ячейка, межплоскостные расстояния, дифракция, рентгеноструктурный анализ, длина 
волны, индицирование. 

 
19Любое кристаллическое вещество, в том 

числе и металлы, характеризуется своей элемен-
тарной ячейкой и соответствующим набором 
межплоскостных расстояний. Включение даже 
небольшого количества примеси в металл при-
водит к изменению параметров элементарной 
ячейки кристалла и изменению формы дифрак-
ционных пиков. С целью определения качества  
и чистоты исходного материала проведено рент-
геноструктурное исследование металлических 
пластин образцов тантала.  

Экспериментальные данные получены на 
рентгеновском дифрактометре ДРОН УМ-1 с при-
ставкой для поликристаллических образцов ГП-13.  

В данном дифрактометре применяется эква-
ториальный метод съемки с фокусировкой отра-
женных от образца лучей по схеме Брэгга – Брен-
тано. При повороте образца на угол θ детектор по-
ворачивается на угол 2θ (θ...2θ сканирование). При 
таком условии луч, расходящийся от трубки и от-
раженный от плоской поверхности образца, будет 
снова фокусироваться в приемной щели детектора 
в горизонтальной плоскости. Для уменьшения вер-
тикальной расходимости луча использовались ще-
ли Соллера с углом расходимости 2°.  

Условия съемки образцов: излучение мед-
ное λCuKα, β-фильтр, U = 36 кВ, I = 12 мА, ско-
рость перемещения детектора 0,5 град/мин, щель 
перед детектором 0,5 мм, постоянная интегри-
рующей RC-цепи равна 1 с, скорость счета им-
пульсов 103 c-1. Для устранения влияния возмож-
ной текстурированности образца и увеличения от-
ражательной способности проводилось вращение 
образца в собственной вертикальной плоскости. 
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Тантал имеет кубическую объемно-
центрированную решетку, пространственная груп-
па симметрии Im3m. Наибольшая точность в опре-
делении параметров достигается для дифракци-
онных пиков, лежащих под большими углами. 
Это можно доказать, если продифференцировать 
уравнение Вульфа – Брэгга   

2d sinθ = nλ.                                     (1) 

Так как λ и n – постоянные величины, то 
2∆d sinθ + 2dcosθ ∆θ = 0, откуда 

∆d/d = -∆θ ctgθ.                                     (2) 

Из выражения (2) видно, что при одной и 
той же ошибке ∆θ определения угла относитель-
ная погрешность ∆d/d меньше для больших углов. 
Для измерения нами были выбраны дальние от-
ражения  (222) и (321), для которых sinθ/λ > 0,5. 
Однако под большими углами необходимо учи-
тывать расщепление Кα-линии характеристиче-
ского излучения трубки. Дифракционные пики 
от излучений Кα1 и Кα2 находятся под разными, 
но близкими углами и, кроме того, имеют раз-
личную высоту и уширение вследствие различ-
ной интенсивности излучений. В результате на-
ложения этих пиков результирующий пик имеет 
несимметричное строение. В этом случае точное 
положение центра пика находится по полушири-
не на половине высоты пика (рис.). 

Среднее значение длины волны характе-
ристического излучения анода рентгеновской 
трубки для К-серии с учетом интенсивности пе-
реходов электронов между энергетическими 
уровнями в атоме определяется по формуле         

λКαср = (2λКα1+ λКα2)/3.                (3) 
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Рис. Определение центра дифракционного пика 

 
Для медной трубки λCuКαср = 1,5418 Å.  
Измеренные на дифрактограмме углы 2θ, 

соответствующие центрам дифракционных мак-
симумов (222) и (321), равны 107,74° и 121,56° 
соответственно. Расчет значений межплоскост-

ных расстояний d/n проводился из уравнения 
Вульфа – Брэгга (1). 

Если проведено индицирование измерен-
ных отражений, то параметры элементарной 
ячейки кристалла могут быть вычислены по со-
ответствующим формулам в зависимости от син-
гонии кристалла [1]. Для кубических кристаллов 
параметр элементарной ячейки вычисляется че-
рез межплоскостное расстояние d/n и индексы 
интерференции (H, K, L) по формуле 

a = (d/n)(H2
+K

2
+L

2)1/2.                   (4) 

Окончательные значения параметра эле-
ментарной ячейки тантала, вычисленные для 
дифракционных отражений (222) и (321), равны 
3,3063 Å и 3,3050 Å соответственно. Их среднее 
значение 3,3057 Å совпадает с табличным значе-
нием 3,3058 Å для поликристаллических образ-
цов [1]. Таким образом, можно сделать вывод, 
что наши образцы являются чистыми и не со-
держат примеси. 
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PRECISE DEFENITION OF TANTALUM ELEMENTARY CELL PARAMETERS 

I.A. Stolyarov, Yu.P. Gladey 
 

Roentgen structural research of tantalum specimens is done. Distortion ofdiffraction peak form under big angle 
because of Ka-line doublet splitting is taken into consideration. Precise meaning of 3,3057 Å elementary cell 
parameters that is confirmed by absence of impurities in test piece is calculated. 
Elementary cell, interplane distances, diffraction, roentgen structural analysis, wavw length, indentification. 
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ПРОМЭКОЛОГИЯ 
 
 
УДК 614.842.4 

АНАЛИЗ ЭКОНОМИЧЕСКИХ ЗАТРАТ  
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ СИСТЕМЫ ОПОВЕЩЕНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ ЭВАКУАЦИЕЙ  
РАБОТНИКОВ ПРИ ПОЖАРЕ НА ДЕРЕВООБРАБАТЫВАЮЩЕМ ПРЕДПРИЯТИИ 

И.В. Сусоева, Г.К. Букалов, Е.В. Кривошеина  
 
В статье рассмотрены экономические аспекты обеспечения противопожарной защиты на деревообрабаты-
вающем предприятии. Представлен расчет и анализ средних значений уровней звука от оборудования в про-
изводственных корпусах деревообрабатывающего предприятия. Выполнен расчет экономических затрат на 
проектирование рекомендуемой системы оповещения и управления эвакуацией работающих при возникнове-
нии пожара. 
Экономика предприятия, противопожарная защита, пожарные оповещатели. 
 

20Развитие деревообрабатывающих предпри-
ятий, обладающих высокой пожарной опасностью, 
сопровождается ростом количества и масштабов 
пожаров и объемных взрывов пылевоздушных 
смесей, наносимого ущерба как самим предпри-
ятиям, так и окружающим сооружениям, населе-
нию, природной среде. При пожарах особую акту-
альность получают вопросы экстренной эвакуации 
людей как процесса организованного самостоя-
тельного движения людей непосредственно нару-
жу или в безопасную зону из помещений, в кото-
рых имеется возможность воздействия опасных 
факторов пожара (ОФП) на людей, и удаления их 
на безопасное расстояние вне зоны падения об-
ломков, стекол и других предметов с высоты. Это,  
в свою очередь, выводит на первый план задачу 
эффективного управления эвакуацией, решение 
которой на этапе проектирования и реконструкции 
зданий осуществляется с учетом работы системы 
оповещения и управления эвакуацией (СОУЭ).  

Важную роль в снижении тяжести воз-
можных последствий играет раннее обнаруже-
ние и оповещение пожара. Задачу воспроизведе-
ния сигнала о пожаре в системах пожарной сиг-
нализации выполняют пожарные оповещатели.  

В соответствие с ФЗ-123 [1]: «Системы 
пожарной сигнализации, оповещения и управле-
ния эвакуацией людей при пожаре должны быть 
установлены на объектах, где воздействие опас-
ных факторов пожара может привести к травма-
тизму и (или) гибели людей. Перечень объектов, 
подлежащих оснащению указанными системами, 
устанавливается нормативными документами по 
пожарной безопасности». 

                                                      
© Сусоева И.В., Букалов Г.К., Кривошеина Е.В., 

2014. 

В соответствие с НПБ 104-03 [2] для обес-
печения пожарной безопасности на предприятии 
должны выполняться следующие требования: 
- оповещение и управление эвакуацией людей 
при пожаре должно осуществляться одним из 
следующих способов или их комбинацией: по-
дачей звуковых и (или) световых сигналов во 
все помещения здания с постоянным или вре-
менным пребыванием людей; 

- звуковые сигналы СОУЭ людей при пожаре () 
должны обеспечивать общий уровень звука, 
уровень звука постоянного шума вместе со 
всеми сигналами, производимыми оповещате-
лями, не менее 75 дБА на расстоянии 3 м от 
оповещателя, но не более 120 дБА в любой 
точке защищаемого помещения; 

- для обеспечения четкой слышимости звуковые 
сигналы СОУЭ должны обеспечивать уровень 
звука не менее чем на 15 дБА выше допустимо-
го уровня звука постоянного шума в защищае-
мом помещении. Измерение проводится на 
расстоянии 1,5 м от уровня пола; 

- в спальных помещениях звуковые сигналы 
СОУЭ должны иметь уровень звука не менее 
чем на 15 дБА выше уровня звука постоянного 
шума в защищаемом помещении, но не менее 
70 дБА. Измерения проводятся на уровне голо-
вы спящего человека; 

- настенные звуковые оповещатели, как правило, 
должны крепиться на высоте не менее 2,3 м от 
уровня пола, но расстояние от потолка до опо-
вещателя должно быть не менее 150 мм; 

- в защищаемых помещениях, где люди находят-
ся в шумозащитном снаряжении, или с уровнем 
звука шума более 95 дБА, звуковые оповеща-
тели должны комбинироваться со световыми, 
допускается использование световых мигаю-
щих оповещателей. 
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Объектом исследования выбрано дерево-
обрабатывающее предприятие ООО «Ресурс», 
расположенное по адресу: Костромская область, 
Судиславский район, д. Малиновка. 

Предприятие занимается следующими ви-
дами деятельности: 
-  распиловка, строгание  древесины; 
-  производство непрофилированных пиломате-
риалов и непропитанных шпал из древесины; 

-  производство изделий из пробки, соломки и 
материалов для плетения; 

-  производство пиломатериалов профилирован-
ных, древесной шерсти, муки, технологической 
щепы; 

-  производство строительных конструкций из 
дерева, столярных изделий; 

- производство клееного бруса, вагонки, блок-
хауса. 

В комплекс СОУЭ входят следующие тех-
нические элементы: приемно-контрольный при-
бор и пожарные оповещатели. Выбор приемно-
контрольного прибора зависит от количества 
пожарных извещателей.         

Основным критерием для выбора пожар-
ного оповещателя является  уровень звука, кото-
рый издает оповещатель [2]. Для того чтобы 
правильно выбрать пожарный оповещатель, не-
обходимо определить уровень звука производст-
венного оборудования на месте, где оповещатель 
будет устанавливаться. Уровень звука, произво-
димого производственным оборудованием (зву-
кового давления), определялся в производствен-
ных корпусах №1 и №2 . 

Условно процесс измерений можно разде-
лить на 2 этапа: 

1 – выбор точек и проведение измерений; 
2 – обработка измерений. 
Измерения уровня звукового давления 

проводят на постоянных рабочих местах в про-
изводственных корпусах в трех равномерно рас-
пределенных точках рабочей зоны, чтобы охва-
тить возможно большую ее часть. Точки измере-
ния на рабочих местах выбирались на удалении 
не более 20 м друг от друга на расстоянии 2 м от 
стен здания. Микрофон располагался на высоте 
1,5 м от пола.  

Результаты измерений сведены в таблицу 1. 
Средний уровень звукового давления по 

результатам измерений определяется как среднее 

арифметическое по формуле (1) [3], если изме-
ренные уровни отличаются не более чем на 7 дБ, 
и по формуле (2), если они отличаются более чем 
на 7 дБ: 

Lср = 1/n(L1+L2+L3+...+Ln),           (1) 

Lср = 10lg(100.11+100.11+100.11+…+100.11) – 
      – 10lgn,                                               (2) 

где L1 , L2 , L3 , ..., Ln – измеренные уровни звука, 
дБ; 
n – число измерений. 

Таблица 1  
Результаты измерений уровней звука  

в выбранных точках 
Место замера Уровень звука, дБА 

Точка 1 Точка 2 Точка 3 
Производственный 

корпус №1 
82 79 80 

Производственный 
корпус №2 

85 82 83 

 
Средний уровень звукового давления для 

производственного корпуса №1 составит: 

L = 1/n(L1 + L2 + L3) = 80,3 дБА. 

Средний уровень звукового давления 
для производственного корпуса №2 составит: 

L = 1/n(L1 + L2 + L3) = 83,3 дБА. 

В соответствии с СП 5.13130.2009 [4] зву-
ковые сигналы СОУЭ должны обеспечивать 
уровень звука не менее чем на 15 дБ выше до-
пустимого уровня звука постоянного шума в за-
щищаемом помещении. На основании этого до-
пускается выбирать звуковые оповещатели со 
звуковым давлением от 94 дБА, для данного 
предприятия рекомендуются следующие звуко-
вые оповещатели: АС-10, «Свирель», «Флейта». 
Технические характеристики пожарных опове-
щателей приведены в таблице 2 [5]. 

Для данного предприятия выбран звуко-
вой оповещатель АС-10. 

На рис. 1, 2 представлены точки прове-
дения измерений и оборудование системы опо-
вещения. 

Стоимость компонентов и монтажа СО-
УЭ для производственных корпусов приведена  
в таблицах 3–6 (по сведениям Филиала фонда по-
жарной безопасности по Костромской области). 

Таблица 2 
Технические характеристики 

Показатель Пожарные оповещатели 
АС-10 «Свирель» «Флейта» 

Напряжение питания постоянного тока, В 12 10 … 14 14 
Ток потребления, не более, мА 90 60 80 
Звуковое давление на расстоянии 1 м, не менее, дБА 103 95 103 
Диапазон рабочих температур, °С -30 … +50 -30 … +50 -30…+55 
Стоимость, руб. 170 250 190 
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Рис. 1. Точки измерений уровней звукового давления в производственном корпусе №1: 

1 – заточной станок АЗУ-06; 2 – станок для заточки дисковых пил ТчПКБ8; 3 – станок для заточки рамных пил ТчПР-5; 
4 – станок многопильный Ц5Д-8; 5 – станок пильно-брускующий ВЗ-369; 6 – продольно распиловочный станок  

«БАРС-1А-95»; 7 – установка ленточнопильная УЛП-1М; 8 – станок двухпильный кромкообрезной КОМЕТА-300. 

 

 
Рис. 2. Точки измерений уровней звукового давления в производственном корпусе №2: 

1 – строгальный станок с ЧПУ УЗОР; 2 – станок для продольного раскроя FlexiRip;3 – станок круглопильный НД-2;  
4 – станок многопильный Ц7Д(К); 5  – станок строгальный четырехсторонний С25-4AМ. 

 
Условные графические обозначения 

Оповещатель звуковой  

Световое табло «Выход»  

КОПСмВВнг(А)-FRLS FE180 2×0,5  

КОПСмВВнг(А)-FRLS FE180 4×0,5  

Прокладка в коробе  
Прокладка в гофре  
ППКУОП «Гранит-3»  
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Производственный корпус №1 
Таблица 3 

Стоимость компонентов рекомендуемой СОУЭ 
Наименование Количество Цена за единицу, руб. Сумма, руб. 

ППКОП «Гранит-3» 1 2360 2360 
АС-10 2 170 340 
«Кристал-12» 1 130 130 
КОПСмВВнг(А)-FRLS FE180 2×0,5 6 27 162 
КОПСмВВнг(А)-FRLS FE180 4×0,5 34 38 1292 
Устройство оконечное 1 350 350 

Итого 4534 
 

Таблица 4 
Стоимость монтажа рекомендуемой СОУЭ 

Наименование работ по монтажу АПС и СОУЭ Количество Цена за единицу, (руб.) Сумма, руб. 
Установка прибора приемно-контрольного 1 1500 1500 
Установка световых оповещателей  1 50 50 
Установка звуковых оповещателей  2 50 100 
Установка устройства оконечного 1 70 70 

Прокладка коммуникаций 
Прокладка кабеля открытым в коробе или гофре 
(за метр)  

35 20 700 

Прокладка кабеля на тросе на высоте от 2,5 до 6 м 35 50 1050 
Доставка оборудования и выезд на осмотр объ-
екта в Костромской области за каждые 20 км 

50 150 

Итого 4330 
 

Производственный корпус №2 
Таблица 5 

Стоимость компонентов рекомендуемой СОУЭ 
Наименование Количество Цена за единицу, руб. Сумма, руб. 
ППКОП «Гранит-3» 1 2360 2360 
АС-10 2 170 340 
«Кристал-12» 1 130 130 
КОПСмВВнг(А)-FRLS FE180 2×0,5 6 27 162 
Устройство оконечное 1 350 350 

Итого 3343 
 

Таблица 6 
Стоимость монтажа рекомендуемой СОУЭ 

Наименование работ по монтажу АПС и СОУЭ Количество Цена за единицу, (руб.) Сумма 
Установка прибора приемно-контрольного 1 1500 1500 
Установка световых оповещателей  1 50 50 
Установка звуковых оповещателей  2 50 100 
Установка устройства оконечного 1 70 70 

Прокладка коммуникаций 
Прокладка кабеля открытым в коробе или гоф-
ре (за метр)  

10 20 200 

Доставка оборудования и выезд на осмотр объ-
екта в Костромской области за каждые 20 км 

50 150 

Итого 3000 
 

Стоимость проекта рекомендуемой систе-
мы оповещения и управления при эвакуации со-
ставит: 
- для производственного корпуса №1  

 

Цпр = 4534+4330 = 8864 руб.; 
 

- для производственного корпуса №2  
 

Цпр= 3343+3000 = 6343 руб. 
 

 

ВЫВОДЫ 
1. Выполнены измерения и расчет уровня 

звукового давления для производственных кор-
пусов №1 и №2. 

2. Выполнен подбор существующих на 
рынке России звуковых оповещателей, а также 
размещение звуковых и световых оповещателей 
для цехов данного предприятия. 

3. Выполнен расчет затрат на проектиро-
вание рекомендуемой системы оповещения и 
управления эвакуацией. 
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ANALYSIS OF ECONOMICAL EXPENSES FOR PROVIDING SYSTEM  

OF WARNING AND MANAGEMENT OF ENTERPRISE WORKERS' EVACUATION DURING 
FIRE AT WOODWORKING PLANT    

I.V. Sussoeva, G.K. Bukalov, E.V. Krivosheina  
 
In article economic aspects of fire protection guarantee at woodworking enterprise are examined. Calculation and analy-
sis of mean values of sound levels from equipment in woodworking plant industrial buildings are presented. Calculation 
of economic expenses on recommended system project for warning and management of workers' evacuation in case of 
fire has been done. 
Enterprise economics, fire protection, fire alarmers. 
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ПРОБЛЕМЫ  
ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 

 
 
УДК 674.816 
МОДИФИКАЦИЯ ФЕНОЛФОРМАЛЬДЕГИДНОГО ОЛИГОМЕРА МЕТИЛФОРМИАТОМ 

ПРИМЕНИТЕЛЬНО К  ПРОИЗВОДСТВУ ДРЕВЕСНЫХ ПЛИТ 
С.А. Угрюмов, А.А. Федотов  

 
Предложено использование метилформиата в качестве добавки к основному связующему при производстве 
древесно-стружечных плит. Приведены результаты оценки физико-механических характеристик однослойных  
древесно-стружечных плит на основе лиственных пород древесины при введении различной доли добавки 
метилформиата в клеевые составы на основе фенолформальдегидного олигомера.    
Древесно-стружечные плиты, метилформиат, модификация, физико-механические свойства, проч-
ность, водостойкость. 

 
21В настоящее время предприятия по произ-

водству древесных плит в качестве связующих 
используют клеи на основе карбамидо- и фенол-
формальдегидных олигомеров [1]. Древесно-
стружечные плиты, получаемые на основе этих 
связующих, часто не удовлетворяют требовани-
ям потребителей по своим физико-механическим 
характеристикам. Для повышения свойств плит 
прибегают к модификации традиционных синте-
тических связующих, что позволяет значительно 
повысить физико-механические свойства гото-
вых плит [2–7]. Повысить водостойкость древес-
ных плит можно путем введения в их состав 
гидрофобных добавок [8, 9] или использования 
совмещенных наполнителей с малой степенью 
разбухания и водопоглощения [10, 11]. 

В настоящей работе предлагается модифи-
кация фенолформальдегидного связующего 
сложным эфиром – метилформиатом (CHOOCH3), 
который представляет себой бесцветную жид-
кость с молярной массой 60,05 г/моль, плотно-
стью 0,97 г/см3, температурой плавления –99,8 °С, 
температурой кипения + 31,8 °С  [12].   

В экспериментальной части работы опре-
делено время желатинизации клеевых составов 
на основе фенолформальдегидного олигомера 
марки СФЖ-3014, модифицированного метил-
формиатом (на плитке, нагретой до 150 °С). По-
лученные результаты представлены на рис. 1.  

Как видно из графика, с повышением тем-
пературы и доли добавки метилформиата время 
желатинизации модифицированного фенолфор-
мальдегидного олигомера снижается. Поэтому 
при использовании модифицированных клеевых 
составов имеется технологическая возможность 

                                                      
© Угрюмов С.А., Федотов А.А., 2014. 

уменьшения времени термопьезообработки при 
производстве клееных древесных материалов 
или снижения температуры прессования, что 
может привести к повышению производительно-
сти работы основного оборудования и снижению 
производственных затрат. 

 

 
Рис. 1. Время желатинизации модифицированного 

фенолформальдегидного олигомера 
 

Модифицированные клеевые составы  бы-
ли использованы при изготовлении образцов дре-
весно-стружечных плит. Для изготовления образ-
цов использовалась специальная резаная стружка 
лиственных пород древесины с отбором фракции 
10/2 и клеевые композиции на основе фенолфор-
мальдегидного олигомера с добавлением метил-
формиата в количестве от 0,25 до 1,5 масс. ч. Из-
готовление плит проводилось в лабораторном 
гидравлическом прессе П100-400 при следую-
щих постоянных факторах: 
- толщина плит 16 мм; 
- расчетная плотность плит 800 кг/м3; 
- удельное давление прессования 2 МПа; 
- продолжительность выдержки под давлением  

8 мин; 
- температура прессования 180 ºС. 
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Физико-механические свойства плит опре-
делялись по ГОСТ 10634–78, ГОСТ 10635–78, 
ГОСТ 10636–78. Полученные сводные результа-
ты оценки свойств плит представлены в таблице.   

Графические зависимости влияния доли 
добавки метилформиата на физико-механиче-
ские свойства древесно-стружечных плит пред-
ставлены на рис. 2. 

Таблица 
Физико-механические свойства древесно-стружечных плит 

В
ре
м
я 
пр
ес
со

-
ва
ни
я,

 м
ин

 

Д
ол
я 
до
ба
вк
и 

м
ет
ил
ф
ор
м
иа

-
та

, м
ас
с.

 ч
. 

П
ло
тн
ос
ть

 
пл
ит

, к
г/
м

3  

П
ре
де
л 
пр
оч

-
но
ст
и 
пр
и 
ст
а-

ти
че
ск
ом

 и
зг
и-

бе
, М
П
а 

П
ре
де
л 
пр
оч

-
но
ст
и 
пр
и 
ра
с-

тя
ж
ен
ии

 п
ер

-
пе
нд
ик
ул
яр
но

 к
 

пл
ас
ти

 п
ли
ты

, 
М
П
а 

Р
аз
бу
ха
ни
е 

пл
ит

 п
о 
то
л-

щ
ин
е,

 %
 

О
бъ
ем
но
е 
ра
з-

бу
ха
ни
е 
пл
ит

, 
%

 

В
од
оп
ог
ло
щ
е-

ни
е 
пл
ит

, %
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0 725,38 18,55 0,36 39,68 44,29 76,25 
0,25 724,22 19,26 0,46 37,86 42,01 76,19 
0,5 779,67 21,28 0,39 39,14 44,66 77,89 
0,75 768,24 20,23 0,31 41,95 45,89 81,16 

1 770,19 18,59 0,28 43,19 46,86 84,34 
1,25 778,64 16,01 0,24 44,01 47,80 87,93 
1,5 785,46 14,64 0,22 45,03 49,01 89,77 

6 

0 788,89 21,09 0,38 36,48 39,39 71,39 
0,25 792,57 23,93 0,50 35,13 38,18 72,09 
0,5 799,74 24,57 0,47 36,59 40,83 73,56 
0,75 784,25 23,48 0,44 38,24 41,47 76,81 

1 796,38 22,87 0,34 38,76 41,82 79,93 
1,25 776,94 21,35 0,28 39,43 42,06 81,48 
1,5 781,17 20,13 0,25 40,18 42,89 83,37 

8 

0 801,63 19,88 0,51 34,20 36,83 77,78 
0,25 801,22 24,05 0,56 31,37 34,72 77,74 
0,5 752,53 24,97 0,50 33,82 37,51 78,91 
0,75 763,58 22,16 0,43 34,68 37,29 83,48 

1 786,32 20,46 0,32 36,29 39,14 86,73 
1,25 794,28 17,68 0,24 37,43 39,81 89,67 
1,5 787,67 16,29 0,18 38,36 40,56 92,96 

 

а б 

  
в г 

 
 

Рис. 2. Влияние доли добавки метилформиата:  
а – на предел прочности при статическом изгибе; б – на предел прочности при растяжении перпендикулярно к пласти;  

в – на разбухание плит по толщине; г – на водопоглощение плит  
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Предел прочности при статическом изгибе 
достигает своего максимального значения при доле 
добавки метилформиата в количестве 0,5 масс. ч. 
Наибольшее значение предела прочности при рас-
тяжении перпендикулярно к пласти плиты дости-
гается при добавке эфира порядка 0,25 масс. ч.    

Разбухание плит по толщине несколько 
снижается при введении в клеевой состав метил-
формиата в количестве 0,25 масс. ч. Дальнейшее 
увеличение доли добавки ведет к повышению 
разбухания. Водопоглощение плит при введении 
модификатора несколько увеличивается. 

Некоторое повышение физико-механиче-
ских свойств плит при введении в клеевой состав 
незначительного количества метилформиата 
(0,25 масс. ч.) связано с ускорением процесса от-
верждения и более полным отверждением фенол-
формальдегидного олигомера в присутствии ме-
тилформиата [13–14], т.к. последний обладает 
кислой реакцией и действует как катализатор от-
верждения. При увеличении доли вводимого ме-
тилформиата происходит интенсивное отвержде-
ние клеевого состава и частичное механическое 
разрушение при прессовании клеевых связей, об-
разованных в начальный период отверждения. 
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MODIFICATION OF FHENOL-PHORMALDEHYDE OLIGOMER WITH METHYL FORMATE  
IN RELATION TO WALLBOARD PRODUCTION  

S.A. Ugryumov, A.A. Fedotov  
 

Using of methyl formate as addition to basic adhesive in production of particle boards is offered. Estimation results of 
physics-mechanical characteristics of single-layer particle boards on base of hardwood species with introduction of 
varying proportion of additive of methyl formate in adhesive compositions on the base of fenolformaldehyde oligomer 
are shown. 
Particle boards, methyl formate, modification, physics-mechanical properties, durability, water resistance. 
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НОМЕНКЛАТУРА ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА  
ОВЧИННЫХ ПОЛУФАБРИКАТОВ 

В.А. Тимченко, Е.Н. Борисова 
 

В статье представлена разработанная авторами номенклатура потребительских показателей качества овчин-
ного полуфабриката различного назначения.  
Овчинный полуфабрикат, номенклатура, показатель качества, оценка свойств материала. 
 

22Повышение качества меховых изделий, 
создание и функционирование комплексной сис-
темы управления качеством продукции являются 
одной из важнейших задач современного пред-
приятия и предполагают установление система-
тического контроля как основного средства 
управления качеством продукции на всех этапах 
производства, реализации и потребления това-
ров. Материалы должны отвечать  сложному 
комплексу производственных, экономических и 
эстетических требований. 

Овчинный полуфабрикат является сложным 
биосинтезируемым материалом, использование 
рабочей стороны которого зависит от вида изде-
лия. Многообразие видов овчинных полуфабрика-
тов, методов их обработки, свойств и показателей 
качества [1–3] обусловливает малую разработан-
ность систематики их основных свойств. 

Для разработки современной номенклату-
ры показателей качества овчинных полуфабри-
катов необходимо систематизировать имеющие-
ся сведения. Вопросами систематики меховых 
товаров занимались многие ученые-товароведы. 
Среди них, в первую очередь, следует отметить 
работы профессоров Б.А. Кузнецова, Б.Ф. Цере-
витинова, Ш.К. Ганцова, доцентов Н.И. Котовой, 
З.Н. Гаджиева, которые внесли большой вклад  
в развитие этого раздела товароведения. В на-
стоящее время в связи с появлением новых ме-
тодов обработки овчинных полуфабрикатов [4, 
5], а также расширением ассортимента товаров 
данной группы и изменением портрета совре-
менного потребителя [6] систематика свойств 
овчин требует дальнейшего исследования и раз-
работки. 

В условиях рыночной экономики наиболее 
значимыми являются потребительские свойства 
материалов. Они определяют возможность их 
использования при максимальной работоспособ-
ности в условиях эксплуатации и потребления.   

                                                      
© Тимченко В.А., Борисова Е.Н., 2014. 

В истории контроля качества и оценки ме-
ховых шкурок многое было заимствовано из 
практики контроля качества кожи и текстильных 
материалов. Однако требования к овчинам как 
одежному материалу резко отличаются от соот-
ветствующих требований к кожам и текстиль-
ным материалам, а также к пушным видам меха, 
т.к. овчина часто выступает в роли двусторонне-
го материала, что приводит к необходимости 
совокупной оценки свойств как волосяного по-
крова, так и кожевой ткани. 

Для формирования современной номенк-
латуры показателей качества овчинных материа-
лов произведен анализ стандартных систем по-
казателей качества различных материалов:  
ГОСТ 4.420–86 «Система показателей качества 
продукции. Шкурки меховые выделанные. Но-
менклатура показателей», ГОСТ 4.11–81 «Систе-
ма показателей качества продукции. Кожа. Но-
менклатура показателей», ГОСТ 4.6–85 «Систе-
ма показателей качества продукции. Ткани шел-
ковые и полушелковые бытового назначения. 
Номенклатура показателей», ГОСТ 4.34–84 
«Система показателей качества продукции. По-
лотна нетканые и штучные нетканые изделия 
бытового назначения. Номенклатура показате-
лей», ГОСТ 4.51–87 «Система показателей каче-
ства продукции. Ткани и штучные изделия быто-
вого назначения из химических волокон. Но-
менклатура показателей», ГОСТ 4.116–84. «Сис-
тема показателей качества продукции. Кожа ис-
кусственная и пленочные материалы техниче-
ского назначения. Номенклатура показателей», 
ГОСТ 4.80–82 «Система показателей качества 
продукции. Мех искусственный трикотажный.  
Номенклатура показателей». Из анализа стан-
дартных номенклатур показателей качества раз-
личных материалов установлено: 
- номенклатура потребительских свойств, а так-
же их значимость, которую устанавливает 
стандарт для контроля качества выделанных 
меховых шкурок, требует корректировки с уче-
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том современных требований в связи с появле-
нием новых товарных групп из овчин, таких 
как торжественная (выходная, нарядная), до-
машняя одежда, изделия, не относящиеся к 
одежде (предметы интерьера и аксессуары); 

- данные системы свойств формируются на основе 
особенностей волокнистого состава, строения и 
области применения исследуемых материалов; 

- данные номенклатуры показателей качества 
включают в себя как свойства сырья, так и 
свойства полуфабриката. 

На основе  анализа НТД, проведенных ра-
нее исследований свойств овчинного полуфаб-
риката [1, 2, 7–9] разработана номенклатура по-

казателей качества овчинного полуфабриката 
(рис.), которая максимально характеризует его 
потребительские свойства как готового к ис-
пользованию материала с высоким уровнем 
безопасности, полученного из качественно обра-
ботанного сырья. 

ВЫВОДЫ 
1. Проведенный анализ стандартных но-

менклатур показателей качества различных ма-
териалов показал, что данные системы свойств 
формируются на основе особенностей волокни-
стого состава, строения и области применения 
исследуемых материалов. 

 
ПОТРЕБИТЕЛЬСКИЕ СВОЙСТВА ОВЧИННЫХ МАТЕРИАЛОВ.  

НОМЕНКЛАТУРА ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 
 

 
 
 

 
Рис. Номенклатура показателей качества овчинных полуфабрикатов 

- изменение линейных 
размеров при действии 
температуры  
и влажности  
окружающей среды 
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2. Разработанная номенклатура показате-
лей качества овчинного полуфабриката макси-
мально характеризует его потребительские свой-
ства как готового к использованию материала с 
высоким уровнем безопасности, полученного из 
качественно обработанного сырья. 

Разработанная номенклатура показателей 
качества овчинных полуфабрикатов может быть 
использована при дальнейшей оценке наиболее 
значимых показателей качества овчин, исполь-
зуемых при производстве изделий различного 
назначения. 
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ПРОБЛЕМЫ ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ 
 
 

УДК  378.1.004.12 
ТЕНДЕНЦИИ ФОРМИРОВАНИЯ ЭФФЕКТИВНОЙ МОДЕЛИ  

ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 
М.В. Киселева  

 

В статье рассматривается все возрастающая актуальность механизма взаимодействия государственных про-
цедур оценки качества образования и общественно-профессиональной аккредитации образовательных про-
грамм в национальной системе оценки качества образования. Представлены цели, задачи и показатели внут-
ривузовских проверок качества образовательных программ университета. 
Оценка качества образования, аккредитация образовательных программ, учет мнения работодателей 
и студентов, аудит качества образовательных программ. 
 

23В соответствии с Дорожной картой «Изме-
нения в отраслях социальной сферы, направлен-
ные на повышение эффективности образования  
и науки» (распоряжение Правительства Россий-
ской Федерации от 30 декабря 2012 г. № 2620-р) 
в России формируется современная система 
оценки качества образования на основе принци-
пов открытости, объективности, прозрачности  
и общественно-профессионального участия. На 
современном этапе задачи обеспечения и повы-
шения качества образования предлагается ре-
шать путем приведения содержания и структуры 
высшего профессионального образования в со-
ответствие с требованиями государства, потреб-
ностями рынка труда, личности (обучающихся)  
и общества, а также сочетанием внутривузов-
ской и внешней оценок качества образования.   

Вопросы качества образования российских 
вузов в ближайшее время в связи с вступлением 
России в ВТО могут встать очень остро. Многие 
руководители иностранных университетов и кол-
леджей серьезно рассматривают перспективу вы-
хода на российский образовательный рынок со 
своими филиалами и даже готовы первое время 
учить бесплатно, чтобы выиграть ценовую конку-
ренцию до более стабильного утверждения в на-
шей стране. Агрессивные маркетинговые страте-
гии зарубежных вузов, отлаженные за многие годы 
рыночных отношений и конкурентной борьбы, 
могут оттянуть к себе и абитуриентов (мечта иметь 
диплом зарубежного вуза может реализоваться для 
молодежи без выезда на обучение из страны, а за-
тем также становится реальной и возможность с 
этим дипломом попасть на международный рынок 
труда), и активных и квалифицированных препо-
давателей (заработная плата в филиалах зарубеж-
ных вузов, скорее всего, будет значительно выше, 
плюс стажировки за рубежом в рамках академиче-
ской мобильности). «Многие ведущие университе-
ты мира в настоящее время адаптируют свои про-
                                                      
© Киселева М.В., 2014. 

граммы для русскоязычной аудитории. Например, 
это делает Гарвардский университет» [1]. Некото-
рые эксперты сравнивают судьбу российского об-
разования с судьбой российского автопрома, в слу-
чае если не будет обеспечиваться внимание госу-
дарства, самих вузов и всех заинтересованных сто-
рон к качеству образования, к сопоставимости кри-
териев оценки качества с международными крите-
риями, к таким важным аспектам качественного 
высшего образования, как внедрение инновацион-
ных образовательных технологий, повышение 
конкурентоспособности реализуемых образова-
тельных программ, интеграция образовательных 
учреждений профессионального образования ВО и 
СПО в образовательные консорциумы и т.п. Если 
рассматривать функционирование высшего обра-
зования с точки зрения противостояния возможно-
му натиску зарубежной высшей школы и распро-
странению иностранных учебных заведений на 
образовательном рынке России, то обеспечение 
высокого качества образования имеет общенацио-
нальную значимость. 

«Новые вызовы перед современной систе-
мой подготовки кадров высвечивают новую пара-
дигму: культура качества становится конкурент-
ным преимуществом, – отметил Ю.Б. Рубин (док-
тор экономических наук, профессор, ректор Мос-
ковского финансово-промышленного университе-
та Синергия (МФПУ), член-корреспондент Рос-
сийской академии образования, лауреат Премии 
Правительства Российской Федерации в области 
образования, почетный работник высшего про-
фессионального образования Российской Федера-
ции, член совета директоров Европейского фонда 
гарантий качества «E-learning», председатель 
Общественного совета гарантий качества выс-
шего образования и зам. председателя Экспертно-
го совета по вопросам доступности и качества 
образования при Комитете Государственной ду-
мы по образованию, входит в состав Аккредита-
ционной коллегии Федеральной службы по надзору 
в сфере образования и науки, председатель редак-
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ционного совета журнала «Качество образова-
ния», член совета директоров Европейского фонда 
гарантии качества электронного обучения 
(EFQUEL), председатель подкомитета № 6 
«Обеспечение качества электронного обучения» 
Технического комитета 461 «Информационно-
коммуникационные технологии в образовании 
(ИКТО)» – постоянного представителя России  
в Международной организации по стандартиза-
ции ISO). – В этих условиях гарантировать качест-
во должно образовательное учреждение, а аккре-
дитация (государственная, общественно-профес-
сиональная, профессиональная и международная) 
рассматривается как способ заверения о наличии 
качества обучения в конкретном учебном заведе-
нии. Объектами оценки становятся такие показате-
ли, как качество результатов обучения, гарантии 
качества, уровни востребованности обучения, ка-
чество процесса обучения, система менеджмента 
качества и эффективность внутривузовского ме-
неджмента, а также степень удовлетворенности 
непосредственных потребителей» [2]. 

Среди представителей Минобрнауки РФ, 
Росаккредагентства, профессионального образо-
вательного сообщества все чаще обсуждаются 
вопросы перехода с оценки формальных показа-
телей образовательных программ на качествен-
ные, привлечения к оценке качества образования 
вузов независимых экспертов из общественно-
профессионального сообщества с целью совер-
шенствования национальной системы оценки ка-
чества образования. Так, Правительству РФ пору-
чено в том числе «представить в декабре 2014 г. 
предложения по проведению общественно-про-
фессиональной аккредитации образовательных 
программ профессионального образования…» [2]. 
По словам И.С. Татариновой (Росаккредагентст-
во), в процедуре госаккредитации организатором 
экспертизы является государство и оценку осуще-
ствляют профессионалы, тогда как при проведе-
нии общественно-профессиональной аккредита-
ции должны привлекаться не только профессио-
нальные сообщества, но и представители других 
заинтересованных в качестве образования сторон 
– это работодатели и студенты (рис.). 

 

Государственная аккредитация Общественно-профессиональная аккредитация 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. Цели аккредитации образовательного учреждения 
 

Необходимо сказать, что еще в 2002 г. по 
инициативе Ассоциации инженерного образова-
ния России (АИОР) была создана система обще-
ственно-профессиональной аккредитации обра-
зовательных программ в области техники и тех-
нологий посредством соглашения Минобразова-
ния РФ и АИОР о совместной деятельности  
в этом направлении. На сегодняшний день из  
29 групп специальностей ВПО в России к инже-
нерным можно отнести 17. Из них 13 групп в 32 
вузах имеют аккредитацию АИОР. На начало 
2012 г. таких образовательных программ насчи-
тывалось 182 [3]. И здесь уже реализуется меж-
дународная общественно-профессиональная ак-

кредитация, взаимное признание инженерных 
программ, повышение престижа российских ин-
женеров в мире, т.к. АИОР является полноправ-
ным членом Вашингтонского соглашения. 

При принятии решения об аккредитации 
вуза на коллегии Рособрнадзора уже начинают 
принимать во внимание экспертные заключения 
Агентств по общественному контролю качества 
образования и развитию карьеры (АККОРК – 
независимая организация по оценке качества, 
гарантий качества и систем менеджмента каче-
ства), Ассоциации юристов России и РЖД.  
АККОРК с 2011 г. имеет аккредитацию Рособр-
надзора в качестве экспертной организации по 

установление государственного статуса 
(типа, вида, категории) 

подтверждение уровня реализуемых 
образовательных программ и их на-
правленности, а также соответствия 
содержания и качества подготовки вы-
пускников ФГОС или федеральным 
государственным требованиям 

проверка всей документации, на осно-
вании которой реализуется образова-
тельный процесс, аккредитация вуза 

предоставление права и полномочий, 
установленных законодательством  
(в частности, выдавать документы госу-
дарственного образца – дипломы) 

признание высокого качества программ на 
российском и общеевропейском уровнях 

соответствие европейским стандартам 

общественное признание и качество образо-
вания (удовлетворенность потребителей и 
заинтересованных сторон, востребованность 
выпускников образовательных программ на 
рынке труда) 

аккредитация отдельных образовательных 
программ 

привлечение к оценке работодателей, студен-
тов и выпускников 

совершенствование образовательных программ 
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вопросам контроля качества образования и уже 
порядка 18 российских вузов и их филиалов ис-
пользовали результаты независимой оценки  
АККОРК в рамках прохождения процедуры го-
сударственной аккредитации. Пройти аккреди-
тацию АККОРК значительно труднее, т.к. ее 
стандарты включают 13 показателей, расклады-
вающихся на 340 критериев (при государствен-
ной аккредитации на сегодняшний день оценива-
ются 5 показателей, включающих 13 критериев). 
При этом общественно-профессиональная аккре-
дитация опирается не только на ФГОСы, но и на 
другие стандарты: ESG (европейские стандарты  
и рекомендации ENQA), ИСО (стандарты между-
народной организации по стандартизации, стан-
дарты менеджмента качества), отраслевые про-
фессиональные стандарты работодателей и др.  

В ходе независимой внешней оценки каче-
ства АККОРК рассматривает результаты обуче-
ния студентов, гарантии качества образования – 
совокупность условий, которые вуз должен 
обеспечивать для того, чтобы выпускники  дос-
тигали заявленных результатов обучения, соот-
ветствие образовательных программ мировым 
тенденциям (насыщение обучения научными 
исследованиями и др.), способность менеджмен-
та вуза мониторить и учитывать требования ра-
ботодателей к содержанию и качеству подготов-
ки, востребованность выпускников на рынке 
труда и развитие их последующей карьеры, со-
ответствие подготовки требованиям профессио-
нальных стандартов и квалификаций. Необходи-
мо подчеркнуть, что эксперты АККОРК пред-
ставляют все стороны, заинтересованные в каче-
ственной подготовке в вузах, а именно работода-
телей, студентов, представителей самих вузов. 

Поэтому современная тенденция во внеш-
ней независимой оценке качества образования 
заключается в том, что, когда многие вузы с тру-
дом преодолевают установленные на сегодняш-
ний день государственные аккредитационные 
показатели, планируется установить еще более 
высокую планку в системе оценки российского 
образования – соответствие требованиям между-
народного профессионального сообщества, со-
общества работодателей, а также привлечь к 
процедуре аккредитации образовательных про-
грамм студентов (участие студентов в составе 
группы экспертов, на правах полноправного чле-
на при аккредитации учебного заведения, а также 
общественная оценка вуза представителями сту-
денчества – экспертным советом Всероссийского 
студенческого союза). Здесь можно отметить, что 
ESG, на которых базируются стандарты АККОРК, 
в свое время разрабатывались представителями 
трех заинтересованных сторон: европейскими 
агентствами по гарантии качества, Европейским 
союзом студентов (ESU) и Европейской ассоциа-

цией университетов (EUA). Эти стандарты не со-
держат конкретных количественных значений, к 
которым должны стремиться европейские вузы, в 
них только рекомендации, общие принципы для 
оценки именно по качеству обучения. 

В некоторых федеральных вузах России 
(СВФУ – Северо-Восточный федеральный уни-
верситет и УрФУ – Уральский федеральный 
университет) в структуре студенческого само-
управления созданы специализированные струк-
турные подразделения, ответственные за качест-
во образования. Формируется общественный 
студенческий рейтинг вузов в интересах посту-
пающих, обучающихся и работодателей, а не 
вузов. Главными показателями являются: гаран-
тии трудоустройства выпускников, оценка про-
грамм обучения, а именно их различия в разных 
вузах, оснащенность учебным оборудованием  
и психологический комфорт процесса обучения, 
при оценке библиотечных фондов учитываются 
не только количественные показатели имеющей-
ся литературы, но ее современность и актуаль-
ность, удовлетворенность возможностью полу-
чения дополнительного образования, отношения 
между студентами и сотрудниками вуза, условия 
для занятий внеучебной деятельностью (спорт, 
досуг, художественное творчество) и др. 

В октябре 2013 г. утверждены заместите-
лем Министра образования и науки РФ А.Б. По-
валко «Методические рекомендации по проведе-
нию независимой системы оценки качества рабо-
ты образовательных организаций», в которых от-
мечается: «Независимая оценка качества образова-
ния может осуществляться в форме рейтингов, 
других оценочных процедур в отношении образо-
вательных организаций всех видов, а также обра-
зовательных программ, в том числе с использова-
нием методологии и результатов международных 
сопоставительных исследований в области обра-
зования» [4]. В этих рекомендациях определены 
«потребители» образовательных услуг, а также 
названы объекты независимой оценки качества 
образования: образовательные программы, реа-
лизуемые образовательными организациями; 
условия реализации образовательного процесса; 
сайты образовательных организаций; результаты 
освоения обучающимися образовательных про-
грамм и деятельность органов исполнительной 
власти субъектов Российской Федерации, осуще-
ствляющих управление образованием, органов 
местного самоуправления в части организации 
текущего функционирования и развития образо-
вания. А в качестве основы для разработки изме-
рительных материалов (тесты, оценочные задания 
и др.) рекомендуется использовать требования 
соответствующих ФГОС к результатам освоения 
образовательных программ; измерительные мате-
риалы международных сопоставительных иссле-
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дований результатов образования и требования 
заказчика. Методические рекомендации разрабо-
таны для органов исполнительной власти субъек-
тов Российской Федерации, осуществляющих 
управление в сфере образования, в целях их 
функционирования в интересах потребителей об-
разовательных услуг и улучшения информиро-
ванности потребителей о качестве работы образо-
вательных организаций, но вся изложенная в них 
информация должна быть принята к сведению  
и вузами для соответствия критериям качества. 

Действующие сегодня ФГОСы ставят 
множество задач перед управленческим и препо-
давательским сообществом вуза [5]. Если гово-
рить о тенденциях в системе контроля и оцени-
вания результатов образования на уровне вуза, 
то условия компетентностного образования тре-
буют более четко выраженных контрольно-
измерительных материалов для оценки компе-
тенций, внутривузовского банка инструментов, 
нового методического обеспечения контрольно-
оценочной деятельности. В разных учебных уч-
реждениях предлагаются новые технологии для 
оценивания результатов образования. Так, в ча-
стности, отмечается отсутствие достоверности  
о качестве подготовки студентов в случае, когда 
контролирует образовательные достижения сту-
дентов обучавший их преподаватель по подготов-
ленным им же оценочным материалам. Альтерна-
тивной моделью предлагается многоуровневая 
проверка: сначала она осуществляется преподава-
телем, ведущим курс, затем – внутривузовской 
структурой мониторинга качества образования,  
а далее – внешним экспертом, представляющим 
другой вуз, независимое экспертное или профес-
сиональное сообщество [6]. Предполагается, что 
такой подход повысит уровень ответственности 
преподавателей и вуза в целом за качество обра-
зовательных услуг по конкретным образователь-
ным программам, а также предоставит более объ-
ективную информацию о результатах обучения  
и будет способствовать действительно осуществ-
лению независимой оценке качества подготовки. 
При этом участвовать в контрольно-оценочной 
деятельности в новых системах должны будут  
и студенты, «экспертная позиция студентов обес-
печивает: формирование осознанного отношения 
к результатам образования и к стандартам осваи-
ваемой профессии, самостоятельное прогнозиро-
вание образовательной и впоследствии – карьер-
ной траектории, установление партнерских отно-
шений между всеми субъектами образовательного 
процесса, согласование позиции в понимании ре-
зультатов образования, формирование общих 
ценностных установок, общей ответственности» 
[6]. Безусловно, это только один из предлагае-
мых подходов, представляющий довольно длин-
ную цепочку в оценке результатов обучения, но 

в любом случае происходящие изменения в сис-
теме образования повлекут рано или поздно из-
менения и в организации и содержании обуче-
ния, а также в части контрольно-оценочной дея-
тельности вузов. В новых ФГОСах ВПО в разделе 
VIII «Оценка качества освоения основных обра-
зовательных программ бакалавриата» отмечается, 
что для текущего контроля успеваемости и про-
межуточной аттестации, «кроме преподавателей 
конкретной дисциплины, в качестве внешних экс-
пертов должны активно привлекаться работода-
тели, преподаватели, читающие смежные дисцип-
лины...». В том же разделе ФГОСа для магистров 
прописано: «Помимо индивидуальных оценок 
должны использоваться групповые и взаимооцен-
ки: рецензирование студентами работ друг друга, 
оппонирование студентами рефератов, проектов, 
дипломных, исследовательских работ; экспертные 
оценки группами, состоящими из студентов, пре-
подавателей и работодателей».  

В мировой практике разработкой и реали-
зацией процедур независимой оценки качества 
образования, в том числе рейтингов организа-
ций, предоставляющих образовательные услуги, 
занимаются, как правило, независимые органи-
зации [7]. На сегодняшний день «Стандарты  
и рекомендации для гарантии качества высшего 
образования в европейском пространстве» в п. 1.3 
«Оценка уровня знаний студентов» рекомендуют 
«по возможности основываться на суждении бо-
лее одного экзаменатора». Кроме того, студенты 
должны быть в полной мере информированы об 
используемой стратегии их оценивания, какие 
экзамены, зачеты и другие виды контроля им 
придется проходить, что от них ожидается и ка-
кие критерии оценки их ответов будут приме-
няться [7, с. 26–27]. 

Если говорить о тенденциях, то в послед-
ние годы все чаще обсуждаются вопросы введе-
ния независимой системы итоговой аттестации 
выпускников вузов, примерно так же, как и выпу-
скников школ, которые оцениваются в форме и по 
материалам ЕГЭ. Соответственно звучат предло-
жения использовать модель стандартизированно-
го тестирования в качестве внешней оценки ре-
зультатов обучения и в вузах. Также предлагают-
ся и другие подходы. В столице принята про-
грамма «Московский стандарт качества образова-
ния», в которой прописан такой инструмент, как 
сертификация выпускников работодателями [8]. 

Другая очень важная проблема в системе 
оценки качества образования – это оценка образо-
вательных программ вуза. Абитуриенты посту-
пают не просто в вуз, а на конкретную образова-
тельную программу, государственной аккредита-
ции на заключительном курсе обучения подлежат 
также конкретные образовательные программы 
(ОП). Поэтому эффективная деятельность по пе-
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риодической оценке программ, по обеспечению 
их качества, постоянный контроль над разработ-
кой учебных планов, за квалификацией препода-
вательского состава, доступностью всех ресурсов 
позволяют гарантировать качество образования. 
Гарантия качества программ и приобретаемых 
студентами квалификаций также должна вклю-
чать мониторинг успеваемости обучаемых, взаи-
модействие в части содержания обучения с рабо-
тодателями, участие в оценке ОП внешних экс-
пертов – работодателей и участие студентов  
в процедурах гарантии качества. 

И если внешняя аккредитация, осуществ-
ляемая со стороны государства Рособрнадзором, 
является первым уровнем оценки качества, а обще-
ственно-профессиональную аккредитацию можно 
определить как второй уровень оценки образова-
ния со стороны работодателей, то третий уровень – 
внутривузовская самооценка. В рамках такой са-
мооценки университет должен применять целый 
комплекс методов, инструментов и моделей. 

Проводить внутривузовский аудит качест-
ва ООП необходимо с предварительным опреде-
лением целей, задач, критериев и показателей 
такой оценки. Целями организации внутривузов-
ского аудита качества образовательных про-
грамм в КГТУ стали: 
– содействие эффективному проведению единой 
государственной политики в области образова-
ния и подготовки кадров, направленной на не-
прерывное повышение качества высшего обра-
зования; 

– подготовка к прохождению вузом и отдельны-
ми образовательными программами процедур 
аккредитации и лицензирования; 

– удовлетворение требований обучающихся на 
получение образования, соответствующего по 
своим характеристикам требованиям ФГОС; 

– обеспечение реализации требований к качеству 
профессионального образования со стороны 
рынка труда; 

– предоставление студентам, профессорско-
преподавательскому составу и администрации 
вуза объективной информации о фактическом 
уровне реализации образовательных программ 
вуза, о показателях качества процесса и резуль-
татов подготовки; 

– совершенствование внутривузовской системы 
оценки качества образования средствами внут-
реннего аудита и мониторинга качества образо-
вательного процесса. 

В рамках внутреннего аудита качества по 
отдельным направлениям подготовки проверке 
подлежат следующие показатели. 
1. Рабочие учебные планы по направлениям под-
готовки на соответствие требованиям ФГОС. 

2. Наличие учебно-методической документации 
по реализуемым ООП на соответствие требо-

ваниям, установленным законодательством 
РФ в области образования (состав учебно-
мето-дических комплексов направлений под-
готовки, дисциплин и т.д.). 

3. Наличие учебной, учебно-методиче-ской лите-
ратуры и иных библиотечно-информационных 
ресурсов (в том числе электронных) и средств 
обеспечения образовательного процесса (в виде 
справки кафедры на основании разработанных 
РПД). 

4. Наличие педагогических работников, числен-
ность и образовательный ценз которых обеспе-
чивают осуществление образовательной дея-
тельности по реализуемым ООП в соответствии 
с требованиями ФГОС (сведения о степенях и 
ученых званиях, повышении квалификации). 

5. Наличие оборудованных кабинетов, объектов 
для проведения практических занятий, позво-
ляющих реализовывать ООП. 

6. Обеспеченность на одного обучающегося оч-
ной формы обучения общей площади учебных 
корпусов для каждой проверяемой ООП. 
На сегодняшний день результаты апроба-

ции процедуры проверок (внутреннего аудита 
качества) в КГТУ нескольких образовательных 
программ высшего образования (бакалавриат и 
магистратура), а также одной программы СПО 
показали их актуальность. Такая практика позво-
ляет выявить имеющиеся отклонения от требова-
ний, оценить условия реализации образователь-
ных программ в КГТУ в соответствии с ФГОС. 

Но необходимо учитывать, что образова-
ние – это тоже своего рода продукт, часто ис-
пользуются термины «образовательные услуги» 
и «рынок образовательных услуг», поэтому кон-
троль качества должен быть не только со сторо-
ны государства и администрации вуза, но также 
со стороны потребителей и работодателей. Осо-
бенно важен учет их мнения в связи с тем, что 
работодатели имеют свои требования, которые 
они предъявляют к конкретным специальностям 
и должностям, а студенты – к качеству учебного 
процесса и ожидаемому результату. Например, 
многолетние исследования мнений студентов  
в КГТУ выявили наличие достаточно четких за-
просов обучающихся, для реализации которых 
образовательный процесс должен соответство-
вать новейшим тенденциям науки, практики, 
образовательных технологий, инновационности. 
Анкетирование пятикурсников в 2013 г., в кото-
ром участвовало 593 студента, позволило опре-
делить, что «студенты ждут творческого подхода 
и интереса со стороны преподавателей к процес-
су обучения, профессиональной грамотности  
и компетентности, объективной оценки знаний, 
взаимосвязи теории с практикой и наукой, а глав-
ное, ориентации содержания учебных курсов, 
изучаемого учебного материала на использование 



92   ПРОБЛЕМЫ ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ 

Вестник КГТУ № 1(32) 

в будущей профессиональной деятельности. По-
следний аспект в работе преподавателей (акту-
альность знаний и их привязка к будущей специ-
альности), а также хорошо организованные прак-
тики способствуют формированию желания рабо-
тать по выбранной профессии…» [9].  

Таким образом, оценка образовательных 
результатов и конкретных образовательных про-
грамм в вузе необходимо осуществлять в единой 
системе, процедуры и показатели которой будут 
понятны и приняты для практической деятельно-
сти не только руководством вуза, но и его сту-
дентами, работодателями, местным департамен-
том образования – представителями государства. 
Особенно это важно в связи с тем, что вуз, ори-
ентируясь только на соответствие своих про-
грамм всем требованиям ФГОС, может проиграть 
конкурентную борьбу с другими вузами. Образо-
вательные стандарты все-таки имеют достаточно 
общий характер, в них не отражены профессио-
нальные запросы и специфика предпочтений ре-
гионального рынка труда, учет которых в образо-
вательном процессе может существенно повысить 
востребованность выпускников, а реализация 
ожиданий и потребностей студентов – увеличить 
контингент обучающихся. Все это вуз должен 

выяснять и реализовывать сам. В КГТУ на протя-
жении длительного периода  осуществлялось изу-
чение мнений всех участников образовательного 
процесса, а также работодателей, создан меха-
низм, позволяющий непрерывно отслеживать из-
менения требований основных потребителей к 
качеству образования, осуществлять мониторинг 
показателя их удовлетворенности качеством об-
разования в университете [10, с. 176]. 

Поэтому если информация о качестве об-
разования, проверяемая в ходе внутреннего ау-
дита в части соблюдения всех требуемых норма-
тивов Минобрнауки (государства), будет допол-
няться оценкой о качестве образовательного 
процесса со стороны общественно-профессио-
нального сообщества по каждому отдельно взя-
тому направлению подготовки – работодателей  
и студентов, то вуз сможет получить комплекс-
ную и независимую оценку своих образователь-
ных программ, их реальной востребованности  
у обучающихся и конкурентоспособности по 
мнению рынка труда. Такой подход приблизит 
процедуру оценки качества вузовской подготов-
ки действительно к независимой и эффективной 
модели с элементом внешней общественно-про-
фессиональной оценки. 
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прядильной способности : дис. … канд. техн. наук. – Кострома : КГТУ, 2002. – 267 с. 
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ГОСТ 
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основных средств» ПБУ 6/01» : в ред. от 27.11.2006 [Электронный ресурс] // СПС «КонсультантПлюс». 

Концепция национальной безопасности РФ : утв. Указом Президента РФ от 17 декабря 1997 г.  
№ 1300: в ред. Указа Президента РФ от 10 января 2000 г. № 24 [Электронный ресурс]. – URL : 
http://oficery.ru/2008/01/31/jncepcija_nacionalnojj_bezopasnosti_rf.html. 

Официальный сайт компании Global Fund Management & Administration PLC [Электронный ресурс]. – 
URL : http//www.globalfund.ru. 

Отрасль в цифрах [Электронный ресурс] // Официальный сайт ИА REGNUM. – URL : 
www.regnum.ru/news/777704.html. 
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