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УДК 677.011 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТРУКТУРЫ ЗАТРАТ  

НА ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА ГЕОСИНТЕТИЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ 

 

DETERMINING THE STRUCTURE OF THE COSTS  

FOR QUALITY ASSURANCE OF GEOSYNTHETIC PRODUCTS 

 
М.А. ЛЫСОВА, Н.А. ГРУЗИНЦЕВА, А.А. КУСЕНКОВА, Б.Н. ГУСЕВ  

 

M.A. LYSOVA, N.A. GRUZINTSEVA, A.A. KUSENKOVA, B.N. GUSEV 

 

(Ивановский государственный химико-технологический университет, 

Ивановский государственный политехнический университет) 

  

(Ivanovo State University of Сhemistry and Technology, 

Ivanovo State Polytechnical University) 
 

E-mail: galina@isuct.ru; mtsm@ivgpu.com 

 

Для достижения требуемого уровня качества продукции требуются до-

полнительные затраты, которые желательно минимизировать. Для реше-

ния данной проблемы необходимо предварительно определить структуру 

затрат на качество, которая позволит выявить нужные направления по 

уменьшению данных затрат на все операции по обеспечению требуемого 

уровня качества текстильной продукции. 

 

To achieve the required level of product quality requires additional costs, which 

are desirable to minimize. To solve this problem, you must first determine the cost 

structure for quality, which will allow you to identify the necessary directions for 

reducing these costs for all operations to ensure the required level of quality of tex-

tile products. 

 

Ключевые слова: геосинтетическая продукция, качество, структура за-

трат. 

 

Keywords: geosynthetic products, quality, cost structure. 

 

Важнейшей характеристикой производ-

ственной деятельности текстильного пред-

приятия является обеспечение выпуска 

конкурентоспособной продукции, которая 

зависит от качества и конечной цены при ее 

реализации. Для достижения требуемого 

уровня качества продукции требуются до-

полнительные затраты, которые жела-

тельно минимизировать. Для достижения 

данной цели необходимо предварительно 

определить структуру затрат на качество, 

которая выявит необходимые направления 

mailto:galina@isuct.ru
mailto:mtsm@ivgpu.com
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по уменьшению затрат на все операции по 

обеспечению требуемого уровня качества 

текстильной продукции. Объектом иссле-

дования являлись геосинтетические мате-

риалы, предназначенные для дорожного 

строительства, выпускаемые ООО "Уль-

трастаб" (Ивановская область). 

В начальной фазе исследования выяв-

ляли основные этапы при производстве 

данной продукции, а именно: планирование 

и проектирование требуемого уровня каче-

ства, мониторинг качества (стабильности) 

технологических процессов, контроль ка-

чества произведенной продукции. В даль-

нейшем в соответствии с выделенными эта-

пами решали задачу по определению струк-

туры соответствующих затрат на обеспече-

ние требуемого уровня качества.  

Необходимые процедуры по планирова-

нию качества продукции определены в нор-

мативном документе [1]. Входными дан-

ными для составления плана по качеству 

прежде всего являются требования (законо-

дательные, обязательные, особые) к каче-

ству продукции, а также требования к 

уровню качества производимой продукции 

конкретных потребителей. Содержание са-

мого плана качества может включать раз-

делы: область применения, ответствен-

ность руководства, управление данными и 

записями, а также другие. 

Отдельно выделяется операция по про-

ектированию необходимого уровня качест-

ва искомой продукции в соответствии с 

требованиями действующих отраслевых 

нормативных документов [2] и стандартов 

организаций [3]. Для производства иннова-

ционной продукции необходимо создание 

соответствующей методики проектирова-

ния требуемого уровня качества. Для вы-

бранного объекта исследования предло-

жена новая методика [4], отличительной 

особенностью которой является учет вы-

полняемых функций проектируемого изде-

лия в конкретном строительном объекте, а 

именно при строительстве дорожного по-

лотна. Согласно [2] тканые геополотна в 

дорожном строительстве выполняют функ-

ции армирования (усиление дорожных кон-

струкций и материалов с целью улучшения 

их механических характеристик), разделе-

ния (предотвращение взаимного проникно-

вения частиц материалов смежных слоев 

дорожных конструкций) и защиты (предо-

хранение поверхности объекта от возмож-

ных повреждений). 

В дальнейшем определяли возможные 

виды технологического воздействия на гео-

синтетический материал, уложенный в до-

рожное полотно. В итоге в табл. 1 представ-

лен вариант взаимосвязи выделенных 

функций тканого геополотна и соответ-

ствующих видов технологического воздей-

ствия. 

 
Т а б л и ц а 1 

Выполняемая  

функция 

тканого 

геополотна 

Вид технологического воздействия 
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в
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Армирование + - + + + + + + - 

Разделение - - + + - + + + - 

Защита - - - + - + + + - 

 

Для установления взаимосвязи выпол-

няемых функций с видом технологического 

воздействия использовали соответствую-

щий критерий предпочтения в виде: "+" – 

наличие взаимосвязи; "-" – отсутствие вза-

имосвязи. Таким образом, данные, приве-

денные в табл. 1, устанавливают приори-

тетность выполняемых функций геоткани в 
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дорожном полотне, а именно определяю-

щей функцией является армирование, затем 

функции разделения и защиты.  

Для реализации дальнейшей операции 

проектирования, предусматривающей вы-

деление определяющих свойств геопо-

лотна, предварительно создавали их базу 

данных на основе построения соответству-

ющих матриц свойств по выделенным 

группам, а именно назначения, эксплуата-

ционной надежности, стойкости к внешним 

воздействиям. В табл. 2 приведена база дан-

ных свойств по группе стойкости к внеш-

ним воздействиям.  

Выделенные курсивом простые свой-

ства являются определяющими свойствами 

тканых геополотен из полиэфирных нитей. 

Помимо базы данных свойств создается до-

полнительная база данных по количествен-

ным показателям искомых свойств. 

 
Т а б л и ц а 2 

Влияние Наименование свойств 

Циклических нагрузок 

Продавливаемость (гравийными элементами дорожного полотна), по-

вреждаемость, износостойкость, устойчивость к циклическим нагруз-

кам 

Изменения температуры Теплостойкость, морозостойкость, теплопроводность, гибкость  

Влажной среды 
Влажность, намокаемость (водоемкость), водопоглощенность, водо-

упорность, водопроницаемость 

Агрессивных сред Износостойкость, устойчивость к агрессивным средам 

Ультрафиолетового излучения Устойчивость к воздействию ультрафиолетового излучения 

Микроорганизмов  Грибоустойчивость  

 

Важным этапом по обеспечению плани-

руемого уровня качества производимой 

продукции является мониторинг стабиль-

ности параметров технологических процес-

сов. В отдельных случаях необходимые 

средства (датчики) автоматического или ав-

томатизированного контроля параметров 

уже вмонтированы в соответствующие 

узлы технологического оборудования, и из-

мерительные операции включены в план 

технического контроля. При необходимо-

сти совершенствования существующей си-

стемы мониторинга качества функциониро-

вания технологических процессов должны 

разрабатываться новые способы контроля с 

использованием современных информаци-

онных технологий. В процессе анализа про-

изводства выбранного объекта исследова-

ния был разработан способ контроля пере-

расхода уточных нитей [5], который опера-

тивно позволяет устранять данный вид де-

фекта полотна. 

Существующая методология оценки ка-

чества геосинтетических материалов [6] ос-

нована на выделении номенклатуры пока-

зателей качества (xi), их измерении (xi)изм и 

сравнении с нормативными значениями 

ix . В формализованном виде данная про-

цедура выглядит следующим образом: 

( )i i iизм
x x x = − .         (1) 

 

При xi ≤ (xi)доп – соответствует требу-

емому уровню; xi  (xi)доп – не соответ-

ствует требуемому уровню. На основании 

соответствия совокупности фактических и 

нормативных значений (в пределах уста-

новленного допуска) делается вывод о до-

стигнутом уровне качества. Следует отме-

тить, что существующий подход имеет 

определенные недостатки, так как не позво-

ляет дать комплексную (итоговую) оценку 

качества. Измерение единичных показате-

лей качества (ЕПК), как правило, осуществ-

ляют стандартными методами. В случае их 

отсутствия необходимо предусмотреть за-

траты на разработку новых методов измере-

ния [7], [8].  

При разработке методики по комплекс-

ной оценке качества тканого геополотна 

предложен новый подход, состоящий в 

применении принципа приоритетности для 

соответствующих групп оцениваемых по-

казателей качества, где первоначально рас-

сматривали группу "Назначения", а затем 

группы "Эксплуатационной надежности" и 

"Стойкости к внешним воздействиям". Для 

этого дополнительно осуществляли постро-

ение обобщенного показателя качества 
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(ОПК) соответствующей группы свойств 

по выражению:  
 

п

i i

i 1

(ОПК)j q
=

=  ,    ff       (2) 

 

где qi – дифференциальный показатель ка-

чества; ai – весомость i-го показателя каче-

ства 

n

i

i

1
 

 − 
 
 . При расчете дифферен-

циальных (относительных) показателей 

осуществляли перевод различных разно-

размерных ЕПК, входящих в комплексную 

оценку, в безразмерные ЕПК. Для позитив-

ных показателей качества использовали 

выражение: 
 

(qx)i = xi/‖xi‖ ≤1,            (3) 
 

для определения негативных показателей 

качества применяли формулу: 

(qx)i = ‖xi‖/xi ≤1,              (4) 

 

где xi, ‖xi‖ – соответственно фактическое и 

нормативное значения i-го показателя каче-

ства. Итоговое выражение по комплексной 

оценке строили на основании рекоменда-

ций [9] и определяли как среднее значение 

из суммы всех (ОПК)j с учетом их весомо-

сти (β j): 

 
m

j j

j 1

КПК (ОПК) 1
=

=   .        (5) 

 

С учетом выделенных и рассмотренных 

выше этапов и соответствующих операций 

по обеспечению требуемого уровня каче-

ства тканого геополотна была сформиро-

вана соответствующая структура затрат, 

приведенная в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а 3 

Этапы формирования 

качества продукции 

при ее производстве 

Обозначение  

предельных  

затрат на этапы 

формирования 

качества продукции 

Операции поддержания 

качества продукции 

Обозначение затрат 

на соответствующие 

операции  

поддержания 

качества продукции 

Планирование качества ЗПл Составление плана по качеству ЗПК 

Проектирование качества ЗПр 

Определение видов технологиче-

ского воздействия 
ЗТВ 

Формирование базы данных 

свойств 
ЗБС 

Формирование базы данных  

количественных показателей 

свойств 

ЗБПК 

Мониторинг стабильности 

технологических  

процессов 

ЗМ 

Применение известных (стан-

дартных) методов контроля ЗСМК 

Разработка новых методов  

контроля 
ЗНМК 

Оценка качества 

произведенной продукции 
ЗОК 

Измерение показателей качества 

стандартизированными методами 
ЗСПК 

Разработка новых методов  

измерения показателей качества 
ЗНПК 

Разработка методики  

комплексной оценки качества 
ЗКОК 

 

На основе сформированной структуры 

затрат была предложена формула по фор-

мированию общих затрат текстильного 

предприятия на обеспечение качества вы-

пускаемой продукции: 

 

i i

i

З З=  ,                (6) 

где 
iЗ  – затраты на операции поддержания 

качества продукции, представленные в 

табл. 3; i 1,9= ; 
i  – корректирующий мно-

житель, учитывающий значимость опера-

ции. 
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В предположении заданных лимитов по 

затратам на отдельные этапы формирова-

ния качества продукции минимизацию об-

щих затрат (З) можно осуществить, решив 

 

задачу линейного программирования в виде: 

 
i i

i

З З min=  →             (7) 

при заданных ограничениях:

 

 ЗПК ≤ ЗПл, ЗТВ + ЗБС + ЗБПК ≤ ЗПр, ЗСМК + ЗНМК ≤ ЗМ, ЗСПК + ЗНПК + ЗКОК ≤ ЗОК.         (8) 

 

Данная задача упрощается в случае, 

если предприятие не проводит отдельные 

операции по поддержанию качества про-

дукции, например, при ЗНМК = ЗНПК = 0 

число переменных в задаче (6), (7) умень-

шается с девяти до семи, что существенно 

сокращает процесс получения минималь-

ного значения общих затрат текстильного 

предприятия на обеспечение качества про-

дукции. 

В рамках развития системы менедж-

мента качества (СМК) текстильного пред-

приятия целесообразно разработать соот-

ветствующие методические рекомендации 

по определению полной структуры затрат 

на обеспечение требуемого уровня каче-

ства производимой продукции и в дальней-

шем оформить их как стандарт организации 

(СТО). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Определена структура затрат на обес-

печение качества геосинтетической про-

дукции, позволяющая выявить необходи-

мые направления по уменьшению данных 

затрат на все операции по обеспечению тре-

буемого уровня качества.  

2. Предложено в рамках развития СМК 

текстильного предприятия разработать 

стандарт организации на установление 

структуры затрат на обеспечение требуе-

мого уровня качества производимой про-

дукции.  
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Эффективность деятельности современного текстильного предприя-

тия зависит от оптимизации энергопотоков как внутри предприятия, так 

и вне его. Управление потоками энергоресурсов является очень важной сто-

роной производственной деятельности предприятий текстильной отрасли 

(логистических систем), связанных между собой процессами закупки, произ-

водства, сбыта готовой продукции и ее сервисного обслуживания. На эффек-

тивность цепи поставок влияют надежность и качество транспорти-

ровки энергоресурсов. 

Одной из важнейших задач энергетической логистики является осу-

ществление управления энергетическими потоками в реальном времени с 

целью обеспечения надежного и качественного энергоснабжения конечного 

потребителя. Для решения данной задачи необходимо, в первую очередь, 

формирование единой логистической системы управления качеством энер-

горесурсов и логистического сервиса их доведения до потребителя. 
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The efficiency of modern textile enterprise depends on optimization of energy 

flows both inside and outside the enterprise. Management of energy resources flows 

is a very important aspect of production activity of textile industry enterprises (logis-

tics systems) connected with purchasing, production, sale of finished products and 

their service. The efficiency of the supply chain is affected by the reliability and 

quality of energy transportation.  

One of the most important tasks of energy logistics is to manage energy flows in 

real time in order to ensure a reliable and quality energy supply to the end consumer. 

To solve this task, it is necessary, first of all, to form a unified logistic system of 

energy resources quality management and logistic service of their delivery to the 

consumer. 

 

Ключевые слова: производство, энергологистика, среда, транспорти-

ровка, потери, оптимизация, эффективность. 

 

Keywords: production, energy logistics, environment, transportation, losses, 

optimization, efficiency. 

 

Текстильное производство – одна из 

важнейших отраслей современной эконо-

мики. Основными задачами повышения эф-

фективности энергетического хозяйства 

текстильных предприятий являются совер-

шенствование технологических и энергети-

ческих процессов производства, улучшение 

эксплуатационных качеств основного тех-

нологического оборудования и сведение к 

минимуму расхода энергетических ресур-

сов. 

Управление потоками энергоресурсов 

является очень важной стороной производ-

ственной деятельности предприятий тек-

стильной отрасли (логистических систем), 

связанных между собой процессами за-

купки, производства, сбыта готовой про-

дукции и ее сервисного обслуживания. 

Применение энергологистики в хозяй-

ственной деятельности предприятий обу-

словлено следующими причинами: низкий 

уровень обеспеченности собственными 

топливно-энергетическими ресурсами, вы-

сокий уровень промышленного производ-

ства 1. 

Перемещение потока энергоресурсов в 

цепи поставок и управление им должны 

осуществляться непрерывно от поставщика 

до конечного потребителя ТЭР (рис. 1 – 

внутренняя и внешняя среда поставок ТЭР 

на текстильные предприятия).  

 

 
 

Рис. 1  

 

При этом каждый из участников цепи 

поставок должен выполнять следующие 

функции: 

1) оценка потоков энергоресурсов, то 

есть определение основных и вспомога-

тельных топливно-энергетических ресур-

сов;  

2) выявление свойств перемещаемых 

энергоресурсов с целью возможного при-

менения соответствующих технологий хра-

нения и транспортировки; 

3) оценка конфигурации цепей поста-

вок, то есть определение основных и клю-

чевых участников цепи поставок, возмож-

ности применения альтернативных конфи-

гураций при возникновении непредвиден-

ных обстоятельств; 
4) оценка ключевых и вспомогательных 

логистических  процессов  в  цепи  поставок  
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ТЭР, направленных на минимизацию за-
трат; 

5) анализ взаимодействия участников в 
цепи поставок при совместной поставке 
энергоресурсов; 

6) оценка внутренней среды участников 
цепи поставок; 

7) анализ внешней среды участников 
цепи поставок; 

8) оценка внешней среды цепи поста-
вок. 

На эффективность цепи поставок влияет 
надежность транспортировки энергоресур-
сов, под которой понимаются поставка без 
потерь, а также безопасность и своевремен-
ность доставки.  

Основной проблемой, возникающей при 
транспортировке электроэнергии, являются 

технологические потери 2. Потери элек-
трической энергии возникают ввиду того, 
что электрический ток, проходя по прово-
дам, нагревает их. При этом величина по-
терь будет определяться длиной линии и 
напряжением тока. Таким образом, при 
транспортировке электроэнергии на боль-
шие расстояния используются только ли-
нии электропередач высокого напряжения. 

Повышение и понижение напряжения 
при транспортировке электроэнергии про-
изводится при помощи трансформаторов, 
устанавливаемых на электростанциях и в 
конце линий электропередач. Необходи-
мость трансформации электрического тока 
с повышением и понижением напряжения 
обусловливает тот факт, что передача элек-
троэнергии осуществляется главным обра-
зом на переменном токе. Производство 
электроэнергии технически возможно как 
посредством генераторов переменного 
тока, так и постоянного. При этом измене-
ние постоянного тока с понижением или 
повышением напряжения невозможно. 

В настоящее время во всем мире идут 
исследования возможностей беспроводной 
транспортировки электроэнергии. Уче-
ными США уже получены положительные 
результаты опытов по транспортировке 
электроэнергии беспроводным методом, 
основанным на принципах электромагнит-
ного резонанса. Преимущества беспровод-
ного способа передачи электроэнергии оче-
видны. Исчезновение паутины электриче-

ских сетей, оплетающих города в настоя-
щий момент, и снижение затрат на про-
кладку линий делает данный способ выгод-
ным как для генерирующих и сетевых ком-
паний, так и для конечных потребителей 
электроэнергии. 

Теплоэнергия доставляется потребите-
лям трубопроводным видом транспорта. 

Основным видом транспорта природ-
ного газа является трубопроводный. Кроме 
трубопроводного транспорта широко ис-
пользуют специальные танкеры – газовозы. 
Также есть и другие технологии транспор-
тировки газа, например с помощью желез-
нодорожных цистерн. 

Нефтепродукты перевозятся обычно в 
цистернах, которые перемещаются с помо-
щью автомобильного, железнодорожного, 
водного видов транспорта. 

Транспортировка угля осуществляется с 
помощью железнодорожных перевозок и 
углепроводами, которые обладают доста-
точными преимуществами, но все-таки 
имеют существенные недостатки в сравне-
нии с железнодорожным транспортом. 

Основными проблемами в транспорти-
ровке энергетических ресурсов государств 
постсоветского пространства являются фи-
зическая и моральная изношенность транс-
портных средств, в том числе ЛЭП, техни-
чески и морально устаревшие приборы 
учета, а также слабый менеджмент и марке-
тинг в организации перевозок ТЭР. Учет 
энергоресурсов важен на всех этапах до-
ставки ресурса потребителю. Это необхо-
димо для выявления потерь энергоресурса 
на всех участках доставки и распределения 
ответственности за потери энергоресурса. 

От эффективности транспортировки 
ТЭР зависит ритмичность и объем произ-
водства текстильной продукции. Одним из 
показателей эффективности транспортной 
логистики в энергетике является снижение 
затрат на перевозку ТЭР до потребителя, 

которое можно достичь за счет 3: 
- улучшения планирования перевозок и 

управления цепями поставок, оптимизации 
маршрутов движения транспорта; 

- усиления контроля за всеми этапами 
транспортно-логистического процесса; 

- организации детального учета транс-
портных расходов; 
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- повышения дисциплинированности 
мобильного персонала. 

Единственный способ добиться всего 
этого в кратчайшие сроки – комплексная 
автоматизация транспортной логистики. 

На многих предприятиях текстильной 
промышленности проводится работа по 
снижению расхода топливно-энергетиче-
ских ресурсов на единицу выпускаемой 
продукции и осуществлению режима эко-
номии топлива и энергии. 

Для успешного решения этой проблемы 
предусматривается: 

- внедрение энергосберегающих техно-
логий и высокопроизводительного, менее 
энергоемкого технологического оборудо-
вания; 

- повышение технического уровня энер-
гетического хозяйства предприятий; 

- улучшение структуры топливного ба-
ланса; 

- использование вторичных энергоре-
сурсов; 

- совершенствование нормирования рас-
хода топливно-энергетических ресурсов на 
единицу выпускаемой продукции; 

- внедрение автоматизированных ин-
формационно-измерительных систем учета 
и контроля расхода электрической и тепло-
вой энергии по цехам и предприятию в целом. 

Снижение расхода топливно-энергети-
ческих ресурсов на единицу выпускаемой 
текстильной продукции достигается не 
только за счет повышения эффективности 
использования ТЭР на предприятии, но и за 
счет снижения стоимости приобретаемого 
энергоресурса, которое, в свою очередь, 
может быть вызвано оптимизацией транс-
портировки топлива и энергии до потреби-
теля. 

Таким образом, можно определить одну 
из важнейших задач энергетической логи-
стики – осуществление управления энерге-
тическими потоками в реальном времени с 
целью обеспечения надежного и качествен-
ного электроснабжения конечного потре-
бителя. 

Для этого необходимо: 
1) применение логистического подхода 

для группировки потоков электроэнергии 
как объектов товародвижения с целью ин-
теграции и формирования макрологистиче-
ской системы (сети) электроснабжения; 

2) совершенствование процесса логи-
стизации при нормировании потребления 
энергоресурсов, формировании и проведе-
нии тарифной политики энергоснабжения с 
максимально возможным учетом индиви-
дуальных особенностей энергопотребления 
(коммерческое, бытовое, на общественные 
нужды и пр.); 

3) применение логистических принци-
пов и методов для решения задач распреде-
ления электрических и тепловых нагрузок 
между электростанциями (на уровне макро-
энергологистики), а для предприятий элек-
тросетей – выбор эксплуатационной схемы 
сети и закона регулирования напряжения в 
центрах питания распределительных сетей 
(микроэнергологистический уровень); 

4) формирование единой логистической 
системы управления качеством энергоре-
сурсов и логистического сервиса их доведе-
ния до потребителя. 
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The basis of the activities of many light industry enterprises is work on corporate 

demand, the production of clothing and footwear commissioned by industrial enter-

prises, state bodies (law enforcement, military, etc.). Here, the state has leverage in 

the form of state orders and import substitution standards. However, more than 90% 

of the consumption of consumer goods falls on individual buyers (population). 

Therefore, the problem of import substitution can be solved only by covering the 

demand of this group of consumers. Economic success and strong market position 

of light industry enterprises producing products for the consumer market depend on 

many factors, the central place among which is an effective assortment policy. 

 

Основой деятельности многих предприятий легкой промышленности яв-

ляется работа на корпоративный спрос, производство одежды и обуви по 

заказу промышленных предприятий, государственных органов (правоохра-

нительных, военных и др.). Здесь государство имеет рычаги в виде госзаказа 

и норм по импортозамещению. Однако более 90% потребления товаров лег-

кой промышленности приходится на индивидуальных покупателей (населе-

ние). Поэтому проблема импортозамещения может быть решена только 

путем покрытия спроса этой группы потребителей. Экономический успех 

и прочные рыночные позиции предприятий легкой индустрии, производящих 

продукцию для потребительского рынка, зависят от множества факторов, 

центральное место среди которых принадлежит эффективной ассорти-

ментной политике. 

 

Keywords: light industry, import substitution, individual buyer, corporate de-

mand, assortment policy. 

 

Ключевые слова: легкая промышленность, импортозамещение, индиви-

дуальный покупатель, корпоративный спрос, ассортиментная политика. 

 

Extremely much attention is paid to the de-

velopment of light industry in many countries 

of the world, since this industry has considera-

ble socio-economic significance [1], ensuring 

high employment of the able-bodied popula-

tion (in particular women, because 85...90% of 

the employed in light industry - women). The 

importance of this industry also lies in the fact 

that it affects the health of people, the country's 

defense ability and the level of consumption 

occupies the second position, second only to 

the consumption of food products. 

A feature of light industry is that it is tech-

nologically very closely interconnected with 
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the agro-industrial complex and the chemical 

industry [2]. As a result, competitiveness in 

this industry depends on investments not only 

in technology, research and development, but 

also in mechanical engineering and the chemi-

cal industry. Therefore, the key role in the 

competitiveness of light industry is played by 

clusters. As early as 2005, the first cotton-tex-

tile cluster was created in Kazakhstan, within 

the framework of which the special economic 

zone "Ontustik" functions [2]. For the cluster 

to operate efficiently, a production infrastruc-

ture and a closed production cycle have been 

created from obtaining raw materials to creat-

ing finished products. Nevertheless, the cot-

ton-textile cluster so far only slightly covers 

the needs of the domestic market. Of the four 

enterprises operating within the FEZ, only one 

operates at full capacity – "Nimex Textile" 

LLP. About 80% of the cluster’s production - 

cotton threads - is exported abroad. The rest of 

the products (fabrics, yarn, bedding, terry 

products) can provide only a small part of do-

mestic demand. 

It should be noted that Kazakhstan has sig-

nificant potential for the development of light 

industry, which is due to the proximity of the 

regions producing raw materials (Uzbekistan, 

Tajikistan, Turkmenistan), as well as potential 

large markets (Russia, Asian and European 

countries, the Middle East ¬ current) [3]. Ka-

zakhstan has the necessary conditions for cre-

ating a resource base, growing cotton, and sig-

nificant labor resources are also available [4]. 

The volume of production of light industry 

products in the Republic of Kazakhstan in 

2018 amounted to 98.1 billion tenge, which in 

nominal terms is 18.9% higher than the level 

of 2017. The growth was due to an increase in 

the production of clothing by 25.7%, textile 

production - by 15.7%, as well as the produc-

tion of leather, leather products - by 3.6%. At 

the same time, the increase in production over 

the period under review was due to the launch 

of new industries and the modernization of ex-

isting facilities. The launched factories reached 

the planned annual capacity – "Bal Textil" 

LLP, "Kazlegprom-Almaty" LLP, "Kazakh-

stan Sewing Company" LLP, etc. In 2017, the 

Volume Index of the light industry amounted 

to 109.8% [5].  

According to the results of 2017, the do-

mestic consumer goods market of light indus-

try amounted to 1.3 billion US dollars (412.8 

billion tenge), of which only 5% accounted for 

domestic production, and 95% for import. In 

January-August 2018, the consumer market 

amounted to 0.9 billion US dollars (296 billion 

tenge). Domestic production accounts for 

7.1%, and import - 92.9% [1.5]. 

For January-September 2019, there should 

be noted an increase in cotton production by 

30.3%, leather from cattle skins by 28.3%, 

textile products by 24.3%, sweaters, jumpers 

and vests by 17.4%. At the same time, there is 

the largest decline in the production of hats and 

hats - by 49%, knitted outerwear - by 26.3%, 

shoes by 25.1%, outerwear for men and 

women - by 13.8%, and clothing for women 

and others - by 12.8% [5]. 

As of October 1, 2019, there are 988 oper-

ating light industry enterprises in the Republic 

of Kazakhstan, of which 14 are large, medium-

sized, 25 and small, 949. The number of Ka-

zakhstani enterprises is 899, -1 of joint ven-

tures with state participation, 36 of joint ven-

tures with foreign participation and foreign - 

53. At the same time, the bulk (96.1%) of en-

terprises are small. 

For January-September 2019, the main 

producers of domestic products also became 

the city of Shymkent and Turkestan region 

(28.5%), Almaty region (12.5%) and Almaty 

(10.7%). In the period under review, compared 

with the same period in 2017, a significant in-

crease in production volumes was achieved at 

the enterprises of Atyrau (by 94%), Aktobe (by 

2.6 times) and Kyzylorda (by 2.2 times), where 

production increased in real terms. A signifi-

cant decrease in production is noted in the 

South Kazakhstan region (Shymkent and Tur-

kestan region) by almost 14%, in Kostanay re-

gion - by 17%, in the North Kazakhstan region 

- 2 times [5]. The reason for the decline in pro-

duction is a decrease in product orders, as well 

as a lack of working capital. 

A study of the economic situation in the re-

public, including trips directly to light industry 

enterprises, showed that there are a number of 

problems in the industry, and therefore risks, 

that can slow down and slow down the pace of 
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development of the light industry. The main 

problems and solutions: 

1. The staffing of the industry. 

Poor training of workers, due to the fact 

that the equipment on which students are 

trained, is morally obsolete. Manufacturers 

propose improving training in this area and 

making financing of training abroad a national 

priority. 

Government bodies should develop an ef-

fective motivation system to further stimulate 

the development of both the enterprises them-

selves and the training of specialists in this in-

dustry. 

2. Unfair competition through the use of 

counterfeit products. 

It is necessary to strengthen the control at 

customs posts and tighten the system of state 

control over the work of customs posts. In ad-

dition, responsibility for the sale of sewing, 

textile, leather and fur and footwear products 

that do not meet sanitary and hygienic stand-

ards, technical regulations and standards 

should be tightened. 

Improve the quality of the audit and take 

measures to update technical regulations and 

national standards. Improve the control system 

for product quality and safety. 

Introduce a marking system not only on fur 

products, but also on shoes, outerwear, etc.  

3. The high proportion of imports, which 

has led to increased strategic and commodity 

dependence of the state. 

Manufacturers offer to reduce import du-

ties on raw materials (imported fabric, yarn, 

threads, chemicals, accessories, etc.) and in-

crease import duties on finished products. In 

addition, relief is needed for utility bills (gas, 

electricity, water), which will positively affect 

the competitiveness of domestic products. 

In the production of domestic things, local 

labor resources, domestic raw materials should 

be used in order to create new jobs and increase 

tax revenues.  

4. Weak cooperative ties (raw-finished 

product). 

It is necessary to create procurement points 

for raw materials, as well as take measures to 

create clusters on the principle from raw mate-

rials to finished products. 

5. Lack of raw materials. 

At the manufacturers' suggestions, it is nec-

essary to introduce a temporary ban on the ex-

port of unprocessed skins. To improve the 

quality of wool, it is necessary to develop and 

adopt a state program for the development of 

fine-wool sheep breeding. To reduce the out-

flow of cotton fiber from the country, it is pro-

posed to develop a mechanism for subsidizing 

the cost of cotton fiber in the amount of 15% 

for textile enterprises producing yarn and fab-

rics.  

6. The tax burden. 

It is necessary to introduce a mechanism 

for providing incentives for manufacturers of 

light industry products, it is possible to exempt 

or reduce the rate of value added tax, exempt 

from CIT payment when exporting at least 

60% of manufactured products, provide pref-

erences and subsidies, for example, for reim-

bursement of expenses for the lease of retail 

space , to reimburse part of the cost of paying 

interest on loans, to implement new investment 

projects for technical re-equipment, etc. 

7. Weak enterprise management and low 

level of marketing. 

Most light industry enterprises are charac-

terized by poor management and a low level of 

marketing. Production management should be 

aimed, first of all, at finding ways to optimize 

costs, reduce costs, increase the efficiency of 

production organization.  

Often enterprises do not have a marketing 

system, do not conduct marketing research 

with specific conclusions and recommenda-

tions, and the assortment policy is developed 

by the owners of the enterprises themselves 

without the involvement of specialists. Wrong 

assessment of consumer preferences, seasonal 

fluctuations, global trends in fashion, can lead 

to unclaimed goods, their markdown and, as a 

result, to financial losses. In addition, it is nec-

essary to establish an informational analytical 

and forecasting system in the regions to study 

the features and trends of the development of 

the commodity market, as well as to evaluate 

and forecast.  

8. Low competitiveness of products. 

For light industry enterprises, it is advisa-

ble to introduce automated control systems, as 

well as the use of computer programs for de-

sign and modeling, which can minimize the 
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work on graphic design, long and laborious 

sketching. 

9. Difficultly predicted demand, which 

substantially depends on fashion trends and 

trends. 

It is necessary to create a single centralized 

organization that will daily monitor, analyze 

global trends, trends and fashion trends. He 

will hold consultations, disseminate infor-

mation material on modern fashion, on the 

state of domestic and foreign markets.  

10. High rent for retail space. 

It is necessary to consider the possibility of 

subsidizing part of the cost of renting shopping 

centers, allocating up to 30% of the area to do-

mestic producers in shopping centers. 

11. Oversaturation of the Kazakhstani mar-

ket with imported products. 

It is necessary to develop a strategy, a 

roadmap for import substitution of light indus-

try products. 

In addition, it is necessary to attract dye 

manufacturers to Kazakhstan and create a clus-

ter to produce and reduce the cost of our fab-

rics.  

12. The problem of the low level of devel-

opment of scientific research and new devel-

opments. 

The introduction of scientific and techno-

logical progress in the field of light industry is 

capable of creating a new technological basis 

for the industry to expand the production of 

competitive high-tech products. It is necessary 

to create a center of competence in test pilot 

mode on the basis of a large industrial enter-

prise or on the basis of Nazarbayev University.  

13. The low level of application of new 

production technologies, as well as the level of 

innovation and investment in light industry. 

The development of technology in light in-

dustry in the coming years should be carried 

out in the direction of improving the existing 

technological equipment, which allows more 

complete use of domestic chemical and plant 

raw materials to expand the range and create 

competitive products. 

In general, under the current conditions, a 

real way out is seen not only in measures to 

support the state, but also in raising the indus-

try on its own based on existing production, la-

bor and natural resources, and saturating the 

domestic market with domestic goods and ser-

vices. 
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Энергосбережение в зданиях и сооружениях напрямую зависит от энер-

гоэффективности наружных ограждающих конструкций. Последние, как 

правило, выполняются многослойными и имеют в своем составе конструк-

ционный и теплоизолирующий слои. Наличие в строительных материалах 

отдельных гигроскопических солей и их смесей изменяет их физико-химиче-

ские свойства. Из-за повышения сорбционных свойств строительных мате-

риалов и изменения состава внутрипорового вещества повышается влаж-

ность и снижаются теплозащитные свойства. В настоящей работе пред-

ставлены результаты теоретических и экспериментальных исследований 

по оценке влияния солей на изменение влагосодержания и теплопроводность 

строительных материалов вследствие наличия в поровом пространстве 

растворов и кристаллов солей.  

 

Energy saving in buildings and structures directly depends on the energy effi-

ciency of external building envelopes. The latter are usually multilayer and incor-

porate structural and heat-insulating layers. The presence of individual hygroscopic 

salts and their mixtures in building materials changes their physicochemical prop-

erties. Due to the increase in the sorption properties of building materials and 

changes in the composition of the inter-pore substance. Humidity increases and 

heat-shielding properties decrease. This paper presents the results of theoretical and 

experimental studies on the assessment of the effect of salts on the change in mois-

ture content and thermal conductivity of building materials due to the presence of 

salt solutions and crystals in the pore space. 
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В условиях холодного климата, харак-

терного для большей части территории Рос-

сии, расходы тепла на отопление жилых, 

общественных и промышленных зданий 

весьма значительны. Энергоемкость отоп-

ления только жилых зданий составляет, по 

данным Росстата, 19,6 т нефтяного эквива-

лента (т.н.э.) на 1000 м2 площади, что го-

раздо выше, чем в других странах: Герма-

ния – 12,2, Швеция – 12,1, Италия – 11,9, 

Финляндия – 11,8, Франция – 11,5, Дания – 

11,3 т.н.э. Задача снижения этих затрат и 

повышения энергоэффективности значима 

для экономики, для ее решения актуальным 

является энергосбережение в зданиях. В по-

следние 10...15 лет этому вопросу уделя-

ется большое внимание. Курс на энергосбе-

режение был заявлен в Указе Президента 

РФ №889 от 04.06.2008 г. В соответствии с 

ним 23.11.2009 г. был принят Федеральный 

закон №261-ФЗ "Об энергосбережении и о 

повышении энергетической эффективности 

и о внесении изменений в отдельные зако-

нодательные акты Российской Федерации", 

где были также даны определения понятий 

"энергосбережение" и "энергетическая эф-

фективность". 

Обзору литературных данных, посвя-

щенных постановке и реализации задач 

экономии энергии на отопление зданий и 

повышения энергетической эффективности 

за рубежом и в нашей стране, начиная с 

1811 г., посвящена работа В.Г. Гагарина и 

В.В. Козлова [1]. Авторами показано, что в 

настоящее время требования к теплозащите 

ограждающих конструкций (ОК) зданий в 

нашей стране выше дореволюционных бо-

лее чем в три раза. 

Известно, что теплопотери через обо-

лочку здания (наружные стены, покрытие и 

перекрытие над подвалом) в жилых зда-

ниях составляют около 12,5% [1], [2] от об-

щего количества теплопотерь. В общие теп-

лопотери входят также теплопотери через 

окна, за счет воздухообмена, газо- и водо-

снабжения, потребления тепло- и электро-

энергии. Несмотря на низкую долю теп-

лопотерь через оболочку здания по сравне-

нию с другими видами теплопотерь, здесь 

возможен прозрачный контроль за проведе-

нием теплозащитных мероприятий, так как 

теплозащита ОК рассчитывается на стадии 

проектирования здания и осуществляется 

на стадии его строительства, что исключает 

воздействие случайных факторов, к кото-

рым относится расход энергоресурсов по-

требителями, потери в сетях при работе 

коммунальных служб и т.д. [1], что влияет 

на остальные виды теплопотерь. 

При проектировании наружных ОК зда-

ний производится выбор типов конструк-

ционных и теплоизоляционных слоев. 

Здесь следует, наряду с климатическими 

условиями района строительства, учиты-

вать сырьевую базу строительных материа-

лов, наличие соответствующего производ-

ства и рабочих кадров требуемой квалифи-

кации для изготовления строительных ма-

териалов и устройства наружных ОК зда-

ний с теплозащитным слоем, осуществле-

ние контроля качества устройства тепло-

изоляции методами тепловизионного кон-

троля с устранением выявленных недостат-

ков [1]. 

В настоящее время, как отмечено в ра-

боте, наиболее часто применяемыми реше-

ниями наружных стеновых ОК для массо-

вого строительства в России являются [3]: 

- навесные стены (в зданиях с монолит-

ным каркасом). В них применяются блоки 

из ячеистого бетона и эффективный утеп-

литель; 

- трехслойные железобетонные панели с 

эффективным утеплителем (в панельных 

зданиях); 
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- стены из ячеистых бетонных блоков 

или монолитного железобетона с облицов-

кой из кирпичной кладки и с эффективным 

утеплителем (или без утеплителя); 

- навесные фасадные системы с кон-

струкционным слоем из монолитного желе-

зобетона, каменной кладки из кирпича или 

ячеистобетонных блоков с тонким штука-

турным слоем; 

- навесные фасадные системы с венти-

лируемой воздушной прослойкой. 

В Своде правил "СП 50.13330.2012. Теп-

ловая защита зданий. Актуализированная 

редакция СНиП 23-02–2003" нормирование 

тепловой защиты зданий и расхода тепло-

вой энергии на их отопление и вентиляцию 

рекомендуется осуществлять выполнением 

следующих требований [4]: поэлементных, 

к тепловой защите ОК; к тепловой защите 

оболочки здания (к совокупности всех 

наружных ОК); к расходу тепловой энергии 

на отопление и вентиляцию здания. 

Рассмотрим в статье вопрос, касаю-

щийся поэлементных требований к наруж-

ным ОК. Здесь нормируется приведенное 

сопротивление теплопередаче, которое от-

ражает влияние всех теплопроводных 

включений. В наружных ОК строительные 

материалы всегда находятся в увлажнен-

ном состоянии. Эксплуатационная влаж-

ность различна для каждого материала [4]. 

Проектирование тепловой защиты зда-

ния предполагает определение и назначе-

ние расчетной влажности и расчетной теп-

лопроводности строительных материалов 

для условий эксплуатации конструкций А 

или Б [5]. Величина расчетной влажности 

напрямую влияет на основной показатель 

для теплотехнических расчетов – величину 

расчетной теплопроводности строитель-

ного материала [5], [11]. С другой стороны, 

на расчетную теплопроводность значитель-

ное влияние оказывает наличие в материале 

некоторых компонентов – загрязняющих 

веществ в виде пыли и газов, которые попа-

дают из атмосферного воздуха [6], [7] и 

почвы, в том числе гигроскопических неор-

ганических солей, распространенных в 

природной среде, использующихся в про-

изводственной и хозяйственной деятельно-

сти человека [8...10]. Попадая на ограждаю-

щие конструкции, соли поглощают влагу и, 

в виде растворов, проникают в толщу стро-

ительного материала ОК и накапливаются. 

В капиллярно-пористом пространстве 

строительных материалов соли могут нахо-

диться в следующих агрегатных состоя-

ниях: твердом (кристаллы солей) и жидком 

(соли в растворе). Оба состояния способ-

ствуют изменению расчетной теплопровод-

ности строительного материала. Теплопро-

водностью за счет излучения и конвекции, 

согласно исследованиям А.Ф. Чудновского 

[12], [13], можно пренебречь в связи с ма-

лым диаметром пор материалов и неболь-

шим градиентом температур. 

Исследование зависимости теплопро-

водности от наличия в материале солей ис-

следовалось в работах [14], [15]. Авторами 

в работе [14] установлено повышение теп-

лопроводности кирпичной кладки, засолен-

ной хлоридами натрия, калия, магния и 

кальция (NaCl, KCl, MgCl2 и CaCl2), а также 

фторидом натрия (NaF) и иодидом бария 

(BaJ2) при влагосодержании материала до 

2% по массе на величину, характерную для 

каждой исследуемой соли. 

В работе В.И. Никитина [15] представ-

лены результаты изучения коэффициента 

теплопроводности фенольных пенопластов 

марки ФЛ плотностью 60, 100 и 200 кг/м3, 

засоленных хлоридом натрия. Установ-

лено, что для незасоленного пенопласта 

плотностью 60 кг/м3 и пористостью П=95% 

по сравнению с глиняным кирпичом плот-

ностью 1300 кг/м3 и П=50% при одинако-

вом приращении объемной концентрации 

влаги от 0 до 10% коэффициент теплопро-

водности увеличивается в 2,02 раза против 

1,21 раза. При наличии растворенных солей 

в поровой влаге это соотношение является 

еще более неблагоприятным. 

Теплопроводность влажных материалов 

может рассчитываться по эмпирическим 

формулам. Для влажных материалов без со-

лей В.М. Ильинским получена формула (1) 

[16]: 

 

+= 0 .                 (1) 
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В.А. Езерским [14] предложен следую-

щий вид формулы (1) при наличии солей:  

 

0 (c ) = ++  − ,        (2) 

 

где 0 – коэффициент теплопроводности 

материала в сухом состоянии, Вт/(моС); , 

 – коэффициенты приращения теплопро-

водности, соответственно, на 1% влажно-

сти и 1% солесодержания, по массе;  – ко-

эффициент смещения начального значения 

солесодержания на 1% влажности; с,  – со-

держание соли и влаги в материале, % по 

массе. Для засоленных стеновых материа-

лов должно выполняться условие с, в 

противном случае принимается с=. Для 

кладки из кирпича, засоленной хлоридом 

натрия (NaCl), коэффициенты формулы (2) 

рассчитываются по следующим соотноше-

ниям:  

 

= 0,143(0,007-0,34);    

=0,027+0,002;    

= -0,5. 

 

Наиболее перспективным и универсаль-

ным для изучения теплопроводности стро-

ительных материалов является метод мате-

матического моделирования с примене-

нием теории протекания и приведения 

структуры строительных материалов к эле-

ментарной ячейке, рассмотрим его приме-

нительно к теплопроводности засоленных 

строительных материалов.  

В общем случае наличие гигроскопиче-

ских солей может с трех позиций изменять 

расчетные показатели теплопроводности 

строительных материалов. 

1. Повышение теплопроводности строи-

тельных материалов за счет выпадения из 

растворов кристаллической соли в порах 

материала. Теплопроводность материала 

определяется теплопроводностью порового 

пространства и твердого вещества (скелета) 

материала. Кристаллическая соль, выпав-

шая из раствора в поровом пространстве, 

имеет коэффициент теплопроводности бо-

лее высокий, чем теплопроводность воз-

духа в, которая при температуре 20°С со-

ставляет 0,026 Вт/(м°С) (табл. 1) и, чаще 

всего, выше теплопроводности скелета 

строительного материала ск, Вт/(м°С). 

Например, теплопроводность скелета кера-

мического кирпича составляет 2,326, пено-

бетона – 2,330, минераловатных плит – 

1,500 и пенопласта – 0,305 Вт/(м°С).  

 
Т а б л и ц а 1 

Наименование соли 
Химическая формула 

соли 

Теплопроводность кристалла соли 

λк, Вт/(моС) 

Хлорид натрия NaCl 9,982 

Натрия фосфат додекагидрат (натрий фосфор-

нокислый 3-замещенный 12- водный 
Na3PO412Н2О 0,229 

Хлорид калия KCl 9,440 

Сульфат калия K2SO4 8,287 

Хлорид аммония NH4Cl 2,661 

Хлорид кальция CaCl2 0,358 

 

Теплопроводность скелета определя-

ется экспериментально или по эмпириче-

ским формулам. Результаты сравнения экс-

периментальных данных J.S. Cammerer и 

W.F. Cammerer со значениями, рассчитан-

ными по формулам, приведены в [17] для 

некоторых строительных материалов. Раз-

ница между значениями составляет 6...16%.  

В работе [18] для расчета теплопровод-

ности скелета рекомендуется формула 

А.Ф. Чудновского (3): 

ск2 2 1/2

ск ск2,5 10 9,4 10 2,3
− −   +    ,  (3) 

 

где ск – плотность скелета материала, 

г/см3. 

Теплопроводность кристаллической 

соли зависит от типа кристаллов соли, об-

разующихся в поровом пространстве стро-

ительного материала – это может быть без-

водная соль либо кристаллогидрат (моле-

кула соли с присоединенными к ней моле-

кулами воды посредством химической или 
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межмолекулярной связи), и количества ато-

мов соли в ее молекуле.  

Теплопроводность кристаллов солей λк 

определяется по справочным данным физи-

ческой химии или определяется по форму-

лам А. Миснара [17]. Для 2-х атомных мо-

лекул λк рассчитывается по формуле (4), 

многоатомных – по формуле (5): 

 

к 1
к 2

2

F m F
0,421A

M m T


 = , Вт/(м°С). (4) 

N к
к

A F F
0,421

M TN


 = , Вт/(м°С),  (5) 

 

где значения параметров А2
 и АN зависят от 

системы кристаллической решетки соли: 

А2=1,32 – для кубической, А2=3,00 – для 

гексагональной, А2=8,70 – для ромбиче-

ской, АN=1,12 – для кубической, АN=2,5 – 

для гексагональной системы; F, T – темпе-

ратура, соответственно, плавления кри-

сталла и среды, К; к – плотность кристалла 

соли, г/см3; М – молекулярная масса соли, 

а.е.м.; m1, m2 – атомные массы, а.е.м., соот-

ветственно, легкого и тяжелого элементов в 

формуле соли; N – число атомов в химиче-

ской формуле соли. 

2. Изменение теплопроводности строи-

тельных материалов за счет изменения их 

первоначальных химических свойств. Изо-

термы сорбции строительных материалов, 

содержащих соли, лежат выше на графиках 

по сравнению с незасоленными материа-

лами. Сорбционная влага (влага полимоле-

кулярных комплексов или пленочная) спо-

собствует дальнейшему привлечению 

влаги из воздуха и увлажнению засолен-

ного строительного материала до достиже-

ния им равновесной влажности. Это проис-

ходит вследствие эффекта гигроскопично-

сти солей и их дополнительного притока из 

окружающей среды. Растворы солей в стро-

ительном материале могут быть в концен-

трированном либо разбавленном виде. От 

степени концентрации растворов зависит 

их коэффициент теплопроводности, кото-

рый определяется экспериментально или 

рассчитывается. 

В работе [18] растворы электролитов 

рассматриваются как смеси двух жидко-

стей – воды и "условного" раствора соли 

100%-ной концентрации с

у.р. , Вт/(м°С), то 

есть соли в "жидком" состоянии. Формула 

(6) [17] позволяет рассчитать теплопровод-

ность такого раствора: 

 
с 2 5/6

у.р. 9,3 10 р FM− − =   , Вт/(м°С),  (6) 

 

где М, F – то же, что в формуле (4); р – 

число атомов в молекуле соли;  – плот-

ность кристаллов соли, кг/м3. 

Солевой раствор в порах материала 

представляет собой упорядоченную модель 

со структурой с взаимопроникающими 

компонентами. В ней, в отличие от системы 

с замкнутыми включениями, порядок соче-

тания компонентов, в силу их равноправно-

сти, не оказывает влияния на теплопровод-

ность системы , Вт/(моС), которую в [18] 

рекомендуется рассчитывать по формуле (7): 

 

( ) ( )
1

22 2 2 2
1

1 1 1

С 1 С 2 С 1 С С 1 С

−    
  =  + − + − + − 

     

,                           (7) 

 

где 1 и 2 – коэффициенты теплопроводно-

сти компонентов раствора, Вт/(м°С); 

1=0,628 Вт/(м°С) – теплопроводность 

воды при 20°С; 2= с

у.р. . Величина С опре-

деляется как положительный корень куби-

ческого уравнения: 

 
3 2 22C 3C 1 m− + = , 

оC 0,5 Acos(60 / 3)= + + . 

 

где m2 – объемная концентрация второго 

компонента. Когда 
20 m 0,5  , то А=1 и 

2arсcos(1 2m ) = − . Если 
20,5 m 1  , то 

А=–1 и 
2arсcos(2m 1) = − . 
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Как правило, в порах материала нахо-

дится многокомпонентный раствор, в кото-

ром содержатся несколько солей. При рас-

чете теплопроводности таких растворов ис-

пользуется метод, заключающийся в после-

довательном сведении этой структуры к би-

нарной с уточнением концентраций компо-

нентов.  

Рассмотрим расчет системы, в которой 

растворены две соли. С учетом раствори-

теля (воды) она является трехкомпонент-

ной c объемными концентрациями компо-

нентов m1, m2, m3, при этом выполняется 

условие:  

 

1 2 3m m m 1+ + = . 

 

При расчете из смеси условно удаляется 

3-й компонент. Получившаяся бинарная 

смесь имеет новое значение концентраций 

компонентов, которое определяется по 

формулам (8) и (9). 

 

1 1 1 2m m / (m m ) = + ,         (8) 

2 2 1 2m m / (m m ) = + ,        (9) 

 

2 1m 1 m = − .               (10) 

 

где 1m 
 и 2m 

 – объемные концентрации, 

соответственно, 1-го и 2-го компонентов в 

бинарной смеси. 

Затем определяется эффективная тепло-

проводность 12 бинарной смеси по форму-

лам (11) и (12) как для модели с изолиро-

ванными включениями [18], [19]. В фор-

мулы (11) и (12) вместо m1 и m2 подставля-

ются значения m1 и m2, то есть 12=f (1, 

2, m1, m2): 

 

( )1/3 2/31
2 2

2

1 1/3 1
2

2

1 1 m 1 m

1 m 1

 
− − − 

  
=

  
− − 

 

 ,    (11) 

1 1m V / V= , 
2 2m V / V= ,        (12) 

 

где V1, V2 – объемы включений с объем-

ными концентрациями, соответственно, m1 

и m2; V – объем смеси. 

На втором этапе учитывается третий 

компонент, система рассматривается как 

бинарная с непрерывным компонентом с 

теплопроводностью 12 и концентрацией 

m12, в ней есть включения с теплопроводно-

стью 3 и концентрацией m3: 

 

12 1 2m m m= + ,            (13) 

 

по формулам (11) и (12) определяется теп-

лопроводность трехкомпонентной смеси: 

 

=f (12, 3, m12, m3) = 

= f (1, 2, 3, m1, m2, m3). 

 

При наличии сильно разбавленных рас-

творов может, по закону Рауля, наблю-

даться снижение теплопроводности рас-

твора по сравнению с теплопроводностью 

поровой влаги без солей. 

3. Изменение теплопроводности паро-

воздушной смеси над растворами солей за 

счет диффузии. В порах строительных ма-

териалов при 20°С и отсутствии влаги и со-

лей теплопроводность воздуха за счет его 

молекулярной теплопроводности в состав-

ляет 0,026 Вт/(м°С). Теплопроводность 

влажной паровоздушной смеси вп, 

Вт/(м°С), осуществляется за счет диффу-

зии и определяется по формуле (14) [20]:  

 

вп в пK =  +  ,             (14) 

 

где K – коэффициент диффузии паровоз-

душной смеси; п – теплопроводность пара, 

Вт/(м°С). 

Диффузия сопровождается испарением 

и конденсацией влаги на стенках пор и ка-

пилляров. В строительных материалах мак-

симальный вклад п в величину вп возмо-

жен, когда происходит конденсация влаги. 

Например, когда материал не содержит во-

дорастворимых солей, то относительная 

влажность воздуха в=80% соответствует 

сорбционной влажности материала 80, %, 

что является граничным значением влажно-

сти, при котором отсутствует теплопере-

дача за счет диффузии и п=0. При увеличе-

нии влагосодержания, когда >80, то п>0. 
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Диффузная составляющая не является по-

стоянной величиной: увеличение влагосо-

держания  до значения =16% по объему 

от всего объема пор приводит к увеличе-

нию теплопроводности за счет диффузии 

[19]. При дальнейшем увеличении объем-

ного влагосодержания уменьшается доля 

порового пространства, и снижается диф-

фузная составляющая. Поэтому в формуле 

(14) коэффициент K учитывает снижение 

теплопроводности за счет диффузии по 

сравнению с максимальной, когда Kmax=1 и 

принимает значения 0K1. 

В засоленном материале при значениях 

, меньших сорбционного р, %, соответ-

ствующего гигроскопической точке г, %, 

исследуемой соли, солевые растворы не об-

разуются, и теплопроводность за счет диф-

фузии равна нулю. Для различных матери-

алов K принимается в соответствии с опыт-

ными данными. 

При наличии в порах материала раство-

ров солей в формуле (14) изменяется со-

ставляющая теплопередачи за счет диффу-

зии. Вместо теплопроводности за счет диф-

фузии паровоздушной смеси над водой п в 

формуле (14) будет фигурировать тепло-

проводность за счет диффузии пара над 

раствором соли пр. Это связано с тем, что 

над растворами солей понижается упру-

гость водяного пара (принцип Ле Шателье) 

и снижается, соответственно, концентрация 

пара над раствором по сравнению с его кон-

центрацией над чистым растворителем – 

водой. Величина снижения зависит от вида 

соли, ее количества и температуры рас-

твора. Теплопроводность паровоздушной 

смеси над раствором соли за счет диффузии 

определяется по формуле (15) [20]:  

 

пр

пр р

пр

dpDМ p
r

RT p p dT
 =

−
, Вт/(мК),    (15) 

 

где D – коэффициент диффузии пара в воз-

духе для неограниченного пространства, 

м2/с; М – молекулярная масса пара; R – уни-

версальная газовая постоянная; Т – темпе-

ратура пара, К; p и pпр – соответственно 

суммарное давление пара и воздуха и дав-

ление пара над раствором, Па; rр – теплота 

парообразования раствора, Дж/кг. 

Моделью порового пространства, со-

держащего жидкость и парогазовую смесь, 

является бинарная система с взаимопрони-

кающими компонентами [19].  

При значениях , меньших критиче-

ского значения, то есть <’, влага сосре-

дотачивается в индивидуальном кластере. 

При ′ включения соединяются прово-

дящими связями. При =′ индивидуаль-

ные кластеры соединяются мостиками, об-

разуется бесконечный кластер. Последую-

щее увеличение количества влаги ведет к 

переходу системы в структуру с взаимопро-

никающими компонентами.  

Дальнейшее увеличение  ведет к 

уменьшению паровоздушного компонента. 

При концентрации влаги =′′ исчезает 

бесконечный кластер смеси воздуха и пара, 

образуются изолированные включения. 

Для строительных материалов критиче-

скими являются значения влагосодержания 

по объему ′0,16 и ′′ 0,85 [19]. 

Теплопроводность порового простран-

ства 12, заполненного паровоздушной сме-

сью с теплопроводностью 1 и жидкостью с 

теплопроводностью 2, определяется по 

формуле (16) [19]: 

 

312 2
1 4

1 1 2 2
2 1

1 1

2SS
S S

1 1 1 1

 
 

   = + + +
       
− − − −    

      

,                           (16) 
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1,6

c

1

c

S
1

 −
=  

− 
 при 0,5; 

1,6

с
1

c

S
  −

=  
 

 при > 0,5; с=′ при   0,5; с=′′ при >0,5; 

;   3
2 c=  ;   ;    ;    ;   . 

 

 

Расчет теплопроводности засоленного 

строительного материала отличается для 

полностью увлажненного материала и для 

сухого и не полностью увлажненного мате-

риала. В первом случае расчет произво-

дится по формуле (11), во втором – по фор-

муле (17) [19]: 

 

( ) ( )
1

22 2 2 2
см 1

1 1 1

С М 1 С 2 С 1 С С 1 С

−    
  =  + − + − + − 

     

.            (17) 

 

 

Это объясняется тем, что в сухих и не 

полностью увлажненных материалах име-

ются микротрещины, которые снижают ко-

эффициент теплопроводности материалов, 

не оказывая влияния на его общую пори-

стость. За счет трещин, заполненных менее 

теплопроводным компонентом (воздухом), 

повышается тепловое сопротивление мате-

риала. Величина параметра М в формуле 

(17) зависит от пористости и размера мик-

ротрещин в материале, коэффициента теп-

лопроводности компонента в порах. При 

слабой трещиноватости материалов М=С, 

при сильной – М=С2. Это связано с тем, что 

при объемном содержании влаги mW по от-

ношению к объемному содержанию пор в 

материале mp (в долях единицы), находяще-

муся в пределе
W

p

m
0 0,4

m
  , теплопровод-

ность системы возрастает в основном за 

счет увеличения диффузной составляющей 

теплопередачи. С увеличением этого соот-

ношения, когда 
W

p

m
0,4

m
 ,  поры и ка-

пилляры материала запираются свободной 

жидкостью, и теплопроводность за счет 

диффузии снижается. Когда W

p

m
1

m
= , теп-

лопроводность системы является только 

функцией теплопроводности скелета мате-

риала и поровой влаги.  

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведенные исследования позволяют 

установить значимость влияния гигроско-

пических солей в твердой и жидкой фазах 

на теплопроводность строительных мате-

риалов. Учет влияния солей на теплофизи-

ческие свойства наружных ограждающих 

конструкций необходим при проведении 

теплотехнических расчетов. 

При назначении расчетной влажности и 

расчетной теплопроводности строительных 

материалов следует действовать по такому 

алгоритму. 

1. Определить условия эксплуатации 

строительных материалов в наружных 

ограждающих конструкциях. 

2. В случае воздействия агрессивной 

производственной среды (в промышлен-

ных зданиях), неблагоприятных условий 

эксплуатации (морской климат, наличие за-

грязняющих веществ в почве или окружаю-

щей среде, а также в исходном сырье для 

изготовления строительных материалов) 

расчетные характеристики строительных 

материалов следует изменить с учетом со-

держания гигроскопических солей. Вид и 

количественное содержание солей и влаги 

в строительных материалах на объекте 

определяется опытным путем, а также с по-

мощью исследования строительных мате-

риалов наружных ограждающих конструк-

ций зданий-аналогов с соответствующим 

сроком эксплуатации. 

11 Sl = 2

22 lS = ( ) 123 1 llS −= 324 21 SSS −−= 12 SSS −=
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3. Расчет теплопроводности строитель-

ных материалов с учетом солевого воздей-

ствия для проведения теплотехнических 

расчетов производится в соответствии со 

следующей схемой: 

- определяются объемные концентрации 

компонентов в строительном материале; 

- определяется теплопроводность ске-

лета материала по формуле (3); 

- определяется теплопроводность кри-

сталлов солей по формулам (4), (5); 

- определяется теплопроводность твер-

дой фазы материала, состоящей из скелета 

строительного материала и кристалличе-

ской соли, по формуле (11); 

- определяется теплопроводность би-

нарного солевого раствора по формулам 

(6), (7) и многокомпонентного – по форму-

лам (6), (8), (9), (11)...(13); 

- определяется теплопроводность поро-

вого пространства за счет диффузии паро-

воздушной смеси над растворами солей по 

формуле (15); 

- определяется теплопроводность внут-

рипорового вещества по формуле (16); 

- определяется теплопроводность засо-

ленного строительного материала по фор-

мулам (11), (17). 
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В связи с возрастающими темпами развития производства во всех от-

раслях промышленности увеличивается количество эксплуатируемых в 

агрессивных средах металлоконструкций и оборудования. Изучение долго-

вечности конструкций, подвергающихся воздействию агрессивных сред, яв-

ляется одной из основных задач. Для повышения долговечности конструк-

ций необходимо принимать меры, снижающие или исключающие агрессив-

ные воздействия на конструкции. Требуемая долговечность конструкций 

при наличии агрессивных воздействий может быть обеспечена примене-

нием различных защитных покрытий, которые делят на основные виды: ла-

кокрасочные, толстослойные или мастичные, пленочные и облицовочные. 

Использование лакокрасочных покрытий и их экономичность обьясня-

ется возможностями изготовления лакокрасочных материалов самых раз-

личных рецептур, обеспечивающих требуемые свойства в покрытии. С этой 

целью нами разработаны и исследованы антикоррозионные свойства покры-

тий на основе эпоксиксилитановых новолачных композиций. Проведенные 

испытания показали, что разработанные покрытия обладают положи-

тельными свойствами. На основании полученных данных показана возмож-

ность применения предложенных композиций для защиты металлокон-

струкций и оборудования текстильной промышленности. 

 

There is an increasing number of exploited metal structures and equipment in 

aggressive medium in connection with the ever-growing rate in all industries. The 

study of durability of the structures, which are exposed to the effect of aggressive 

media, is a key concern. To extend the life of the structures it was necessary to take 

measures that exclude or reduce any aggressive impact onto structures. Required 

structure durability in the light of aggressive impact can be ensured by the use of 

various protective coatings, which are divided into: paint coatings, thick or mastic 

coatings, film or lining coatings. 

mailto:dilya0158@mail.ru
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The use of paint coatings and their cost-effectiveness is explained by the possi-

bilities of manufacturing paints and varnishesof various formulations that provide 

the required properties in the coating. To this end, we have developed and investi-

gated the anticorrosive properties of coatings based on epoxyxylitan novolac com-

positions. The tests showed that the developed coatings have positive properties. On 

the basis of the obtained data, the possibility of using the proposed compositions for 

the protection of metal structures and equipment of the textile industry is shown. 

 

Ключевые слова: покрытия, лаки, смола, агрессивная среда, компози-

ция, свойства. 

 

Keywords: covering, varnishes, pitch, hostile environment, composition, 

рroperties. 

 

Конструирование машин и оборудова-

ния является важнейшим этапом на пути 

создания их антикоррозионной защиты. 

Среди большого числа вопросов, кото-

рые следует решать в антикоррозионном 

отношении, основными являются следую-

щие: 

- правильный выбор металлов и средств 

антикоррозионной защиты; 

- нахождение наиболее удачной кон-

структивной формы элементов и конструк-

ции; 

- применение рациональных методов 

сочетания разнородных металлов 

От правильного выбора металлов во 

многом зависит долговечность машин и 

оборудования. Наиболее высокой коррози-

онной стойкостью обладают стали, легиро-

ванные никелем, хромом, марганцем и дру-

гими добавками, облагораживающими по-

тенциал. Однако предпочтение тому или 

иному материалу следует отдавать лишь в 

зависимости от экономических соображе-

ний. 

Конструктивная форма отдельных узлов 

и машин в целом оказывает существенное 

влияние на долговечность машин и обору-

дования. Скорость накопления коррозион-

ных повреждений при этом оказывается за-

висимой от следующих факторов: слит-

ность сечения; обтекаемость деталей и уз-

лов; возможность скопления влаги в за-

стойных местах; общая компоновка ма-

шины и расположение ее узлов; тип сопря-

жения деталей и узлов; концентрация 

напряжений; возможность нанесения и возоб-

новления защитных покрытий. 

Сочетание разнородных металлов, как 

известно, приводит к контактной коррозии. 

Для снижения степени поражения сопряже-

ний от этого вида коррозии рекомендуется 

подбирать металлы с одинаковыми элек-

тродными потенциалами. 

Надежность противокоррозионной за-

щиты обеспечивается при выполнении сле-

дующих мероприятий: уплотнением зазо-

ров и щелей; правильным подбором защит-

ных покрытий; применением рациональной 

технологии нанесения покрытий. 

При производстве и ремонте машин и 

оборудования следует учитывать возмож-

ность скопления электролитов в недоступ-

ных местах – в зазорах, щелях, углубле-

ниях, карманах и др. Правильный подбор 

защитного покрытия заключается в эконо-

мически обоснованном выборе типа покры-

тия, учитывающем межремонтный срок 

службы машины. Лакокрасочные покрытия 

широко применяются для защиты промыш-

ленных изделий, металлоконструкций, там, 

где имеет место интенсивное воздействие 

агрессивных сред на конструкционные ма-

териалы. Одним из эффективных способов 

защиты оборудования и аппаратов тек-

стильной промышленности являются поли-

мерные покрытия. 

В настоящее время для защиты наруж-

ных поверхностей машин и оборудования 

применяются лакокрасочные покрытия на 

основе эпоксидно-новолачных блок-сопо-

лимеров. Рациональная технология нанесе-

ния защитных покрытий заключается в том, 

чтобы при минимальных затратах труда и 
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времени получить ожидаемый эффект. Это 

достигается следующим: 

- соблюдением технологического про-

цесса нанесения покрытия; 

- правильной последовательностью 

операций нанесения покрытий в технологи-

ческом процессе производства и ремонта 

машин; 

- механизацией и автоматизацией про-

изводственных процессов нанесения по-

крытий; 

- совмещением или сокращением опе-

рации при нанесении покрытий. 

Соблюдение технологического про-

цесса окраски любой техники играет суще-

ственную роль в повышении долговечности 

лакокрасочных покрытий. Наибольшее рас-

пространение из модифицированных эпок-

сидных смол нашли композиции – эпок-

сиксилитановые смолы в модификации с 

фенолоформальдегидными и новолачными 

смолами. Композиции этого типа способ-

ствуют не только улучшению тех или иных 

свойств, но одновременно являются для 

них отверждающими агентами, что позво-

ляет для покрытий на основе эпоксидно-но-

волачных блоксополимеров ксилитана об-

ходиться без отвердителей, так как при их 

отверждении они структурируются, приоб-

ретая при этом трехмерную структуру и пе-

реходят в неплавкое и нерастворимое со-

стояние. Проблема повышения надежности 

и долговечности конструкций и оборудова-

ния приобрела особую актуальность на со-

временном этапе развития производства. В 

настоящее время большое значение имеют 

разработки, направленные на увеличение 

срока службы действующих объектов и по-

вышение качества материалов и покрытий. 

Особенно широкое распространение полу-

чили эпоксидные покрытия, шпаклевочные 

составы и т.д. К числу лакокрасочных мате-

риалов, стойких во всех трех средах, отно-

сятся эпоксидные смолы. Известен процесс 

получения нерастворимых и неплавких по-

лимеров, обладающих трехмерностью. 

Данное образование трехмерных полиме-

ров обычно называют гелеобразованием. В 

реакционных системах полифункциональ-

ных соединений при достижении опреде-

ленной степени реакции происходит выде-

ление нерастворимых веществ, что счита-

ется гелеобразованием или отверждением. 

При отверждении количество функцио-

нальных групп, имеющихся в основе реак-

ции, и количество функциональных групп 

относительно величины молекул находятся 

во взаимосвязи со свойствами получаемых 

отвержденных материалов. При использо-

вании эпоксидных смол часто приходится 

выбирать среди различных систем, чтобы 

выбрать наиболее подходящую для дан-

ного конкретного случая, на практике 

наибольшее затруднение вызывает выбор 

отвердителя. Это затруднение особенно 

ощущается для случаев использования при 

температуре окружающей среды. Процесс 

отверждения покрытий на основе эпок-

сидно-новолачных блок-сополимеров про-

исходит при высокой температуре 180°С, 

что создает трудности при их использова-

нии. Проблема снижения температуры и 

продолжительности отверждения является 

очень важной [1], [2]. 

Для снижения температуры и сокраще-

ния времени отверждения в эпоксиксилита-

новые композиции вводят ускорители от-

верждения. Экспериментальные данные 

показали, что наиболее активным катализа-

тором является уротропин. Покрытия на ос-

нове эпоксидно-новолачного блок-сополи-

мера ксилитана, содержащего данный 

отвердитель, достигают необходимой пол-

ноты отверждения, которую определяли по 

содержанию гель-фракции. Подробно были 

исследованы лаки, содержащие различное 

количество катализатора, отвержденные 

при комнатной температуре (18...20°С). 

Экспериментальные данные показали, что 

процентное содержание катализатора про-

порционально степени отверждения. Необ-

ходимая полнота отверждения достигается 

на 7...10 сутки. Исследование отверждения 

покрытий при повышенных температурах 

80...140°С позволяет сделать вывод о том, 

что отверждение может быть достигнуто за 

незначительное время, но при этом создает 

трудности применения этого метода в про-

мышленных условиях [2], [3]. 

Выбор катализатора и процентное его 

содержание в композиции определяется не 

только по режиму отверждения, но и в за-
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висимости от согласования лучших фи-

зико-механических и защитных свойств по-

крытий (табл. 1 – рецептура покрытия на 

основе эпоксидно-новолачного блок-сопо-

лимера ксилитана и  табл. 2 – физико-меха-

нические свойства покрытий на основе 

эпоксидно-новолачного блок-сополимера 

ксилитана). 

 
Т а б л и ц а  1  

№ Наименование компонентов Предназначение компонентов 

1 Эпоксидно-новолачный блок-сополимер 

ксилитана (ЭНБСк) 

используется как комплексообразователь  

для повышения качества защитной пленки 

2 Ацетон растворитель 

3 Уротропин отвердитель 

4 Дибутилфталат пластификатор 

 
Т а б л и ц а  2 

№ Свойства покрытий Марка покрытий 

ЭНБСк
* ЭНБСк

*-У 

1 Толщина покрытия, мкм 100 100 

2 Прочность покрытия при ударе на приборе У1-А, 

кДж/м2 5 5 

3 Твердость покрытия по маятниковому прибору типа 

М-3 0,87 0,93 

4 Условная вязкость при 20° С по вискозиметру ВЗ-4, с 12 14 

5 Массовая доля нелетучих веществ, , не менее 18-20 - 

6 Степень перетира, мкм, не более 30 30 

7 Адгезия по методу решетчатого надреза, балл 1 2 

8 Эластичность пленки при изгибе по шкале ШГ, мм, 

не более 3 4 

9 Водопоглощение за 24 ч при 20°С 0,07 0,06 

10 Усадка, %  0,2-1,0 0,2 

11 Содержание гель-фракции, % 94,5 97,1 

12 Цвет Однородная масса 

от бардового до 

темно-бардового 

цвета 

Однородная масса от 

бардового до темно-

бардового цвета 

13 Внешний вид покрытия Поверхность одно-

родная, без царапин, 

пузырей, трещин и 

механических вклю-

чений 

Поверхность одно-

родная, без царапин, 

пузырей, трещин и 

механических вклю-

чений 

 

• ЭНБСк
* – эпоксидно-новолачный блок-сополимер ксилитана, 

• ЭНБСк
*-У – эпоксидно-новолачный блок-сополимер ксилитана, отвержденный уротро-

пином, 

ЭНБСк
* – отверждение при 120°С, в течение τ= 5 ч, 

ЭНБСк
*-У – отверждение уротропином при температуре (18...20°С), в течение 7 суток. 

 

Стойкость к внешним воздействиям яв-

ляется главным показателем, определяю-

щим качество лакокрасочных покрытий. 

Для определения химической стойкости 

покрытий нами был выбран состав лакокра-

сочного покрытия на основе эпоксидно-но-

волачного блок-сополимера ксилитана [4], 

[5]. Испытания проводили в лабораторных 

и промышленных условиях при комнатной 

температуре. Испытания систем покрытий 

проводили в соответствии с ГОСТ методом 

полного погружения образцов в растворы 

серной, соляной, уксусной кислот 5% и 

25%-ной концентрации, в 20%-ный раствор 

NaOH, а также по ускоренному циклу 

"Умеренный климат". Исследования хими-

ческой стойкости покрытий на основе эпок-

сидно-новолачного блок-сополимера кси-

литана в различных агрессивных средах в 

соответствии с ГОСТ проводили в течение 
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длительных сроков [6]. Испытывали лако-

красочные покрытия, отвержденные по оп-

тимальным режимам. Оценка качества по-

крытий и их антикоррозионных свойств 

производилась по четырехбалльной си-

стеме с учетом набухания в соответствии 

ГОСТ (табл. 3). 

В качестве подложки использовали уг-

леродистую сталь Ст.3. Полученные дан-

ные позволяют утверждать, что коррозион-

ная стойкость покрытий удовлетвори-

тельна. 

 
Т а б л и ц а  3 

№ Балл Оценка 
Изменение внешнего вида покрытия после экспонирования  

в агрессивной среде 

1 1 Весьма стойкое без изменений 

2 2 Стойкое незначительные изменения по цвету, потеря блеска 

3 3 Условно стойкое 
набухание и образование вздутий или частичное растрескивание без 

коррозии металла под покрытием 

4 4 Нестойкое отслоение и разрушение покрытия,коррозия металла под ним 

 

Результаты испытаний покрытий в 

агрессивных условиях промышленных про-

изводств, представлены в табл. 4 (защитные 

свойства покрытий на основе эпоксидно-

новолачного блок-сополимера, отвержден-

ного уротропином и модифицированного 

дибутилфталатом). 

 
Т а б л и ц а  4 

№ Свойства покрытий Показатели 

1 Среда (сточная вода цеха)  внешний вид – блеск прежний, незначительная подпленоч-

ная коррозия, отслаивания покрытий нет 

2 Температура, Т0С 60 

3 Время выдержки в часах 1128...1440 

4 Изменения веса, % 0,84 

 

В качестве подложки использовали уг-

леродистую сталь Ст.3. Полученные дан-

ные позволяют утверждать, что коррозион-

ная стойкость покрытий удовлетвори-

тельна и могут быть применены в качестве 

защитных покрытий металлоконструкций и 

оборудования текстильной промышленно-

сти. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан состав и изучен процесс 

отверждения лакокрасочного покрытия на 

основе эпоксидно-новолачного блок-сопо-

лимера ксилитана, отвержденного уротро-

пином и модифицированного дибутилфта-

латом. 

2. Проведены исследования химической 

стойкости покрытий как в лабораторных, 

так и в промышленных условиях агрессив-

ных сред. 

3. Проведены исследования физико-ме-

ханических свойств покрытий на основе 

эпоксидно-новолачного блок-сополимера 

ксилитана, отвержденного уротропином и 

модифицированного дибутилфталатом в 

соответствии с ГОСТ. 

4. Физико-механические и защитные 

свойства покрытий не уступают показате-

лям промышленных покрытий, и в соответ-

ствии с этим разработанные покрытия мо-

гут быть использованы в качестве защит-

ных лакокрасочных материалов.  

5. На основании полученных данных по-

казана возможность применения предло-

женных композиций для защиты металло-

конструкций и оборудования. 
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Коррозия металлов наносит большой ушерб, безвозвратно унося многие 

миллионы тонн металла, поэтому защита от коррозии является задачей 

первостепенной важности. Пути решения этой задачи заключаются в ис-

пользовании коррозионностойких защитных покрытий, но даже самые 

стойкие защитные покрытия, нанесенные на ржавую поверхность метал-

локонструкций, не могут быть долговечны и при эксплуатации теряют 

свои свойства. 

Решающим фактором получения долговечности покрытия является 

подготовка поверхности металла под покрытие, которое заключается в 

очистке его от пластовой ржавчины и слоев старой краски, с последующей 

обработкой покрытием.  

В практике техники противокоррозионной защиты все большее призна-

ние получают модификаторы ржавчины. Их использование в ряде случаев 

позволяет упростить технологию окрашивания, снизить трудоемкость, 

улучшить условия труда, предотвратить загрязнения окружающей среды, 

повысить долговечность лакокрасочных покрытий, уменьшить расход ла-

кокрасочных материалов. 

Проведение научно-исследовательских работ в направлении расширения 

ассортимента модификаторов ржавчин на основе отходов промышленно-

сти является актуальной задачей. 

 

Corrosion of metals causes great damage, irretrievably carrying away many mil-

lions of tons of metal, so corrosion protection is of paramount importance. Ways to 

solve this problem are to use corrosion-resistant protective coatings, but even the 

most resistant protective coatings applied to the rusty surface of metal structures can 

not be durable and lose their properties during operation. 

The decisive factor in obtaining the durability of the coating is the preparation 

of the metal surface for coating, which consists in cleaning it from the formation 

rust and layers of old paint, followed by coating treatment.  

In the practice of anticorrosive protection of equipment, rust modifiers are in-

creasingly recognized. Their use in some cases makes it possible to simplify the tech-
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nology of painting, reduce labor intensity, improve working conditions, prevent en-

vironmental pollution, increase the durability of paint and varnish coatings, reduce 

the consumption of paint and varnish materials. 

Conducting research in the direction of expanding the range of rust modifiers 

based on industrial waste is an urgent task. 

 

Ключевые слова: покрытия, агрессивная среда, свойства, ржавчина, 

лигнин, композиция, отверждение. 

 

Keywords: coating, aggressive medium, properties, rust, lignin, composition, 

solidification. 

 

Решающую роль в образовании защит-

ных покрытий на поверхности металличе-

ских изделий играют явления, протекаю-

щие на границе раздела фаз. Эти явления 

предопределяют две основные качествен-

ные характеристики любого защитного по-

крытия – его сплошность и прочность сцеп-

ления с металлом. Также установлено, что 

химическая стойкость аппаратуры зависит 

не столько от наличия или возникновения в 

покрытии пор и микротрещин. Прочность 

сцепления с металлом оказывает суще-

ственное влияние на способность защит-

ного покрытия противостоять резким пере-

падам температуры и механическому воз-

действию. 

Для правильной оценки прочности 

сцепления покрытия с металлом прежде 

всего необходимо знать условия контакта 

между ними. Контакт на определенном 

участке поверхности может иметь точеч-

ный характер и может быть сплошным, а 

также, чтобы покрытие в процессе установ-

ления контакта находилось в жидком или 

пластичном состоянии. Известно, что чем 

больше поверхность действительного кон-

такта между покрытием и металлом на рас-

сматриваемом участке поверхности, тем 

больше суммарная величина энергии взаи-

модействия соприкасающихся частиц, а 

следовательно, и прочности сцепления по-

крытия с металлом. Поэтому большинство 

защитных покрытий наносят в жидком со-

стоянии и затем отверждают отвердите-

лями разного типа. Между жидким матери-

алом покрытия и твердым металлом проис-

ходит физическое и химическое воздей-

ствие, приводящее к контакту и возникно-

вению связей между частицами. При этом 

физико-химические явления протекают об-

ратимо. После отверждения характер взаи-

модействия существенно меняется. Это 

происходит вследствие полной или частич-

ной кристаллизации материала покрытия и 

связанной с ней неравноценностью свобод-

ной энергии на отдельных участках поверх-

ности раздела, образования промежуточ-

ных слоев другого состава, возникновения 

напряжений в покрытии и на границе с ме-

таллом, а также ряда других изменений 

условий взаимодействия покрытия с метал-

лом. Эти изменения приводят к необрати-

мости системы металл-покрытие, то есть к 

невозможности возвращения ее в исходное 

состояние. 

Сплошность покрытия также зависит  от 

условий сочетания его с металлом при за-

твердевании. Полное смачивание поверх-

ности металла жидким материалом покры-

тия остается необходимым условием обра-

зования сплошного защитного покрытия, 

прочно связанного с защищаемой поверх-

ностью, устойчивого к воздействию агрес-

сивных жидкостей и газов. Металлы лучше 

всего смачивают чистую металлическую 

поверхность; поэтому наиболее прочная 

связь между металлами возможна только 

при отсутствии на границе их раздела за-

грязнений, окисных пленок и т.д. Поэтому 

совершенствование технологии и оборудо-

вания для нанесения и восстановления ла-

кокрасочных покрытий для защиты от кор-

розии при ремонте техники является в 

настоящее время важной задачей ремонт-

ного производства. 

Одним из основных направлений повы-

шения надежности работы оборудования 

химических производств является улучше-
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ние качества его антикоррозионной за-

щиты. Однако долговечность и эффектив-

ность защиты лакокрасочными материа-

лами в значительной степени определяется 

качеством подготовки поверхности перед 

окраской. Подготовка поверхности к нане-

сению лакокрасочных покрытий является 

трудоемкой работой. В практике техники 

противокоррозионной защиты все большее 

признание получили модификаторы ржав-

чины. Их использование в ряде случаев 

позволяет упростить технологию окраши-

вания, снизить трудоемкость, улучшить 

условия труда, повысить долговечность ла-

кокрасочных материалов и т.д. С этой це-

лью нами разработан состав модификатора 

ржавчины на основе  промышленных отхо-

дов  гидролизной и масложировой про-

мышленности. Использование гидролиз-

ного лигнина в качестве исходного компо-

нента модификатора ржавчины представ-

ляет определенный интерес, поскольку 

многофункциональность макромолекулы 

гидролизного лигнина и ее трехмерная сет-

чатая и неупорядоченная структура обра-

зуют внутренние комплексные соли – хе-

латные соединения. Исследование физико-

химических превращений ржавчины при 

обработке их лигнинсодержащими компо-

зициями и расширение границ их сырьевых 

ресурсов относится к ряду наиболее акту-

альных задач. 

Ежегодно на предприятия Республики 

Казахстан поступает большое количество 

новой техники. На сегодняшний день в РК  

насчитывается 1,5 миллиардов тонн ис-

пользуемого металла. При этом более 40% 

металла работает в агрессивных средах, 

30% – в малоагрессивных средах и только 

10% металла не требует постоянной за-

щиты от коррозии. В связи с этим пред-

стоит решать серьезные задачи: улучшать 

хранение техники, а также крупногабарит-

ных металлических конструкций, не допус-

кая преждевременного старения в связи с 

коррозией. 

Одним из способов продления срока 

службы машины является высококаче-

ственная окраска при техническом обслу-

живании и ремонте. Почти все узлы и де-

тали имеют лакокрасочное покрытие, кото-

рое придает металлоконструкциям и обору-

дованию красивый внешний вид и защи-

щает металл от коррозии. Защита металла 

от коррозии - наиболее важная функция ла-

кокрасочного покрытия. В процессе экс-

плуатации оборудования и металлокон-

струкций под влиянием атмосферных и ме-

ханических воздействий и резкой смены 

температур лакокрасочное покрытие туск-

неет, теряет свой первоначальный цвет, на 

нем появляются трещины, царапины, сколы 

и другие дефекты, то же происходит и с 

крупногабаритными конструкциями. 

Для поддержания хорошего внешнего 

вида требуется постоянный уход, а также 

частичная или полная замена лакокрасоч-

ного покрытия. В общем объеме работ по 

техническому обслуживанию ремонт и 

уход за окраской занимают большое место. 

Поэтому совершенствование технологии и 

оборудования для нанесения и восстанов-

ления лакокрасочных покрытий для за-

щиты от коррозии при ремонте техники и 

оборудования является в настоящее время 

важной задачей ремонтного производства. 

Анализ зарубежных и отечественных 

работ в области создания рецептур модифи-

катора ржавчины свидетельствует о том, 

что наиболее перспективными являются: 

разработка составов, эффективных при 

нанесении на прокорродировавший металл; 

использование пленкообразователей и мо-

дифицирующих добавок на основе отходов 

различных производств; использование до-

бавок, обеспечивающих как более активное 

взаимодействие с продуктами коррозии, 

так и торможение коррозионного процесса 

в целом и другие [2], [4]. 

Одним из путей решения этих проблем 

по поиску методов окраски металла непо-

средственно по ржавой поверхности явля-

ется использование преобразователей ржав-

чины – веществ, вступающих в химическое 

взаимодействие с продуктами коррозии и 

превращающих их в слой, который прочно 

удерживается на поверхности металла, тор-

мозит процесс коррозии и обеспечивает хо-

рошее сцепление с лаками и красками. 

Среди большого числа вопросов, которые 

следует решать в антикоррозионном отно-

шении, основными являются следующие: 
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- правильный выбор металлов и средств 

антикоррозионной защиты; 

- нахождение наиболее удачной кон-

структивной формы элементов и конструк-

ций; 

- применение рациональных методов со-

четания разнородных металлов. 

От правильного выбора металлов во 

многом зависит долговечность машин. 

Наиболее высокой коррозионной стойко-

стью обладают стали, легированные нике-

лем, хромом, марганцем и другими добав-

ками, облагораживающими потенциал. Од-

нако предпочтение тому или иному матери-

алу следует отдавать лишь в зависимости 

от экономических соображений. Конструк-

тивная форма отдельных узлов и машин в 

целом оказывает существенное влияние на 

долговечность машин. Скорость накопле-

ния коррозионных повреждений при этом 

оказывается зависимой от следующих фак-

торов: слитность сечения; обтекаемость де-

талей и узлов; возможность скопления 

влаги в застойных местах; общая компо-

новка машины и расположение ее узлов; 

тип сопряжения деталей и узлов; концен-

трация напряжений; возможность нанесе-

ния и возобновления защитных покрытий. 

При решении конструктивных задач проек-

тировщик обязан учитывать перечислен-

ные факторы только во взаимной связи их с 

агрессивными свойствами атмосферы или 

среды, в которой предназначено работать 

машине или механизму. Сочетание разно-

родных металлов приводит к контактной 

коррозии. Для снижения степени пораже-

ния сопряжений от этого вида коррозии ре-

комендуется подбирать металлы с одинако-

выми электродными потенциалами. 

Надежность противокоррозионной за-

щиты обеспечивается при выполнении сле-

дующих мероприятий: уплотнением зазо-

ров и щелей; правильным подбором защит-

ных покрытий; применением рациональной 

технологии нанесения покрытий. При про-

изводстве и ремонте машин и металлокон-

струкций следует учитывать возможность 

скопления электролитов в недоступных ме-

стах – в зазорах, щелях, углублениях, кар-

манах и др. Уплотнение зазоров и щелей 

еще достигается применением изолирую-

щих материалов для контактируемых ме-

таллов (резины, полимеров, герметиков и 

смазки). При этом необходимо учитывать, 

что прокладки обеспечивают защиту от ще-

левой коррозии лишь при плотном прилега-

нии их к металлу. Уплотнение зазоров и 

щелей прокладками рекомендуется для 

разъемных сопряжений. 

Правильный подбор защитного покры-

тия заключается в экономически обосно-

ванном выборе типа покрытия, учитываю-

щем межремонтный срок службы машины. 

В настоящее время для защиты наружных 

поверхностей машин и металлоконструк-

ций применяются лакокрасочные покрытия  

на основе эпоксидных смол. Рациональная 

технология нанесения защитных покрытий 

заключается в том, чтобы при минималь-

ных затратах труда и времени получить 

ожидаемый эффект. Это достигается следу-

ющим: 

- соблюдением технологического про-

цесса нанесения покрытия; 

- правильной последовательностью 

операций нанесения покрытий в технологи-

ческом процессе производства и ремонта 

машин; 

- механизацией и автоматизацией про-

изводственных процессов нанесения по-

крытий; 

- совмещением или сокращением опе-

раций при нанесении покрытий. 

Соблюдение технологического про-

цесса окраски техники и металлоконструк-

ций играет существенную роль в повыше-

нии долговечности лакокрасочных покры-

тий. При ремонте машин дополнительно 

производится удаление старой краски. Под-

готовительные операции (удаление старой 

краски, обезжиривание, удаление ржав-

чины и окалины) зачастую производят 

вручную, что связано с дополнительными 

производственными затратами. В послед-

ние годы большое внимание стали уделять 

разработке способов подготовки поверхно-

сти под окраску без удаления продуктов 

коррозии, особенно для ремонтной окраски  

металлоконструкций, резервуаров и других 

сооружений. Как правило, подготовка по-
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верхности сводится к нанесению специаль-

ных (пропитывающих или стабилизирую-

щих) лакокрасочных материалов – "моди-

фикаторов  ржавчины"[2]. 

При выборе материала для подготовки 

поверхности учитываются свойства самих 

продуктов коррозии. Последние значи-

тельно различаются по химическому и фа-

зовому составу, структуре, адгезии и за-

грязнениям. Твердый и плотный слой ржав-

чины, хорошо адгезионно связанный с ос-

новным металлом, может тормозить даль-

нейшее развитие процесса коррозии при 

условии, что он (слой ржавчины) не содер-

жит химических загрязнений. В этом слу-

чае вполне приемлемым может оказаться 

применение пропитывающих материалов. 

Пропитка обеспечивает уплотнение и по-

вышает водонепроницаемость продуктов 

коррозии, играющих в данном случае роль 

пигмента. В качестве пропитывающих ма-

териалов применяются эпоксидные, алкид-

ные смолы, а также натуральная олифа и 

фенольные смолы. Основным требованием, 

предъявляемым к ним, является хорошая 

пенетрация (пропитка) и смачивание ржав-

чины. Пенетрацию связующего можно 

улучшить правильным подбором разбави-

телей. Глубина проникновения материала 

также зависит от молекулярной массы 

пленкообразующего, скорости затвердева-

ния, вязкости и количества нанесенного ма-

териала, температуры металла и пленкооб-

разующего, структуры ржавчины.  

Особенности состава и свойства ржав-

чины в различных условиях эксплуатации 

зачастую не учитываются при выполнении 

антикоррозионных работ, в частности при 

выборе способа подготовки поверхности. А 

продукты коррозии металла, образовавши-

еся в различных условиях эксплуатации, 

имеют различный фазовый и химический 

состав. Поэтому было интересным исследо-

вание состава ржавчины оборудования 

ряда промышленных предприятий произ-

водств Республики Казахстан, таких как 

АО "Ленгерского машиностроительного 

производства", АО "Карданвал", АО "Эта-

лон" и другие. Рентгеноструктурный ана-

лиз продуктов коррозии, взятых с различ-

ных поверхностей оборудования и кон-

струкций, показал, что продукты коррозии, 

имеющие цвет от светло-коричневого до 

темно-коричневого с разнообразием оттен-

ков, содержат в своем составе в основном 

магнетиты, гематиты, вюститы и смешан-

ные оксиды железа. Продукты коррозии 

имеют частично рыхлую структуру, а в не-

которых местах плотно сцепленный слой. 

При атмосферной коррозии углеродистых 

сталей основным продуктом окисления же-

леза является гидрооксид FeOOH, который 

кристаллизуется в нескольких модифика-

циях. Фазовый состав ржавчины всегда 

представлен α-FeOOH (гетит)  и γ-FeOOH 

(лепидокронит). Эти вещества являются хо-

рошими сорбентами, особенно влаги. В 

агрессивных атмосферных условиях гетит 

и лепидокронит в ржавчине перемешаны с 

магнетитом (Fe3O4 ), причем последний мо-

жет быть расположен в виде тончайших 

прослоек. Магнетит Fe3O4 в этих условиях 

поглощает мало влаги и не подвержен набу-

ханию. Различное поведение этих трех про-

дуктов в изменчивых атмосферных усло-

виях в большей степени определяет по-

слойное разрушение ржавчины [3], [5]. 

Наряду с пропитывающими лакокрасоч-

ными материалами в зарубежных странах, 

и в особенности в Германии, Англии, Че-

хии и т.д., применяются стабилизирующие 

грунты. Довольно широкое применение 

при окраске без удаления окислов полу-

чили как в нашей стране, так и за рубежом 

модификаторы ржавчины. В основу дей-

ствия этих составов положено превращение 

продуктов коррозии в безвредный защит-

ный слой, на который затем наносятся ла-

кокрасочные материалы. Преобразование 

ржавчины в безвредные нерастворимые со-

единения может быть осуществлено орга-

ническими комплексообразователями. 

Важным свойством модификаторов ржав-

чины, содержащих в своем составе лигнин, 

является их способность взаимодейство-

вать с окалиной. В табл. 1 приведен состав  

разработанного нами модификатора  ржав-

чины. 
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Т а б л и ц а  1 

№ Наименование компонентов Предназначение компонентов 

1 Лигнин (гидролизный) используется как комплексообразователь для повышения качества 

защитной пленки 

2 Ортофосфорная кислота для образования нерастворимых фосфатов железа 

3 Олифа натуральная для придания защитной пленке эластичных свойств 

4 Соапсток для глубокого проникновения преобразователя в поры ржавчины 

5 Моноэтаноламин для эмульгирования 

6 Вермикулит наполнитель 

7 Вода среда 

 

В предложенном модификаторе ржав-

чины используется гидролизный лигнин, 

являющийся крупнотоннажным отходом 

гидролизной и масложировой промышлен-

ности. Гидролизный лигнин является од-

ним из дешевых и доступных материалов. 

Выбор гидролизного лигнина как основ-

ного компонента модификатора ржавчины 

обусловлен специфическим строением лиг-

нина, неограниченностью и дешевизной 

сырьевой базы. Лигнин является комплек-

сом веществ, различных по своей химиче-

ской природе. В него входят значительное 

количество изме-ненного собственно лиг-

нина растительной клетки, часть полисаха-

ридов, группа веществ лигногуигенного 

комплекса, моносахара, минеральные и ор-

ганические кислоты, зольные элементы и 

другие вещества. 

 
Т а б л и ц а  2 

№ Наименование компонента 
Содержание % в пересчете на абсолютно 

сухое вещество 

1 Зольность 0,5...10,9 

2 Редезцирующие вещества 0,1...9,6 

3 Кислотность в пересчете на Н2SO4 0,6...1,3 

4 Вещества, экстрагируемые спирто-бензольной смесью 5,4...8,3 

5 Полисахариды 3,1...45,2 

6 Метаксилол 18,7 

7 Общие гидроксилы 9,5 

8 Карбоксильные группы 4,0 

9 Собственно лигнин 38,9...87,5 

 

В гидролизном лигнине присутствует 

значительное количество реакционноспо-

собных и этерифицированных фенольных и 

алифатических гидроксилов, незамещен-

ные позиции ароматического ядра фе-

нилпропановых единиц лигнина. 

Соапсток – отход масложиркомбината, 

содержит водный раствор мыл, масло, со-

единения фосфора, красящие вещества, ме-

ханические примеси, значительное количе-

ство нейтрального жира. Соапсток – от-

стой, который образуется при щелочной ра-

финации растительных масел. Соапсток, 

полученный при нейтрализации масла кон-

центрированными растворами щелочи 

(130...200 г/л), содержит 40% омыленного и 

нейтрального жира, обладает высокой вяз-

костью и малоподвижен, а при нейтрализа-

ции щелочью (30...60 г/л) содержит до 10% 

мыла и жира, легко подвижен и транспор-

табелен. 

Вермикулит является вторичным мине-

ралом, образовавшимся в результате об-

менных реакций, процессов гидратации и 

других изменений магнезиально-желези-

стых слюд (биотита, флогопита). Помимо 

химически связанной воды (кристаллиза-

ционной, конституционной) вермикулити-

зированные слюды содержат некоторое ко-

личество цеолитной воды (в виде твердого 

раствора) и в значительных количествах 

воду, адсорбированную поверхностями че-

шуек. Ниже приведены свойства вермику-

лита:  

- удельный вес 70...180 кг/м3 (в зависи-

мости от размера гранул); 

-  емкость водопоглощения 400...530%; 
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- pH 6,8...7,0 (нейтральный-слабоще-

лочной); 

- содержание магния 10...14%; 

- содержание калия 3...5%; 

- содержание кальция 2...2%; 

- содержание марганца 0,8...1%. 

В грунтовке модификатора ржавчины 

используют натуральную олифу с удель-

ным весом 0,935...1,0; ортофосфорную кис-

лоту; этаноламин (коламин). При приготов-

лении грунтовки модификатора - ржавчины 

используют техническую воду. 

Теоретической базой создания моди-

фикатора ржавчины является его способ-

ность образовывать комплексные соедине-

ния с металлами, и в частности, с оксидами 

железа и его соединениями. Входящая в со-

став модификатора ржавчины ортофосфор-

ная кислота подрастворяет ржавчину, а лиг-

нин, взаимодействуя с солями и окислами 

железа, преобразует их в нерастворимые 

комплексы хелатного типа. При этом на 

поверхности металла образуется прочный 

слой продуктов реакции лигнина с ионами 

железа, служащий для последующей 

окраски. Введение же соответствующего 

эмульгатора, комплексообразователя и 

нескольких видов наполнителей, в 

частности олифы, позволяет до минимума 

сократить пористость, повысить адгезию, 

твердость и прочность защитного слоя 

(табл. 3). 

 
Т а б л и ц а  3  

 

Модификатор ржавчины применяют 

для обработки поверхностей, покрытых 

сплошным слоем ржавчины толщиной до 

80±150 мкм. Процесс преобразования при 

нормальной температуре происходит в те-

чение 10...16 часов, при температуре 

100...110°С в течение 10...15 мин. По исте-

чении указанного времени на поверх-ность 

модифицированной ржавчины можно нано-

сить защитное лакокрасочное покрытие. 

Модификатор ржавчины не рекомендуется 

наносить на чистый металл, не имеющий 

ржавчины, а также на ржавую поверхность 

с участками окалины или чистого металла, 

образовавшимися в результате механиче-

ской зачистки ржав-чины. Применение мо-

дификатора ржавчины в различных отрас-

лях народного хозяйства упрощает техно-

логию подготовки поверхности металла 

под окраску, увеличивает срок службы ме-

Наименование показателей 
Нормы 

преобразователь ржавчины 

 Цвет 
маслянистая жидкость темно-коричневого 

цвета 

Внешний вид 

после высыхания пленка должна быть ровной, 

однородной, от светлого до темно-

коричневого цвета 

Условная вязкость при (20±0,5)°С по вискозиметру ВЗ-4, с, 

не менее 
12 

Массовая доля нелетучих веществ, %, не менее 18...25 

Плотность при (20±2)°С, г/см3 1,98 

Массовая доля ортофосфорной кислоты, %, не более 7...14 

Cтепень перетира, мкм, не более 30 

Время высыхания до степени 3 при (20±2)°С с, не более 50 

Преобразующая способность (толщина преобразовавшегося 

слоя) мкм в пределах 80÷150 

Прочность пленки при изгибе по шкале ШГ, мм, не более 9...10 

Адгезия покрытия по методу решетчатых надрезов в баллах 1...2 

Твердость по М-3, усл.ед. (не менее), после высыхания при 

температуре, °С 

        100...110 

        18...20 

 

 

0,96...0,98 

0,88...0,9 

Водопоглощение за 10 суток, % 0,56 

Время высыхания (не более) при температуре, °С 

         100...110 

         18...20 

 

10...15 мин 

10...16 ч 
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таллоконструкции, сокращает трудозатраты 

и расход лакокрасочного материала [6...7]. 

Из приведенных данных табл. 3 следует, 

что модификатор ржавчины обладает высо-

кой адгезией и удовлетворительными меха-

ническими характеристиками. Наряду с фи-

зико-механическими свойствами стойкость 

к внешним воздействиям является  главным 

показателем, определяющим качество мо-

дификатора ржавчины. Адгезионная проч-

ность зависит от структурных особенно-

стей и химических свойств преобразова-

теля ржавчины. Испытания проводились в 

лабораторных условиях при комнатной 

температуре. Исследования химической 

стойкости модификатора ржавчины   в раз-

личных агрессивных средах в соответствии  

с  ГОСТ  проводили в течение длительных 

сроков. Испытывали состав модификатора 

ржавчины, отвержденного по оптимальным 

режимам. Оценка  качества покрытий и их 

антикоррозионных свойств производилась 

по четырехбалльной системе с учетом 

набухания( табл. 4 – система оценки хими-

ческой стойкости покрытия). 

 
Т а б л и ц а  4   

№ Балл Оценка 
Изменение внешнего вида покрытия  

после экспонирования в агрессивной среде 

1 1 Весьма стойкое без изменений 

2 2 Стойкое незначительные изменения по цвету, потеря блеска 

3 3 Условно стойкое 
набухание и образование вздутий или частичное растрескивание без 

коррозии металла под покрытием 

4 4 Нестойкое отслоение и разрушение покрытия, коррозия металла под ним 

 

В качестве подложки использовали уг-

леродистую сталь Ст.3. Полученные дан-

ные позволяют  утверждать, что коррозион-

ная стойкость преобразователя ржавчины 

удовлетворительна. Результаты химиче-

ской стойкости преобразователя ржавчины 

в комплексе с лакокрасочными покрыти-

ями как в агрессивных средах, так и в атмо-

сферных условиях показали хорошие ре-

зультаты. Экспериментальные данные по-

казали, что применение модификатора 

ржавчины в различных отраслях промыш-

ленности упрощает технологию подго-

товки поверхности металла под окраску, 

увеличивает срок службы металлокон-

струкций, сокращает трудозатраты и рас-

ход лакокрасочного материала. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработан состав модификатора 

ржавчины на основе отходов гидролизной 

и масложировой промышленности. 

2. Изучен процесс  преобразования про-

дуктов коррозии свойств  модификатора 

ржавчины. 

3. Исследования химической стойкости 

в агрессивных средах, физико-механиче-

ских свойств модификатора ржавчины на 

основе отходов гидролизной и масложиро-

вой промышленности проводились в соот-

ветствии с ГОСТ. 

4. Физико-механические и защитные 

свойства модификатора ржавчины не усту-

пают показателям промышленных преобра-

зователей ржавчины и в соответствии с 

этим разработанный модификатор ржав-

чины может быть использован для подго-

товки поверхности стальных изделий и ме-

таллоконструкций под окраску с целью 

преобразования продуктов коррозии до хи-

мически стойких водонерастворимых  со-

единений, прочно связанных с поверхно-

стью металла. 
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В данной статье рассмотрены результаты исследования свойств моди-

фицированных перевязочных материалов водными растворами наноцит-

рата серебра. Проведенные исследования показали зависимость антибакте-

риального эффекта перевязочных материалов, импрегнированных водными 

растворами цитрата серебра, от концентрации этих растворов. Приве-

дены результаты по определению бактерицидных свойств образцов марли, 

обработанных 0,02...0,04%-ном раствором наноцитрата серебра, которые 

показали, что пропитанные перевязочные материалы обладают высокими 

биоцидными, бактерицидными и бактериостатическими свойствами, пре-

пятствующими росту развития бактерий.  

 

This article discusses the results of research on the properties of modified dress-

ings with aqueous solutions of silver nanocitrate. Studies have shown that the anti-

bacterial effect of dressings impregnated with aqueous solutions of silver citrate de-

pends on the concentration of these solutions. The results of determining the bacte-

ricidal properties of gauze samples treated with 0.02-0.04% solution of silver 

nanocitrate are presented, which showed that the impregnated dressings have high 

biocidal, bactericidal and bacteriostatic properties, preventing the growth of bacte-

ria. 

 

Ключевые слова: текстильные перевязочные материалы, наноцитрат 

серебра, бактерицидные свойства, антибактериальный эффект, пропитка, 

нанотехнологии. 

 

Keywords: textile dressings, nano silver citrate, bactericidal properties, anti-

bacterial effect, impregnation, nanotechnologies. 

 

Во всем мире наблюдается интенсивное 

распространение нанотехнологий, то есть 

технологий, направленных на получение и 

эффективное практическое использование 

нанообъектов и наносистем с заданными 

свойствами, которые находят применение 

во многих отраслях промышленности. 

Главным признаком нанотехнологий явля-

ется возможность управлять процессами 

превращения вещества на уровне молекул, 

создавая объект с новыми, заданными хи-

мическими, физическими и биологичес-
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кими свойствами. Совокупность методов и 

приемов обеспечивает возможность под 

контролем создавать и модифицировать 

объекты, включающие компоненты разме-

ром 1...100 нм, которые имеют принципи-

ально новые качества, которые позволяют 

улучшать эксплуатационные и потреби-

тельские характеристики и свойства полу-

ченных продуктов [1], [2].  

Одним из перспективных остается 

направление изучения антимикробного 

действия наночастиц металлов с целью 

дальнейшего их использования в текстиль-

ной, медицинской, пищевой и других от-

раслях промышленности [3...5]. Потреб-

ность в производстве высококачественных 

текстильных материалов специального 

назначения с высокими гигиеническими ха-

рактеристиками, а также антимикробными 

и антистатическими свойствами, обуслов-

ливает актуальность разработки данной 

темы. 

В настоящее время большой интерес 

вызывает получение антибактериальных 

волокнистых текстильных материалов, 

включающих наноразмерные частицы се-

ребра или его малорастворимые соедине-

ния. Наибольший антибактериальный эф-

фект достигается в материале на основе 

хлопка, льна наноразмерными (1...100 нм) 

частицами серебра. Широкое применение 

данного материала сдерживает низкая 

прочность связывания наноразмерных ча-

стиц металлического серебра с тканевым 

носителем, последнее  не позволяет много-

кратно использовать текстильный волокни-

стый материал, а высушивание пряжи при 

температуре 120...160°С в течение 40...60 

мин может приводить к ее деструкции [6]. 

В связи с актуальностью данного 

направления по модификации текстильных 

перевязочных материалов были получены в 

опытно-промышленных условиях опытные 

образцы с измененными поверхностными 

свойствами путем нанесения на их поверх-

ность наночастиц серебра для придания 

текстильным материалам антисептических 

свойств. 

Микробиологические испытания анти-

микробного влияния водных растворов на 

тест-культуры было выполнено в экспери-

ментальных условиях (invitro) суспензион-

ным, глубинным и поверхностным микро-

биологическими методами оценки анти-

микробных свойств. 

В работе использовались следующие 

эталонные штаммы тест-культур: E.coli 

АТТС 25922; S.aureus АТСС 25923; 

P.aeruginosa АТСС 27853. 

Концентрация тест-штаммов бактерий 

108   КУО/см³.  

Исследование антимикробных свойств 

перевязочного материала (ПМ), обработан-

ного 0,002% и 0,004%-ными рабочими рас-

творами комплексного раствора проводили 

с использованием тест - культур поверх-

ностным и глубинным методами оценки ан-

тимикробных свойств. 

ПМ пропитывали  рабочими растворами 

необходимой концентрации, отжимали и 

высушивали естественным путем. Исследо-

вание антимикробного действия ПМ на 

культурах микроорганизмов проводили со-

гласно методикам ВС [7], [8]. Образцы ПМ 

диаметром 20х20 мм помещали на поверх-

ность и в толщу среды МПА с культурой 

соответствующего микроорганизма в чаш-

ках Петри, инкубировали в термостате при 

температуре (37 ± 1)° C. Через 24 ч изме-

ряли диаметры зон задержки роста вокруг 

образцов ПМ. Контролем в данном экспе-

рименте были образцы ПМ, пропитанные 

стерильной дистиллированной водой. 

Паралельно ставили контроль общего 

количества колоний микрофлоры в течение 

каждого срока экспозиции. Также контро-

лировали стерильность питательных сред и 

ростовые свойства использованных куль-

тур. 

Определение оптимальной концентра-

ции комплексного раствора на основе цит-

рата серебра для пропиттки медицинских 

материалов с целью  придания им антимик-

робных свойств по отношению к S.aureus 

АТСС 25923, E.coli АТТС 25922 и 

Paeruginosa АТСС 27853 проводили по-

верхностным и глубинным методами.  

В данном случае использовали перевя-

зочный материал (ПМ) – бинт марлевый не-

стерильный ГОСТ 1172–93 и рабочие рас-

творы в концентрации 0,002% и 0,004% (рН 

4,5). Контролем в данном эксперименте 
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были образцы ПМ, не содержащие ком-

плексного раствора. Количественную 

оценку антимикробной активности образ-

цов ПМ с различным содержанием цитрата 

серебра проводили по величине зоны за-

держки роста исследуемых микроорганиз-

мов вокруг пробы образца. Полученные ре-

зультаты исследований представлены в 

табл. 1 (антимикробное действие ПМ, им-

прегнированного комплексным раствором 

на основе цитрата серебра (мм)). 

 
Т а б л и ц а  1 

№ п/п Тест - культуры 
Растворы 

Котроль 
содержит 0,02 г/л Ag содержит 0,04 г/л Ag 

  зоны задержки роста (поверхностный метод) 

1 E.  coli 2-3 3-4 0 

2 S.aureus 3-4 4-5 0 

3 P. aeruginosa 1-3 3-5 0 

  зоны задержки роста (глубинный метод) 

4 E.  coli 5-6 6-7 0 

5 S.aureus 4-5 5-7 0 

6 P. aeruginosa 3-4 5-6 0 

 

По данным табл. 1, видна зависимость 

антибактериального эффекта перевязочных 

материалов, импрегнированных водными 

растворами на основе цитрата серебра от 

концентраций этих растворов. Эта зависи-

мость проявлялась в размере зоны за-

держки роста исследуемых микроорганиз-

мов вокруг пробы образца. При этом тест-

культуры проявили достоверную чувстви-

тельность к импрегнированному ПМ. Об-

разцы ПМ, обработанные водными раство-

рами с концентрацией 0,002%, продемон-

стрировали в опытах задержку зоны роста 

по изучаемым культурам поверхностным 

методом от 1 до 4 мм.  И при использовании 

0,004% зоны задержки роста были от 3 до 5 

мм по сравнению с контролем. 

По данным табл. 1 при глубинном ме-

тоде постановки эксперимента результаты 

были лучше, чем при поверхностном – 

зоны задержки роста  микроорганизмов во-

круг исследуемых образцов ПМ были от 3 

до 7 мм, что подтверждает антимикробную 

активность  E.coli, S.aureus и P. aeruginosa. 

Это объясняется тем, что антимикробные 

вещества диффундировали по всей поверх-

ности ПМ в толщу агара, задерживая рост 

бактерий (четкая зона ингибирования). При 

контакте культуры с образцом текстиль-

ного волокнистого материала, не содержа-

щего серебро, зона ингибирования отсут-

ствовала. Проведенное исследование под-

тверждает антимикробную активность рас-

творов нанокарбоксилаты относительно 

грамположительной и грамотрицательной 

микрофлоры. 

Анализ современных микробиологиче-

ских методов для определения антимикроб-

ных свойств материалов показал, что выбор 

этих методов зависит от диффузионных 

свойств реагента и от степени ингибирую-

щей способности модифицированных об-

разцов. Поэтому в настоящей работе для 

оценки антимикробных свойств использо-

вали следующие методы: "зон", аэрозоль-

ный и высева на агар из растущей жидкой 

культуры.  

Для исследования были выбраны 

штаммы бактерий, чаще всего встречающи-

еся в транзитной микрофлоре: S.aureus, 

E. Сoli, C. аlbicans, Ps. аeruginosa.  

Тест - культуры традиционно являются 

модельными, имеют общие происхожде-

ние, механизмы хранения и реализации 

наследственной информации, а также схо-

жесть метаболизма с микроорганизмами, 

присутствующими в микрофлоре человека. 

Антимикробные свойства обработанных 

перевязочных материалов (салфетки марле-

вые), такие как биоцидные, бактерицидные 

и бактериостатические, определяли соот-

ветствующими методами. 

- Биоцидные – методом "зон". Оцени-

вали величину зоны задержки роста микро-

организмов вокруг пробы образца. Высо-

кие биоцидные свойства проявляются при 

зоне задержки роста бактерий более 4 мм. 

Значения зоны задержки от 4 до 1 мм соот-
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ветствуют достоверным биоцидным свой-

ствам.  

- Бактерицидные – аэрозольным мето-

дом. Высоким бактерицидным свойствам 

соответствует снижение роста числа коло-

ний на модифицированном образце по от-

ношению к контрольному образцу более 

чем на 50%, а при снижении от 25 до 50% 

проявляются свойства достоверной бакте-

рицидности ткани.  

- Бактериостатические – методом вы-

сева микроорганизмов на плотные пита-

тельные среды из растущей жидкой куль-

туры. Высокие бактериостатические свой-

ства характеризуются снижением размно-

жения микроорганизмов на модифициро-

ванном образце по отношению к контроль-

ному образцу на 25% и выше, а при сниже-

нии от 15 до 25% проявляются достоверные 

бактериостатические свойства. 

Все концентрации раствора наноцит-

рата серебра были проверены на способ-

ность придания антимикробных свойств 

обработанным тканям. Изначально оценка 

проводилась методом "зон", который опре-

деляет только биоцидные свойства образ-

цов, не отражая уровни бактерицидности и 

бактериостатичности.  

Полученные результаты представлены в 

табл. 2 (биоцидные свойства целлюлозных 

перевязочных материалов (салфетки марле-

вые) после их модификации раствором на-

ноцитрата серебра). 

Для контрольного образца величина 

зоны задержки составила S.aureus, E. Coli, 

C. Albicans – 0 мм.  

Для опытных образцов, обработанных 

составами № 1...6, зона задержки составила 

для микроорганизма S.aureus 11...18 мм, E. 

Coli 4...12 мм, C. Albicans 12...18 мм.

 

 
Т а б л и ц а  2  

Наименование образца 
Зона задержки роста, мм 

S. aureus E. сoli C. аlbicans 

Состав 1 

0,005% Ag 
11 4 12 

Состав 2 

0,01% Ag 
14 6 13 

Состав 3 

0,012% Ag 
15 9 15 

Состав 4 

0,017% Ag 
17 10 17 

Состав 5 

0,02% Ag 
18 12 18 

Контрольный образец 0 0 0 

 

 

Из данных исследования видно, что 

S. Аaureus, E. Coli, C. Albicans успешно раз-

множаются на контрольных образцах, но 

при этом микроорганизмы "не могут даже 

подкрасться" ближе к местам расположе-

ния образцов перевязочных материалов 

(салфетки марлевые), обработанных в раз-

ных концентрациях раствора наноцитрата 

серебра. № 1...5.  

Следует отметить, что биоцидный эф-

фект обработанных перевязочных материа-

лов (салфетки марлевые), достигается при 

очень низких концентрациях раствора на-

ноцитрата серебра. 

Полученные результаты свидетель-

ствуют о том, что биоцидные свойства об-

разцов перевязочных материалов (салфетки 

марлевые), обработанных раствором нано-

цитрата серебра № 5, соответствуют нор-

мам биоцидного эффекта для всех испыту-

емых штаммов. В сравнении с композици-

ями № 1, 2 достигнутый результат можно 

объяснить увеличением антимикробного 

агента в концентрированной дисперсной 

системе с 0,012 до 0,02%.  

Установлено, что биоцидные свойства 

образцов перевязочных материалов (сал-

фетки марлевые), обработанных раствором 
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наноцитрата серебра № 5, где в качестве ан-

тимикробного агента применяли растворы 

наноцитрата серебра, обладают повышен-

ными биоцидными свойствами ко всем 

штаммам бактерий.  

Все полученные данные свидетель-

ствуют о перспективности применения рас-

твора наноцитрата серебра № 5, как с точки 

зрения достаточной степени биоцидности, 

так и с позиции экологической безопасно-

сти. Из полученных данных следует, что 

данные композиции можно рекомендовать 

для модификации медицинских материалов 

или изделий.  

Исследование динамики роста бактерий 

было проведено посредством другого мик-

робиологического метода, в ходе которого 

были определены высокие бактерицидные 

и бактериостатические показатели. Резуль-

таты представлены в табл. 3 (бактерицид-

ные свойства перевязочных материалов 

(салфетки марлевые) после их модифика-

ции раствором наноцитрата серебра). 

 
Т а б л и ц а  3  

Наименование Образца 
Эффективность антибактериального действия ,% 

S. aureus E. сoli C. аlbicans 

Состав 1 

0,005% Ag 
58,1 62,4 69,2 

Состав 2 

0,01% Ag 
69,8 74,3 75,6 

Состав 3 

0,012% Ag 
71,2 78,8 79,8 

Состав 4 

0,017% Ag 
84,4 86,9 84,4 

Состав 5 

0,02% Ag 
90,0 96,1 92,8 

Контрольный образец 0 0 0 

 

Бактерицидные свойства образцов пере-

вязочных материалов (салфетки марлевые), 

обработанных композициями №1...5, пред-

ставленные в табл. 3, находятся на доста-

точно высоком уровне. Для контрольных 

образцов количество выросших колоний 

составило S.aureus – 1,4х104, E. Coli – 

1,5х104, C. Albicans – 2,0х104.  

Для проверки на бактериостойкость 

были проведены высевы тест-штаммов на 

свежую среду Эндо, ЖСА, МПА, Сабуро 

для определения их жизнеспособности. 

Модифицированные материалы обрабаты-

вали раствором тест-штаммов и помещали 

в чашки Петри, затем были помещены в эк-

сикатор с водой для создания необходимой 

влажности. Инкубация была проведена при 

температуре 28...37°С в течение 24...48 ч. 

Т а б л и ц а  4  

Регистр. 
номер 

Наименование 
образца. 

Место отбора 
образца 

Зона задержки роста, мм, эффектив-
ность антибактериального действия, % Стойкость к воздействию  

микроорганизмов 
E.coli S. aureus С.albicans 

1 
№ 0  

контрольный 
0 0 0 

Интенсивность прорастания тест-
штаммов на необработанном образце 
составила 4 балла. Интенсивность ро-
ста тест-штаммов в обработанном об-
разце перевязочных материалов оце-
нена на 3 балла. Таким образом, ис-

пользуемый биоцид, которым обрабо-
тан образец ткани, обладает достаточ-
ным угнетающим эффектом по отно-

шению к тест-штаммам. 

2 
№1 состав 1 
0,012% Ag 

5мм 
(58,7%) 

6мм 
(52,4%) 

8мм 
(61,4%) 

3 
№1 состав 2 
0,017% Ag 

7мм 
(58,6%) 

10мм 
(74,8%) 

5мм 
(70,4%) 

4 
№1 состав 3 

0,02% Ag 
9мм 

(74,2%) 
13мм 

(90,3%) 
12мм 

(89,7%) 

5 
№1 состав 1 
0,012% Ag 

6мм 
(64,1%) 

8мм 
(54,6%) 

10мм 
(59,4%) 

6 
№1 состав 2 
0,017% Ag 

8мм 
(69,8%) 

11мм 
(78,4%) 

13мм 
(80,2%) 

7 
№1 состав 3 

0,02% Ag 
10мм 

(79,4%) 
15мм 

(87,6%) 
16мм 

(58,7%) 



№ 4 (388) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2020 48 

 

Результаты показали, что через 24...48 

часов наблюдался рост четырех исследуе-

мых тест-штаммов на необработанном об-

разце перевязочных материалов (салфетки 

марлевые). Интенсивность прорастания 

тест-штаммов составила 4 балла (заметный 

рост, но не по всей поверхности зараже-

ния). Интенсивность роста тест-штаммов 

E.сoli, S.аureus в обработанным образце 

ткани оценена на 3 балла – слегка заметный 

рост, относительно C. аlbicans рост грибов 

не наблюдался (табл. 4 – стойкость к воз-

действию микроорганизмов). 

Таким образом, можно отметить, что ис-

пользуемые биоциды, которыми обрабо-

таны образцы перевязочных материалов 

(салфетки марлевые), обладают достаточ-

ным угнетающим эффектом по отношению 

к тест-штаммам.  

 

В Ы В О Д Ы 

  

1. Пленка коллоидного раствора наноц-

итрата серебра, нанесенная на поверхность 

волокон, действует в качестве барьера и 

контроля микроорганизмов, которые всту-

пают в контакт с поверхностью волокна. 

2. При придании антимикробных 

свойств перевязочным материалам (сал-

фетки марлевые) в результате обработки 

раствором наноцитрата серебра эксплуата-

ционные свойства не изменяются, равно 

как и цвет, запах, внешний вид перевязоч-

ных материалов (салфетки марлевые). 

3. Перевязочные материалы (салфетки 

марлевые), модифицированные частицами 

наноцитрата серебра, обладают высокими 

биоцидными, бактерицидными и бактерио-

статическими свойствами, ингибируют 

рост и развитие патогенных бактерий. 

4. Анализ полученных эксперименталь-

ных данных показывает, что наибольшие 

значения зон задержки роста и бактерицид-

ного эффекта наблюдаются у образцов пе-

ревязочных материалов, пропитанных рас-

твором с концентрацией 0,004%, содержа-

щим 0,04 г / л цитрата серебра. Данная кон-

центрация может быть рекомендована для 

дальнейших испытаний импрегнации мате-

риалов медицинского  назначения и других 

тканей в зависимости от целей исследова-

ния. 
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В дaннoй cтaтьe рaccмoтрeны рeзультaты иccлeдoвaний пo 

иcпoльзoвaнию тeкcтильных oтхoдoв  в cocтaвe рeзинoвых кoмпoзиций для 

пoвышeния  жecткocти. Иcтoчникaми вoлoкниcтых нaпoлнитeлeй для 

aрмирoвaния рeзин мoгут быть тeкcтильныe oтхoды, oбрaзующиecя в 

прoцecce изгoтoвлeния издeлий нa зaвoдaх рeзинoвoй прoмышлeннocти и при 

пeрeрaбoткe изнoшeнных рeзинoвых издeлий.  При пeрeрaбoткe 

рeзинoвoлoкниcтoй кoмпoзиции нa двух видaх oбoрудoвaния мeхaнизм 

измeльчeния принципиaльнo рaзличный. Пoкaзaнo, чтo иcпoльзoвaниe 

вoлoкниcтoгo нaпoлнитeля из oтрaбoтaнных oбрeзинeнных кoрдoв влияeт 

нa рeгулирoвaние упругoдeфoрмaциoнных cвoйcтв рeзинoвых шин: 

пoвышaeт прoчнocть cцeплeния, мoдуль упругocти, тeрмocтoйкocть, 

aнизoтрoпию и пoзвoляeт oпрeдeлить дoпуcтимыe прeдeлы eгo иcпoль-

зoвaния в прoизвoдcтвeнных уcлoвиях. Уcтaнoвлeнo, чтo иcпoльзoвaниe 

вoлoкниcтых нaпoлнитeлeй из oтхoдoв oбрeзинeнных кoрдoв в рeцeптурaх 

рeзин oбклaдoчнoгo типa пoзвoляeт cнизить рecурcoeмкocть издeлий. 

 

This article discusses the results of research on the use of textile waste in the 

composition of rubber compositions to increase stiffness. Sources of fibrous fillers 
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for rubber reinforcement can be textile waste generated in the process of manufac-

turing products in the rubber industry and in the processing of worn rubber prod-

ucts.  When processing a rubber-fiber composition on two types of equipment, the 

grinding mechanism is fundamentally different. It is shown that the use of fibrous 

filler from spent rubberized cords affects the regulation of elastic-deformation prop-

erties of rubber tires: increases the adhesion strength, modulus of elasticity, temper-

ature resistance, anisotropy, allows determining the permissible limits of its use in 

production conditions. It is established that the use of fibrous fillers from spent rub-

berized cords in the formulations of rubbers of the lining type can reduce the re-

source intensity of products. 

 

Ключeвыe cлoвa: oтхoды, вoлoкниcтыe мaтeриaлы, aдгeзив, хлoпкoвыe 

вoлoкнa, рeзинoвыe cмecи, вoлoкниcтыe oтхoды. 

 

Keywords: waste, fibrous materials, adhesive, cotton fibers, rubber com-

pounds, fibrous waste. 

 

В нacтoящee врeмя cитуaция в экoнo-

микe и экoлoгии тaкoвa, чтo cущecтвуeт 

oбъeктивнaя пoтрeбнocть пoлучeния 

вoлoкниcтых нaпoлнитeлeй из oтхoдoв 

тeкcтильcoдeржaщих мaтeриaлoв. Для эф-

фeктивнoгo иcпoльзoвaния тeкcтильco-

дeржaщих oтхoдoв их нeoбхoдимo при-

вecти к виду, удoбнoму для дaльнeйшeй 

пeрeрaбoтки нa рaзличных пeрeдeлaх 

прoизвoдcтвa – рeзинocмecитeлях, вaльцaх, 

кaлaндрaх, прoтeктoрных и других aг-

рeгaтaх – тo ecть рaзрaбoтaть cпocoб 

пoлучeния кoмпoзиций, cocтoящих из 

кoрoтких мoнoвoлoкoн, чтo oбecпeчивaeт 

oднoрoднoe рacпрeдeлeниe их в cмecи и 

дocтижeниe выcoкoгo урoвня cвoйcтв 

кoмпoзитoв. Пoвeрхнocтнaя oбрaбoткa 

тeкcтильных мaтeриaлoв лaтeкcными coc-

тaвaми и рeзинoвыми cмecями, пoвы-

шaющaя эффeктивнocть их aрмирующeгo 

дeйcтвия в рeзинaх, a тaкжe вoзмoжнocть 

примeнeния пoлидиcпeрcных вoлoкoн, 

oткрывaют пeрcпeктивы прaктичecкoгo 

иcпoльзoвaния oтхoдoв oбрeзинeнных 

кoрдoв шиннoгo прoизвoдcтвa в кaчecтвe 

иcтoчникoв пoлучeния вoлoкниcтых нaпoл-

нитeлeй. 

Кoрд являeтcя кoнcтрукциoнным мa-

тeриaлoм шин и рeзинoвых тeхничecких 

издeлий, вocпринимaющих нaгрузки, пoэтo-

му вынocливocть издeлий в экcплуaтaции в 

знaчитeльнoй cтeпeни oпрeдeляeтcя кaк 

кoмплeкcoм физикo-мeхaничecких cвoйcтв 

кoрдa, тaк и прoчнocтью cвязи мeжду 

кoрдoм и рeзинoй [1]. Кoмплeкc хa-

рaктeриcтик пoлиэфирных вoлoкoн дeлaeт 

их пeрcпeктивным мaтeриaлoм для кoрдa, 

примeняeмoгo в кaркace лeгкoвых и 

лeгкoгрузoвых шин. Вo вceм мирe прo-

дoлжaeтcя рocт примeнeния в кaркace 

лeгкoвых рaдиaльных шин пoлиэфирнoгo 

кoрдa рaзных мaрoк нa ocнoвe пoли-

этилeнтeрeфтaлaтa [2]. Нeдocтaтoк пoли-

эфирнoгo кoрдa зaключaeтcя в тoм, чтo eгo 

нeвoзмoжнo oбрaбaтывaть oбычными 

лaтeкcнo-рeзoрцинфoрмaльдeгидными coc-

тaвaми бeз прeдвaритeльнoй химичecкoй 

мoдификaции вoлoкoн, пoэтoму для 

дocтижeния выcoкoй aдгeзии нeoбхoдимa 

либo пoвeрхнocтнaя мoдификaция пoли-

эфирнoгo кoрдa, либo рaзрaбoткa и 

иcпoльзoвaниe нoвых aдгeзивoв. Нeoб-

хoдимocть мoнoлитнocти рeзинoкoрдных 

cиcтeм oбуcлoвилa coздaниe тeхнoлoгии 

прoпитки кoрдных ткaнeй cocтaвaми, 

oбecпeчивaющими дocтaтoчную cвязь 

мeжду рeзинoкoрдными элeмeнтaми из-

дeлий [3]. 

Ширoкoe примeнeниe вoлoкниcтых 

мaтeриaлoв в cocтaвaх рeзинoтeхничecких 

кoмпoзиций coвпaдaeт c aктивным циклoм 

пoиcкoвых иccлeдoвaний пo примeнeнию 

oтхoдoв тeкcтильных прoизвoдcтв. Нa 

нaчaльных этaпaх иccлeдoвaний кoрoткиe 

вoлoкнa ввoдили лишь c цeлью удe-

шeвлeния пoлучaeмoгo мaтeриaлa.  

В рeзинaх для клинoвых рeмнeй, 

нeкoтoрых фoрмoвых РТИ для увeличeния 
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твeрдocти и жecткocти рeзинoвых cмeceй в 

тeчeниe мнoгих лeт в кaчecтвe дeшeвoгo 

нaпoлнитeля иcпoльзoвaлacь мoлoтaя 

тряпкa, oчecы цeллюлoзы. Вoлoкниcтыe 

нaпoлнитeли иcпoльзoвaлиcь и для из-

гoтoвлeния кoжeпoдoбных рeзин [4].  

В кaчecтвe oтхoдoв для нaпoлнeния 

рeзин в нacтoящee врeмя иcпoльзуют 

хлoпoк и шeрcть [5]. Тaкиe нaпoлнитeли 

oчeнь нeoднoрoдны пo cocтaву и нe-

cтaбильны пo рaзмeрaм вoлoкoн (нитeй), 

тaк кaк coдeржaт бoльшoй прoцeнт длин-

ных вoлoкoн. Хлoпкoвaя цeллюлoзa 

выдeляeтcя из кoрoтких вoлoкoн ceмян 

хлoпчaтникa, тaк нaзывaeмoгo хлoпкoвoгo 

пухa. В хлoпкe-cырцe coдeржитcя 28...33 % 

вoлoкнa рaзличнoй длины и 67...72% ceмян. 

При пeрeрaбoткe c ceмян cнимaют длиннoe 

(20...35 мм) вoлoкнo, кoтoрoe иcпoльзуeтcя 

для пeрeрaбoтки в тeкcтильнoй прo-мыш-

лeннocти. Ocтaвшиecя бoлee кoрoткиe 

вoлoкнa (8...22 мм) тaкжe oтдeляют oт 

ceмян. Для бoлee пoлнoгo oтдeлeния 

вoлoкoн oт ceмян прoцecc пoвтoряют 2 - 3 

рaзa. При кaждoм cъeмe длинa вoлoкнa 

пухa умeньшaeтcя, и пocлe трeхкрaтнoй 

oбрaбoтки ocтaютcя нaибoлee кoрoткиe 

вoлoкнa, длинoй мeнee 8 мм.  

В рeзинoвых cмecях хлoпкoвыe вoлoкнa 

oбычнo иcпoльзуют в видe oтхoдoв.  

При ввeдeнии в рeзинoвыe cмecи тaкиe 

вoлoкниcтыe oтхoды придaют им 

трeбуeмую жecткocть. Oднaкo вcлeдcтвиe 

бoльшoй длины и пoлидиcпeрcнocти, 

cвoйcтвeннoй им, oни труднo пeрeрa-

бaтывaютcя нa oбoрудoвaнии из-зa 

cклoннocти к кoмкoвaнию и пeрeпуты-

вaнию. Плoхaя рaвнoмeрнocть рacпрe-

дeлeния и oриeнтaция oбуcлoвлeны eщe и 

тeм, чтo пoвeрхнocть вoлoкoн нe oбрa-

бoтaнa. Тaкими жe нeдocтaткaми oблaдaют 

oтхoды пoлиaкрилoнитрильнoгo вoлoкнa, 

oбрaзующeгocя при изгoтoвлeнии вoрca, 

иcкуccтвeннoгo мeхa [6].  

Oдним из вaжнeйших иcтoчникoв пo-

лучeния вoлoкниcтых нaпoлнитeлeй для 

aрмирoвaния рeзин являютcя oтхoды 

тeкcтильных мaтeриaлoв, oбрaзующиecя в 

прoцecce изгoтoвлeния прoдукции нa 

зaвoдaх рeзинoвoй прoмышлeннocти и при 

пeрeрaбoткe изнoшeнных рeзинoтeхни-

чecких издeлий.  

В прoцecce прoизвoдcтвa рeзинoвых 

издeлий и при экcплуaтaции oбрaзуeтcя 

бoльшoe кoличecтвo рaзнooбрaзных oтхo-

дoв, coдeржaщих цeннoe пoлимeрнoe 

cырье: рeзину и вoлoкнa, кoтoрыe пocлe 

cooтвeтcтвующeй oбрaбoтки мoжнo 

иcпoльзoвaть в кaчecтвe cырья или кaк 

гoтoвую прoдукцию. 

Oтхoды рeзины oбрaзуютcя кaк в cфeрe 

прoизвoдcтвa рeзинoвых издeлий, тaк и в 

cфeрe их пoтрeблeния, то есть при 

экcплуaтaции. Рeзинoтeхничecкиe издeлия 

мoгут coдeржaть в cвoeм cocтaвe в кaчecтвe 

aрмoкaркaca тeкcтильныe мaтeриaлы и 

мeтaлл. Прoмышлeнныe oтхoды oбрa-

зуютcя нa вceх cтaдиях изгoтoвлeния 

рeзинoвых издeлий.  

Oтхoды oбрeзинeнных кoрдoв, oбрa-

зующиecя в прoцecce прoизвoдcтвa шин 

диaгoнaльнoй и рaдиaльнoй кoнcтрукции, 

являютcя тeхнoлoгичecки нeизбeжными. 

При изгoтoвлeнии дeтaлeй для cбoрки 

пoкрышeк прoизвoдят рacкрoй oбрeзи-

нeннoгo кoрдa пoд углoм oт 25 дo 35° для 

шин диaгoнaльнoй кoнcтрукции и пoд 

углoм oт 70 дo 75° для шин рaдиaльнoй 

кoнcтрукции. Угoл рacкрoя, a cлeдoвa-

тeльнo, кoличecтвo oбрaзующихcя oтхoдoв 

oбрeзинeнных кoрдoв oпрeдeляютcя 

типoрaзмeрoм и кoнcтрукциeй пoкрышки. 

Прикидoчный рacчeт пoкaзaл, чтo при вы-

пуcкe нa прeдприятии шин тoлькo рaдиaль-

нoй кoнcтрукции кoличecтвo тeхнoлo-

гичecки нeизбeжных oтхoдoв oбрeзи-

нeнных кoрдoв дoлжнo cocтaвлять нe мeнee 

1,2% (мac.) oт eгo пoтрeбляeмoгo oбъeмa, a 

при выпуcкe шин тoлькo диaгoнaльнoй 

кoнcтрукции – нe мeнee 3,0% (мac). 

Нa ocнoвaнии клaccификaции и cтa-

тиcтичecкoй oбрaбoтки дocтупных иcтoч-

никoв инфoрмaции былo уcтaнoвлeнo, чтo в 

зaвиcимocти oт accoртимeнтa выпуcкaeмoй 

прoдукции кoличecтвo тeхнoлoгичecки 

нeизбeжных oтхoдoв oбрeзинeнных кoрдoв, 

oбрaзующихcя нa прeдприятиях шиннoй 

прoмышлeннocти, cocтaвляeт в cрeднeм 

2,1...2,8% (мac.) oт их пoтрeбляeмoгo 

oбъeмa. 
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При oбрaбoткe рeзинoвoлoкниcтoй 

кoмпoзиции нa вaлкoвoм oбoрудoвaнии 

рaзрушeниe вoлoкoн прoиcхoдит в пoтoкe 

рeзинoвoй cмecи пoд дeйcтвиeм вoзникaю-

щих cдвигoвых дeфoрмaций [7], [8]. При 

измeльчeнии вoлoкoн нa рeжущeм измeль-

читeлe c гoризoнтaльным вaлoм рoтoрa рaз-

рушeниe вoлoкoн прoиcхoдит пo мeхa-

низму cocрeдoтoчeннoгo рeзa путeм вoз-

дeйcтвия нa мaтeриaл, пoдaющийcя 

нeпрeрывнo в видe лиcтa в зaзoр мeжду 

нeпoдвижным нoжoм cтaтoрa и врaщaющи-

миcя нoжaми рoтoрa. Мeхaнизм измeль-

чeния нa этих двух видaх oбoрудoвaния 

принципиaльнo рaзличный. В cлучae вaл-

кoвoгo oбoрудoвaния прoцecc измeльчeния 

нocит пoлнocтью cтaтиcтичecкий хaрaктeр. 

В cлучae рeжущeгo измeльчитeля пoдaчa 

мaтeриaлa ocущecтвляeтcя c пocтoяннoй 

cкoрocтью, чacтoтa врaщeния рoтoрa c 

нoжaми тaкжe пocтoяннa, пoэтoму рaз-

рушeниe имeeт дeтeрминирoвaнный хaрaк-

тeр. 

Cтaтиcтичecкий хaрaктeр измeльчeния 

вoзникaeт лишь в рeзультaтe рacпрeдeлeния 

вoлoкoн пo нaпрaвлeниям в рeзинoвoй 

cмecи. Кaк извecтнo [9...11], рacпoлoжeниe 

вoлoкoн в элacтoмeрнoй мaтрицe нeoднo-

нaпрaвлeннo, и мoжнo гoвoрить лишь o 

нeкoтoрoм прeимущecтвeннoм нaпрaвлe-

нии вoлoкoн нa фoнe oбщeгo хaoтичecкoгo 

рacпрeдeлeния. 

Тaким oбрaзoм, пoлучeниe вoлoкниcтых 

нaпoлнитeлeй c зaдaнными хaрaктeриc-

тикaми диcпeрcнoгo cocтaвa из oтхoдoв 

нeвулкaнизoвaнных oбрeзинeнных кoрдoв 

c выcoким рeзинocoдeржaниeм прeдcтaв-

ляeт coбoй cлoжную тeхничecкую зaдaчу. 

Рeшeниe ee coпряжeнo в пeрвую oчeрeдь c 

иccлeдoвaниeм мeхaнизмa и кинeтики 

измeльчeния вoлoкoн в прoцecce oбрaбoтки 

кoмпoзиции нa укaзaнных видaх oбo-

рудoвaния. 

В cилу тoгo, чтo нeвулкaнизoвaнныe 

oбрeзинeнныe кoрды прeдcтaвляют coбoй 

cлoжную cиcтeму, в cocтaв кoтoрoй крoмe 

кoрдa и элacтoмeрa вхoдят тeхничecкий 

углeрoд и другиe ингрeдиeнты, цeлe-

cooбрaзным и нeoбхoдимым прeдcтaв-

лялocь прoвeдeниe кaк тeoрeтичecкoгo, тaк 

и экcпeримeнтaльнoгo иccлeдoвaния прo-

цeccoв рaзрушeния вoлoкoн в уcлoвиях 

cжaтия co cдвигoм и cocрeдoтoчeннoгo 

рeзaния. 

В кaчecтвe oбъeктoв иccлeдoвaния были 

выбрaны рeзинoвыe cмecи oбклaдoчнoгo 

типa нa ocнoвe изoпрeнoвoгo кaучукa CКИ-3 

и их вулкaнизaты. 

Cocтaв cмeceй привeдeн в тaбл. 1.  

 
Т a б л и ц a  1 

Нaимeнoвaниe кaучукoв и ингрeдиeнтoв Coдeржaниe ингрeдиeнтoв, мac. ч. нa 100 мac. ч. кaучукa 

CКИ-3 100,0 

Ceрa 2,1 

Cульфeнaмид Ц 1,5 

Oкcид цинкa 3,9 

Киcлoтa oлeинoвaя 5,6 

Киcлoтa cтeaринoвaя 1,1 

Мacлo ЯП-Eврo 15,6 

Битум мaрки "Г" 3,3 

Aнгидрид фтaлeвый 0,3 

Тeхуглeрoд П-514 40,0 

Тeхуглeрoд П-234 20,0 

Вoлoкниcтый нaпoлнитeль Пeрeмeннoe кoличecтвo 

 

 

В кaчecтвe иcхoдных мaтeриaлoв для 

пoлучeния вoлoкниcтых нaпoлнитeлeй при-

мeнялиcь cлeдующиe типы кoрдa: кaпрo-

нoвый, виcкoзный; пoлиэфирный, aнидный, 

прoпитaнныe лaтeкcнo-cмoляными cocтa-

вaми и oбрeзинeнныe рeзинoвoй cмecью нa 

ocнoвe кaучукa CКИ-3 (тaбл.1), a тaкжe их 

oтхoды. 

Oбрaбoткa кoрдoв прoпитoчными cocтa-

вaми и рeзинoвыми cмecями ocущecтв-

лялacь в прoизвoдcтвeнных уcлoвиях пo 

cooтвeтcтвующeй тeхнoлoгии [12], [13]. 
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Для cрaвнитeльнoй oцeнки иcпoль-

зoвaлcя прoмышлeннo выпуcкaeмый вoлoк-

ниcтый нaпoлнитeль РПВ (ТУ 6-06-232–

89), пoлучaeмый рeзкoй пoлиaмиднoгo 

вoлoкнa.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Koгeзиoннaя прoчнocть cмeceй при 

ввeдeнии вoлoкниcтых нaпoлнитeлeй oбoих 

типoв вoзрacтaeт (риc. 1 – влияниe вoлoк-

ниcтых нaпoлнитeлeй нa кoгeзиoнную 

прoчнocть рeзинoвых cмeceй). РПВ в 

кoличecтвe 10 мac. ч. oбecпeчивaeт рocт 

кoгeзиoннoй прoчнocти cмeceй прaк-

тичecки нa пoрядoк. Вoлoкниcтый нaпoл-

нитeль, пoлучeнный из oбрeзинeнных 

кoрдoв шиннoгo прoизвoдcтвa (OРК), в 

идeнтичнoй дoзирoвкe привoдит к пoвы-

шeнию кoгeзиoннoй прoчнocти изoпрe-

нoвых кoмпoзитoв приблизитeльнo в 3 рaзa. 

Кaк ужe oтмeчaлocь, пoвышeниe кoгe-

зиoннoй прoчнocти кoмпoзитoв oбъ-

яcняeтcя рocтoм взaимoзaцeплeний вoлo-

кoн и oбрaзoвaниeм cвoeoбрaзнoгo кaркaca, 

вocпринимaющeгo нaгрузку и oгрaни-

чивaющeгo дeфoрмaцию элacтoмeрнoй 

мaтрицы. Пoдтвeрждeниeм являeтcя тoт 

фaкт, чтo OРК, пeрecчитaннoe нa чиcтoe 

вoлoкнo, дaeт уcиливaющий эффeкт 

aнaлoгичный примeнeнию РПВ. При этoм 

aнизoтрoпия пo кoгeзиoннoй прoчнocти 

при иcпoльзoвaнии OРК в пeрecчeтe нa 

чиcтoe вoлoкнo вoзрacтaeт дaжe в бoльшeй 

cтeпeни, чeм при иcпoльзoвaнии РПВ (риc. 

2 – влияниe вoлoкниcтых нaпoлнитeлeй нa 

aнизoтрoпию рeзинoвых cмeceй пo кoгe-

зиoннoй прoчнocти), чтo cвидeтeльcтвуeт o 

бoльшeй cпocoбнocти нoвoгo типa вo-

лoкниcтoгo нaпoлнитeля (OРК) к oриeн-

тaции при кaлaндрoвaнии кoмпoзитoв. 

 
 

Рис. 2 

 

Пo-видимoму, дaнный фaкт oбъяcняeтcя 

рaзличиeм в физикo-химичecких cвoйcтвaх 

вoлoкoн, вхoдящих в cocтaв OРК и РПВ. 

Пoвeрхнocть вoлoкнa в OРК oбрaбoтaнa 

лaтeкcными cocтaвaми и рeзинoвoй 

cмecью, тo ecть aппрeтирoвaнa и coдeржит 

бoльшee кoличecтвo aктивных цeнтрoв. Этo 

oбуcлoвливaeтся и мaтрицeй из-зa лучшeгo 

eгo cмaчивaния и пoявлeниeм гибких 

cвязeй, увeличивaющих пoдвижнocть 

cтруктурных oбрaзoвaний и cпocoбcтвую-

щих рocту oриeнтaциoнных эффeктoв.  

 

В Ы В O Д Ы 

 

Выявлeнo, чтo примeнeниe вoлoк-

ниcтoгo нaпoлнитeля из oтхoдoв oбрe-

зинeнных  кoрдoв являeтcя эффeктивным 

cрeдcтвoм рeгулирoвaния упругoдeфoрмa-

циoнных cвoйcтв шинных рeзин: рacтeт 

кoгeзиoннaя прoчнocть, мoдули, тeп-

лocтoйкocть, aнизoтрoпия. Прoвeдeнa 

oцeнкa cтaбильнocти пoкaзaтeлeй кaчecтвa 

шинных рeзин, coдeржaщих нoвый тип 

вoлoкниcтoгo нaпoлнитeля, чтo пoзвoлилo 

выявить дoпуcтимыe прeдeлы eгo при-

мeнeния в уcлoвиях прoизвoдcтвa. 

Внeдрeны рeцeптуры рeзин oбклa-

дoчнoгo типa, coдeржaщиe вoлoкниcтыe 

нaпoлнитeли из oтхoдoв oбрeзинeнных 

кoрдoв, чтo пoзвoлилo cнизить рecурco-

eмкocть издeлий. 

Выявлeнo, чтo иcпoльзoвaниe вoлoк-

ниcтoгo нaпoлнитeля из oтрaбoтaнных 

oбрeзинeнных кoрдoв являeтcя эффeктив-

ным cрeдcтвoм рeгулирoвaния упругo-

дeфoрмaциoнных cвoйcтв рeзинoвых шин: 

пoвышaeт прoчнocть cцeплeния, мoдуль 

упругocти, тeрмocтoйкocть, aнизoтрoпию. 

Oцeнeнa cтaбильнocть кaчecтвeнных 

пoкaзaтeлeй шинных рeзин, coдeржaщих 
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нoвый тип вoлoкниcтoгo нaпoлнитeля, чтo 

пoзвoлилo oпрeдeлить дoпуcтимыe прe-

дeлы eгo иcпoльзoвaния в прoизвoдcтвeн-

ных уcлoвиях. 

Внeдрeниe вoлoкниcтых нaпoлнитeлeй 

из oтхoдoв oбрeзинeнных кoрдoв в рeцeп-

туру рeзин oбклaдoчнoгo типa пoзвoлилo 

cнизить рecурcoeмкocть издeлий. 
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Представлены исследования линий для переработки однотипной пеньки 

по льняным технологиям предпрядения с использованием чесальных машин 

агрегата ПЛ-150Л1 и Ч-600Л, щипальной машины ЩПМЛ-1 и машины для 

переработки льна МПЛ в штапелированное волокно различных характери-

стик, определены показатели качества штапелированной пеньки, предло-

жено технологическое оборудование для предприятий. 

 

The research of lines for the processing of the same type of hemp on linen tech-

nology predpryadeniya using carding machines unit PL-150L1 and H-600L, pluck-
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В мировом выращивании технической 

конопли Россия с площадью 2600 га нахо-

дится на шестом месте, а по производству 

пеньковолокна – на десятом месте [1]. Ин-

терес к этой культуре у Министерства сель-

ского хозяйства РФ высокий, переработка 

технической конопли стала превращаться в 

полноценную индустрию, которую теперь 

финансово поддерживает государство [1], 

так как одиннадцать субъектов Российской 

Федерации в четырех Федеральных окру-

гах образуют сырьевую базу отечествен-

ного коноплеводства [2]. 

Существует классическая технология 

переработки целых стеблей технической 

конопли в трепаную и короткую пеньку [3]. 

Первичной обработке лубяных волокон с 

целью производства короткого льново-

локна и смесей его с другими натураль-

ными волокнами посвящены работы 

[4...10], однако в них не рассматриваются 

вопросы, связанные с переработкой одно-

типной пеньки в текстильные изделия. Про-

изводство пряжи, полученной из однотип-

ной пеньки, широко не изучалось, так как 

этот вид сырья ранее, в советские времена 

не представлял интереса, имеются лишь 

начальные исследования [11...13], в кото-

рых изучался процесс ее переработки в 

ленту по льняной технологии. Представ-

ленная работа является продолжением ис-

следований [11...13], в которой расширен 

набор исследуемого технологического обо-

рудования, и, как следствие, существенно 

расширены знания в переработке однотип-

ной пеньки по льняной технологии. 

Целью работы является исследование 

свойств пеньки, переработанной по льня-

ной технологии предпрядения на различ-

ных линиях технологического оборудова-

ния. 

Для исследований была взята однотип-

ная пенька, полученная из поломанных 

стеблей конопли в куделеприготовитель-

ном агрегате "Charle&Co" (Бельгия), кото-

рая пролежала в поле всю зиму, из Курской 

области урожая 2017 года. Инструменталь-

ными методами определен сорт и отдель-

ные характеристики однотипной пеньки по 

ГОСТ 9993–74 "Пенька короткая" Техниче-

ские условия (см. табл. 1 — характеристики 

однотипной пеньки по ГОСТ 9993–74 

"Пенька короткая"). 

 
Т а б л и ц а  1 

Характеристика Фактические значения 

Массовая доля костры, % 4,0 

Массовая доля "лапы", % 0 

Разрывная нагрузка, кгс 7,1 

Средняя массодлина волокна, мм 167,6 

Средневзвешенная линейная плотность, текс 13,5 

Массовая доля несвязанной костры, % 1,2 

Массовая доля связанной костры, % 2,8 

Удельный вес несвязанной костры, % 30,0 

Удельный вес связанной костры, % 70,0 

 

Далее однотипная пенька с характери-

стиками, представленными в табл. 1, пере-

рабатывалась на линиях для переработки 

льна в штапелированную пеньку: 

- линия 1: машина переработки льна (да-

лее МПЛ) с прямым билом (рис. 1-а – вид 

рабочих органов-бил машины МПЛ) и с би-

лом "секир" (рис. 1-б – вид рабочих орга-

нов- бил машины МПЛ); 

- линия 2: чесальная машина агрегата 

ПЛ-150Л1 + Ч-600Л + ЩМПЛ-1; 

- линия 3: чесальная машина агрегата 

ПЛ-150Л1 + Ч-600Л + МПЛ прямое било 

(рис. 1-а) и било "секир" (рис. 1-б). 

 
а) 

 
б) 

 

Рис. 1 

 



№ 4 (388) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2020 57 

У полученного волокна, на различных 

переходах определялись: выход волокна, 

массовая доля костры, удельный вес свя-

занной и несвязанной костры, средняя мас-

содлина, средневзвешенная линейная плот-

ность волокна. 

Результаты исследований представлены 

в табл. 2 – характеристики штапелирован-

ной пеньки, полученной на линии 1, табл. 3 

– характеристики ленты штапелированного 

волокна, полученного на линии 2, табл. 4 – 

характеристики штапелированной пеньки, 

полученной на линии 3, и на рис. 2 – содер-

жание волокон по классам длин в штапели-

рованном волокне после линии 1, на рис. 3 

– содержание волокон по классам длин в 

штапелированном волокне после линии 3. 

 
Т а б л и ц а  2 

Характеристика 

МПЛ 

било прямое било "секир" 

10/1800 10/2000 5/1800 10/1800 

Средняя массодлина волокна, мм 132,2 112,4 60,0 70,1 

Средневзвешенная линейная плотность, текс 10,8 11,2 9,2 10,5 

Массовая доля костры, %, в т.ч.: 3,0 1,7 2,0 2,4 

массовая доля несвязанной костры, % 0,5 0,8 0,7 1,4 

массовая доля связанной костры, % 2,5 0,9 1,3 1,0 

удельный вес несвязанной костры, % 16,7 47,1 35,0 58,3 

удельный вес связанной костры, % 83,3 52,9 65,0 41,7 

Выход волокна, %. в т.ч.: с прямым билом 96,3 96,6 - - 

                                             с билом "секир" - - 95,1 95,7 
_________________________ 

П р и м е ч а н и е. 10/1800 – скорость питания МПЛ 10 м/мин, частота вращения рабочего органа 1800 мин-1. 

 
Т а б л и ц а  3 

Характеристика 
Чесальная машина агрегата  

ПЛ-150Л1 + Ч-600Л + ЩМПЛ-1 

Средняя массодлина волокна, мм 79,8 

Средневзвешенная линейная плотность, текс 7,5 

Линейная плотность ленты, ктекс - 

Массовая доля костры, %, в т.ч.: 2,0 

массовая доля несвязанной костры, % 0,7 

массовая доля связанной костры, % ПЗ 

удельный вес несвязанной костры, % 35,0 

удельный вес связанной костры, % 65,0 

 

Т а б л и ц а  4 

Характеристика 

Чесальная машина линии 

ПЛ-150Л1+Ч-600Л+МПЛ 

прямое било било "секир" 

10/1800 10/2000 5/1800 10/1800 

Средняя массодлина волокна, мм 103,9 101,4 86,5 100,7 

Средневзвешенная линейная плотность, текс 8,0 8,0 7,4 7,8 

Массовая доля костры, %, в т.ч.: 3,0 3,3 3,2 3,3 

массовая доля несвязанной костры, % 1,3 1,3 1,5 1,3 

массовая доля связанной костры, % 1,7 2,0 1,7 2,0 

удельный вес несвязанной костры, % 43,3 39,4 46,8 39,4 

удельный вес связанной костры, % 56,7 60,6 53,1 60,6 

Выход волокна, %: с прямым билом 97,4 96,7 - - 

с билом "секир" - - 94,9 96,2 
________________________ 

П р и ме ч а н и е. 10/1800 – скорость питания МПЛ 10 м/мин, частота вращения рабочего органа 1800 мин-1. 
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                                            Рис. 2                                                                                        Рис. 3 

 

Анализируя результаты, представлен-

ные в табл. 2...4, рис. 2 и 3, следует отме-

тить: 

по линии 1 (табл. 2 и рис. 2): 

- массовая доля костры в волокне после 

МПЛ с различными билами существенно 

не изменяется и остается на уровне 

1,7...3,0% (табл. 2); 

- среднюю массодлину можно снизить с 

применением в МПЛ била "секир" в 2,5 

раза, с применением прямого била – в 1,5 

раза (табл. 2 и рис. 2); 

- основную массу волокон по классам 

составляют волокна длиной 1...100 мм, при-

чем с применением прямого била эти во-

локна составляют 54 %, а с применением 

била секир – 78 %; по режимам обработки: 

прямое било при режиме 10/1800 - 53,2 %, 

при 10/2000 - 54,5 %; било секир 5/1800 - 

83,3 %, 10/1800 - 72,2 % (рис. 2); 

- после обработки однотипной пеньки 

на линии с МПЛ в волокне исчезают во-

локна длиной 325...375 мм, по режимам об-

работки: прямое било 10/1800 отсутствуют 

волокна длиной выше 325 мм, 10/2000 - 

выше 300 мм, било "секир" 5/1800 - выше 

275 мм, 10/1800 - выше 225 мм (рис. 2); 

- средневзвешенная линейная плот-

ность волокна в линиях 1 и 2 при различной 

скорости транспортера уменьшилась в 1,3 

раза, по сравнению с линейной плотностью 

исходной однотипной пеньки, и изменяется 

незначительно – от 9,2 до 11,2 текс (табл.2); 

- выход волокна на последнем переходе 

составляет 95...97 %, причем выход не-

сколько ниже у била "секир" (табл. 2); 

по линии 2 (табл. 3): 

- массовая доля костры изменяется не-

значительно, то есть с 3 до 2% (табл. 3); 

- после обработки ленты на щипальной 

машине средневзвешенная плотность во-

локна снижается не более чем на 1 текс, а 

длина волокна уменьшается на 25 мм 

(табл. 3); 

по линии 3 (табл. 4 и рис. 4): 

- массовая доля костры в волокне прак-

тически не изменяется и составляет 

3,0...3,3% (табл. 4); 

- средневзвешенная плотность при об-

работке в МПЛ с разными билами и режи-

мами существенно не меняется (табл. 4); 

- основную массу волокон составляют 

волокна длиной 1...175 мм, причем с приме-

нением прямого била эти волокна состав-

ляют 83 %, а с применением била секир - 

87%, а по режимам обработки: прямое било 

10/1800 - 87,8 %, 10/2000 - 77,3 %, било "се-

кир" 5/1800 - 86,1 %, 10/1800-87,1 % (рис.3); 

- после обработки ленты на линии с 

МПЛ исчезают волокна длиной 300...375 

мм, прямое било – отсутствуют волокна 

длиной выше 300 мм, било "секир" – выше 

275 мм (рис. 3); 

выход волокна на последнем переходе с 

применением МПЛ с прямым билом со-

ставляет 97 %, с применением била "секир" 

– 95...96 % (табл. 4). 

Обобщенные результаты эксперимен-

тальных исследований представлены на 

рис. 4 – схема переработки однотипной 

пеньки и характеристики штапелирован-

ного волокна из однотипной пеньки в зави-

симости от линий переработки (L – средняя 

массодлина  волокна;  Тл –  средневзвешен- 
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ная линейная плотность, Ск – массовая доля 

костры), используя которые можно строить 

процесс переработки однотипной пеньки в 

штапелированное волокно в зависимости 

от требуемых характеристик последней. 

 

 
 

Рис. 4 

 

В Ы В О Д Ы  

 

Представлены линии для переработки 

однотипной пеньки, полученной в бельгий-

ском куделеприготовительном агрегате 

"Charle&Co", в штапелированное волокно 

различных характеристик по льняной тех-

нологии. В зависимости от требуемых зна-

чений характеристик готового штапелиро-

ванного волокна можно выбирать ту или 

иную технологическую цепочку оборудо-

вания. 

Для существенного снижения длины во-

локна, например, со 170 до 60...80 мм, необ-

ходимо использовать машину для перера-

ботки льна МПЛ с билом "секир" или щи-

пальную машину ЩМПЛ-1. 

Для уменьшения линейной плотности 

штапелированного волокна, например, с 14 

до 7...8 текс, эффективно использовать че-

сальную машину Ч-600Л. 

Получены технологические данные для 

планирования переработки однотипной 

пеньки в штапелированное волокно, а полу-

ченное волокно может быть использовано 

при производстве различных изделий. 
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В качестве критерия для входного контроля льняных субстратов и 

оценки эффективности их модифицирования предложено использовать ве-

личину содержания альдегидных групп, нарастающего в результате фермен-

тативного гидролиза полимеров. Получена кинетическая модель биообра-

ботки и выражение для расчета минимально необходимой продолжитель-

ности воздействия, обеспечивающего достижение заданного уровня белко-

восвязывающей способности фитопрепарата. Адекватность модели прове-

рена при получении опытно-промышленных образцов кормовых смесей для 

жвачных животных. 

 

It was proposed to use the content of aldehyde groups that increases as a result 

of enzymatic hydrolysis of polymers as criteria to the control of delivered flax sub-

strates and estimation effectiveness of their modification. A kinetic model of biopro-

cessing and an equation to calculating the minimum required impact time to achieve 

a specified level of protein binding capacity by phytopreparation was obtained. The 

adequacy of the model was verified when pilot samples of feed mixtures for rumi-

nants were obtained. 

 

Ключевые слова: побочные продукты льнопереработки, биохимическая 

модификация, кинетика, оптимизация белковосвязывающей способности. 

 

Keywords: by-products of flax processing, biochemical modification, kinetics, 

optimization of protein binding capacity. 

 

Программа создания и развития межре-

гионального льняного кластера с участием 

предприятий Ивановской области [1] пред-

полагает восстановление полной техноло-

 
* Исследования проведены в рамках инновационного проекта по программе СТАРТ Фонда содействия инно-

вациям (контракт 2662ГС2/24365 от 03.09.2018 г.) с использованием приборной базы ЦКП "Верхневолжский ре-

гиональный центр физико-химических исследований". 

гической цепочки производства от выращи-

вания льна до получения конечной продук-

ции. Выпуск льноволокна должен достичь 

уровня 100 тыс. тонн в год [2]. Это опреде-

mailto:sva@isc-ras.ru
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ляет важность поиска эффективных мето-

дов продуктивного использования отходов 

льнопереработки, выход которых состав-

ляет более 2,5 тонн на каждую тонну волок-

нистого сырья. Практика системного под-

хода к выявлению ключевых технологиче-

ских характеристик и направлений функци-

онализации растительного сырья позволила 

обосновать специфические подходы к био-

химическим методам подготовки низко-

сортного льноволокна и костры с целью по-

лучения армирующих компонентов поли-

мерных композитов, тиксотропных напол-

нителей для полимерных вибродемпфиру-

ющих покрытий, фильтров и сорбирующих 

материалов для очистки стоков и воздуха, 

нефтепоглощающих субстратов и энтеро-

сорбентов для интоксикации организма жи-

вотных и человека [3...7].  

Перспективной областью применения 

вторичных ресурсов льнопереработки явля-

ется производство сельскохозяйственных 

кормовых смесей. В дополнение к традици-

онной функции грубых кормов по обеспе-

чению моторики желудочно-кишечного 

тракта модифицированные льняные фито-

препараты способны решать важнейшую 

задачу повышения эффективности протеи-

нового питания жвачных животных. В силу 

особенностей анатомии пищеварительной 

системы и физиологии крупного рогатого 

скота аминокислотная потребность их орга-

низма удовлетворяется за счет протеинов, 

распад которых происходит не на первич-

ной стадии ферментации кормов в предже-

лудке (рубец), а при прохождении тонкого 

кишечника [8], [9]. В связи с этим актуален 

поиск путей создания высокопротеиновых 

кормовых смесей с включением добавок, 

обеспечивающих "защиту" кормового 

белка от преждевременного расщепления.  

Одним из решений является обратимое 

связывание белковых веществ соединениями  

поликатионной или полианионной природы 

[10...12]. Разнообразный набор сорбционно 

активных полианионов имеется в составе от-

ходов промышленной льнопереработки. 

Проведение биоподготовки по способу [13] 

позволяет превратить сырье в эффективную 

фитодобавку, которая обеспечивает стабили-

зацию кормовых смесей на основе белковых 

концентратов с недостаточным уровнем 

"транзитного" (нерасщепляемого) белка, 

например, зерновой барды спиртового про-

изводства. 

Сорбционная активность льняных суб-

стратов повышается после биообработки 

препаратами целлюлаз [14]. При этом для 

связывания сорбатов с крупным размером 

молекулы действие модифицирующих фер-

ментов необходимо направить на развитие 

мезопоровых пространств, а также на вы-

свобождение из трехмерной сетки связую-

щих веществ в структуре растительных тка-

ней полиуронидных соединений, обладаю-

щих хемосорбционной активностью. 

Оба указанных фактора, регулирующих 

белковосвязывающую способность льня-

ного субстрата, зависят от эффективности 

катализируемого разрыва гликозидных свя-

зей в структуре нейтральных полисахари-

дов, сопровождающегося образованием 

концевой альдегидной группы: 

 

 

 

 

 

 

 

Это позволяет предполагать о наличии 

взаимосвязи между нарастанием содержа-

ния НСО-групп в биомодифицируемых 

льняных материалах и их адсорбционными 

свойствами в отношении белков. Поиск 

корреляций составил предмет настоящего 

исследования. 

В исследованиях использовано вторич-

ное льняное сырье нескольких российских 

производителей в трех товарных формах. 

Костра и пакля являются отходами обра-

ботки на мяльно-трепальных агрегатах. 
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сально-трясильных аппаратах. Применяе-

мая полиферментная композиция обеспе-

чивала следующий профиль каталитиче-

ской активности раствора (ед./мл): эндо-

1,4-β-глюканаза – 600; экзо-1,4-β-глю-

каназа – 1000; эндо-1,4-β-D-ксиланаза – 

500. Удельное содержание альдегидных 

групп (GA, мг-экв/кг) измеряли методом 

титрометрического определения количе-

ства свободной уксусной кислоты, выделя-

емой в результате взаимодействия кар-

боксильных групп целлюлозы с ацетатом 

кальция [15]. Белковосвязывающую спо-

собность (АБ, мг/г) оценивали в отношении 

тестового маркера альбумин фотометриро-

ванием его окрашенных комплексов с би-

уретовым реактивом [16].  

Исходное содержание НСО-групп (GА
0) 

в костре составило 2,6±0,2 мг-экв/кг, в 

пакле и вытряске – соответственно 3,7±0,2 

и 6,4±0,5 мг-экв/кг. Кинетика накопления 

альдегидных групп при биообработке мате-

риалов (К – костра, П – пакля, В – вытряска) 

представлена на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Вид кинетических кривых типичен для 

действия деполимераз на аморфно-кри-

сталлические субстраты, когда по мере 

приближения ферментов к недоступным 

для их проникновения кристаллическим 

областям наблюдается сокращение частоты 

каталитических актов и снижение скорости 

образования продуктов реакции. Это обу-

словливает однотипность получаемых ки-

нетических кривых независимо от соотно-

шения в составе льняных субстратов волок-

нистой и древесной фракций (4:1 в вы-

тряске; 1,6:1 в пакле и 1: 5,5 в костре). Для 

всей совокупности исследуемых материа-

лов кинетика описывается соотношением 

следующего вида: 

 
0 2 2

A AG G 0,303 0,0006 ; R 0,9989= + −  = .  (1) 

 

 
 

Рис. 2 

 

Рис. 2 отражает связь между содержа-

нием НСО-групп и белковосвязывающей 

способностью биомодифицированных ма-

териалов ( = 2 ч). Аппроксимирующая за-

висимость имеет вид:  

 
2

Б AA 8,5 1,52G ; R 0,9991= + = .      (2) 

 

Принимая наилучший результат 2-часо-

вого модифицирования образца льняной 

вытряски за необходимый уровень белко-

восвязывающей способности АБ
m, с учетом 

пропорциональности показателей (2) нахо-

дим на рис. 1 требуемое значение продол-

жительности биообработки m для выхода 

на заданное содержание НСО-групп в мо-

дифицированной вытряске GА
m. Для дости-

жения значения GА
m в других видах сырья 

необходимо увеличивать длительность воз-

действия биопрепарата – около 145 мин для 

пакли и более 160 мин для костры.  

Точное значение параметра m выразить 

из уравнения (1) в явном виде невозможно. 

Но справедливо считать, что для льномате-

риалов разных производителей величина m 

будет зависеть от начального содержания 

альдегидных группировок в субстрате. Сле-

довательно, показатель GА
0 можно исполь-

зовать в качестве критерия для входного 

контроля качества сырья при определении 
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технологического режима биомодифициро-

вания.  

В табл. 1 сопоставлена динамика изме-

нения содержания альдегидных групп в 

разных видах биомодифицируемых льно-

материалов и повышения их белковосвязы-

вающей способности. Сравнение вариантов 

регрессионного анализа массива экспери-

ментальных данных, представленного в 

табл. 1, позволило получить зависимость 

для определения продолжительности фер-

ментативной обработки (τ, мин), обеспечи-

вающей выход на заданный уровень пока-

зателя модифицированных субстратов GА
m: 

 
m 0 m 0 2

A A A A482,72(G G ) 13169,65(G G ) ; R 0,9998 = − + − =  .                  (3) 

 

Соотношение может быть использовано 

для оптимизации условий биообработки 

различных форм поступающих льномате-

риалов с целью достижения требуемого 

уровня функциональности белковосвязыва-

ющих фитопрепаратов на основании вели-

чины входного критерия качества сырья – 

исходного содержания в субстрате альде-

гидных групп GА
0. 

Для получения расчетных значений бел-

ковосвязывающей способности достаточно 

подставить полученную из уравнения (3) 

величину τ в трансформированную форму 

уравнения (2):  

 
расч 0 2

Б AA 8,5 1,52(G 0,303 0,0006 )= + + −   .  (4) 

 
Т а б л и ц а  1  

Материал,  

№ образца 

Показатель,  

размерность 

Величина показателя при длительности биообработки, мин 

0 90 120 180 

Вытряска 

№1 

GA, мг-экв/кг 6,2* 28,6 33,8 40,3 

АБ, мг/г 17,8 51,9 61,2 69,8 

Вытряска 

№2 

GA, мг-экв/кг 6,9* 29,3 34,5 41,0 

АБ, мг/г 17,5 53,0 61,9 70,8 

Вытряска 

№3 

GA, мг-экв/кг 5,9* 28,3 33,5 39,9 

АБ, мг/г 17,8 51,4 61,3 69,2 

Пакля 

№1 

GA, мг-экв/кг 3,8* 26,2 32,4 37,8 

АБ, мг/г 13,6 48,2 58,2 66,1 

Костра 

№1 

GA, мг-экв/кг 2,4* 18,2 30,4 36,8 

АБ, мг/г 10,4 35,6 54,6 64,5 

Костра 

№2 

GA, мг-экв/кг 2,6* 18,5 30,6 37,2 

АБ, мг/г 10,9 36,6 54,4 65,3 

Костра 

№3 

GA, мг-экв/кг 2,8* 18,7 30,1 36,5 

АБ, мг/г 12,6 37,1 54,0 63,9 
__________________________ 

П р и м е ч а н и е. Символом * отмечены значения GА
0 для льноматериалов в исходном (немодифицированном) 

состоянии. 

 

Верификация кинетической модели (3) 

и оценка адекватности прогнозирования 

свойств продукции по уравнению (4) про-

ведена в процессе производственных испы-

таний технологического режима фермента-

тивного модифицирования льняного сырья 

по патенту [13] в условиях ООО "Белпро-

тект" (г. Владимир). Для получения опыт-

ных партий стабилизированных высоко-

протеиновых смесей для жвачных живот-

ных синтезируемые образцы фитопрепара-

тов использовались в качестве добавки к 

концентрату зерновой барды спиртового 

производства с изначально низким уровнем 

"транзитного" белка – менее 20% общего 

содержания белков и аминокислот (48,9 % 

от массы абсолютно сухого остатка). 

Для сравниваемой совокупности опыт-

ных образцов льноматериалов определены 

индивидуальные значения длительности 

ферментативного воздействия τэксп, которая 

либо соответствует, либо превышает рас-

четную величину параметра τрасч, вычисля-

емого по уравнению (3) на основании дан-

ных экспериментального определения ис-

ходного содержания НСО-групп. С учетом 



№ 4 (388) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2020 65 

установленного временного параметра τэксп 

из уравнений (1) и (4) получены расчетные 

значения регулирующего параметра техно-

логических свойств биомассы – GA
расч, а 

также контрольной характеристики функ-

циональных свойств модифицированного 

фитопрепарата –  АБ
расч.   

Результаты валидации кинетической мо-

дели биомодифицирования льняных угаров 

и костры для получения стабилизирующих 

наполнителей протеиновых кормовых сме-

сей представлены в табл. 2. Эксперимен-

тальные значения содержания альдегидных 

групп GА
факт и белковосязывающей способ-

ности АБ
факт сопоставлены с расчетными ве-

личинами параметров. Интервал отклоне-

ний между расчетными и практически до-

стигаемыми значениями показателей слу-

жит объективным критерием применимо-

сти предлагаемого подхода к управлению 

технологическим процессом получения 

растительной стабилизирующей добавки к 

высокопротеиновым кормовым смесям для 

сельскохозяйственных жвачных животных. 

 
Т а б л и ц а  2   

Материал, 

№ партии 

τрасч, 

мин 

τэксп, 

мин 

GA
расч,  

мг-экв/кг 

факт

АG ,  

мг-экв/кг 

δx(GА), 

% 

АБ
расч, 

мг/г 

факт

БА , 

мг/г 

δx(АБ), 

% 

Вытряска 

№1 
122 125 34,8 

34,8 

35,1 

35,0 

35,1 

34,3 

0,2 60,9 

61,1 

60,5 

61,0 

60,3 

60,5 

-0,3 

Вытряска 

№2 
119 120 33,7 

33,5 

33,6 

33,2 

33,6 

33,5 

-0,7 60,2 

60,6 

61,0 

60,7 

60,9 

60,7 

-0,7 

Вытряска 

№3 
118 120 33,5 

33,5 

33,1 

33,9 

33,2 

33,4 

-0,2 59,9 

59,3 

59,9 

59,9 

59,4 

59,6 

1,0 

Костра 

№1 
168 170 34,8 

34,9 

34,5 

34,5 

34,1 

34,7 

-0,3 65,3 

65,0 

65,7 

65,2 

65,6 

65,5 

1,0 

Костра 

№2 
170 170 35,9 

35,2 

35,8 

35,8 

35,2 

35,4 

1,9 65,6 

65,1 

65,1 

64,8 

65,3 

64,9 

0,5 

Костра 

№3 
174 175 36,4 

36,6 

36,5 

36,5 

36,7 

36,6 

-0,5 66,1 

66,7 

66,2 

65,9 

66,0 

66,0 

0,8 

Пакля 146 150 34,9 

35,2 

35,1 

35,4 

35,1 

35,2 

-0,85 62,3 

62,2 

62,0 

62,4 

62,1 

62,3 

-0,2 

 

Для оценки равномерности состояния 

модифицированной биомассы в объеме ре-

актора случайным образом осуществляли 

забор пяти испытательных проб. В графах 

экспериментально определяемых показате-

лей факт

XG  и факт

БА  в табл. 2  приведены усред-

ненные значения трех параллельных изме-
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рений. Значения отклонений δx(GА) и δx(АБ) 

определяли из отношений средней вели-

чины экспериментальных определений к 

расчетной величине параметра.  

Удовлетворительное совпадение ре-

зультатов параллельных измерений свиде-

тельствует о равномерном протекании био-

химических процессов благодаря использо-

ванию эффективного режима перемешива-

ния биомассы в реакторе и поддержанию 

заданной температуры ферментативного 

воздействия.  Усредненные значения факт

XG  и 

факт

БА  можно рассматривать как достоверно 

значимые характеристики продуктов. Ана-

лиз полученных данных свидетельствует, 

что разработанная кинетическая модель 

удовлетворяет условиям адекватности, то 

есть способна отражать заданные свойства 

объекта с погрешностью δx не более 5 % 

при достоверности определения регламен-

тируемых технологических свойств льно-

волокнистых материалов не менее 95 %. 

Практическая значимость модифициро-

вания льноматериалов оценена по результа-

там их использования в качестве стабили-

зирующих добавок к концентрату зерновой 

барды в соотношении 1 : 9. Степень защиты 

протеинов от преждевременного расщепле-

ния проверяли по изменению содержания 

"транзитного" белка (GТБ, %), определяе-

мого в тестах in vitro по скорости гидролиза 

протеинов ферментами желудочно-кишеч-

ного тракта − пепсином и трипсином [12].  

В сопоставлении с вариантом получе-

ния кормовой смеси с применением немо-

дифицированной льняной вытряски показа-

тель GТБ возрастает с 36,6±0,7 до 85,0±0,4%. 

В случае использования добавки на основе 

пакли показатель меняется с 31,0±0,4 до 

82±0,5 %. Максимальный прирост получен 

при введении модифицированной костры: с 

25,1±0,2 до 80,2±0,1%. В порядке перечис-

ления фитодобавок относительное повыше-

ние степени защиты белка составляет 2,3 → 

2,6 → 3,2 раза. Достижение полученными 

композициями 80%-ного уровня по показа-

телю GТБ соответствует требованиям к кор-

мовым средствам для мясо-молочного жи-

вотноводства, способствующим оптимиза-

ции протеинового питания крупного рога-

того скота.   

В  Ы  В  О  Д  Ы  

 

1. Для реализации способа получения 

кормового средства по патенту RU 2666769 

в качестве критерия оценки качества пере-

рабатываемого льноволокнистого сырья в 

виде костры, пакли или вытряски предло-

жено использовать показатель удельного 

содержания альдегидных групп, который 

возрастает при биокатализируемом гидро-

лизе полисахаридов.  

2. Разработан и верифицирован матема-

тический аппарат для оптимизации техно-

логического режима биохимического мо-

дифицирования отходов льнопереработки.  

3. Использование разработки позволяет 

получать кормовые смеси с содержанием 

транзитного белка более 80 %, что соответ-

ствует требованиям по обеспечению рацио-

нального протеинового питания жвачных 

животных. 
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Пряжа, получаемая самокруточным способом, в силу специфики своей 

структуры – наличия зон разнонаправленной крутки и зон без кручения – 

обладает пониженной прочностью, что не позволяет использовать ее в ка-

честве утка при формировании тканей. 

Введение в состав пряжи дополнительного упрочняющего компонента 

позволяет устранить этот недостаток. На основе конечно-элементного 

моделирования обоснованы конструктивные параметры устройства, кон-

тролирующего движение волокон в вытяжном приборе с помощью воздуш-

ных потоков, что обеспечило формирование пряжи требуемого качества. 

Показано, что получаемая пряжа по своим физико-механическим парамет-

рам соответствует требованиям к уточным нитям. 

 

The yarn obtained by the self-twisting method due to the specificity of its struc-

ture - the presence of zones of multidirectional twisting and zones without twisting 

has a reduced strength, which does not allow its use as a weft when forming fabrics. 

The addition of an additional reinforcing component to the yarn composition 

eliminates this drawback. On the basis of finite element modeling, the design pa-

rameters of the device that control the movement of fibers in the drafting device 

using air flows were substantiated, which ensured the formation of yarn of the re-

quired quality. It is shown that the yarn obtained by its physical and mechanical 

parameters meets the requirements for weft yarns. 

 

Ключевые слова: самокрученая пряжа, комплексная пряжа, упрочняю-

щий компонент, вытяжной прибор, движение волокон. 
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Самокруточный способ прядения обла-

дает рядом преимуществ по сравнению с 

традиционным кольцевым прядением. В 

первую очередь это высокая производи-

тельность. Скорость выпуска при самокру-

точном способе прядения может достигать 

200 м/мин. Самокрученые (СК) нити клас-

сической структуры, имеющие зоны разно-

направленной крутки, и некрученые, так 

называемые "нулевые" зоны [1], обладают 

недостаточной прочностью по сравнению с 

традиционной пряжей и используются 

обычно для выработки трикотажа так как 

имеют малую изгибную жесткость [2]. Вме-

сте с тем, самокруточный способ прядения 

предоставляет ряд возможностей по расши-

рению ассортимента выпускаемых пряж. 

Так, в работах [3...5] рассматривается воз-

можность введения в состав самокрученых 

нитей эластанового компонента. Это дает 

возможность использовать самокрученые 

нити в качестве утка при выработке тканей. 

Однако СК-пряжа с вложением эластана 

пригодна только для специфического ас-

сортимента, так называемых тканей 

"стрейч", обладающих высокими деформа-

ционными свойствами. Для выработки тка-

ней плательного ассортимента необходимы 

другие технологические решения, направ-

ленные на повышение прочности СК-

пряжи. 

В [6] предложен способ соединения 

пряжи, формируемой самокруточным спо-

собом с филаментной нитью. В результате 

формируется комплексная нить, состоящая 

из сердечника и обвивочных волокон. Та-

кая нить обладает повышенной прочностью 

в сочетании с гигиеническими свойствами, 

присущими натуральным волокнам, кото-

рые используются в качестве обвивочных.  

Схема устройства, реализующего ука-

занный способ, показана на рис. 1. 

Устройство входит в состав вытяжного 

прибора прядильной самокруточной ма-

шины ПСК-225ШГ, который оснащен 

тремя парами валиков: питающий 3, вытяж-

ной 4 и промежуточный 5. На выходе из вы-

тяжного прибора установлено аэродинами-

ческое формирующее устройство 1. 

 

 
Рис. 1  

 

Устройство для введения армирующей 

нити представляет собой столик 7 с распо-

ложенным над ним и прижатым к нему бес-

конечным ремешком 8. В концевой части 

столика со стороны выпускной пары 4 вы-

полнено отверстие 9 для ввода стержневой 

нити 10 в зону движения мычки. Это отвер-

стие сообщается с эжекционной трубкой 

11, которая предназначена для подачи 

стержневой нити с паковки 13 при заправке 

нити. На поверхности столика, контактиру-

ющей с ремешком, имеется канал 16 

(рис.2), вдоль которого выполнен ряд 

сквозных отверстий 14, через которые по-

дается сжатый воздух, обеспечивающий 

прижим мычки к ремешку. Отверстия 14 с 

помощью трубки 15 связаны с пневмомаги-

стралью. 

 

 
Рис. 2 
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Соединение стержневой нити с мычкой 

в зоне эластичного зажима мычки ремеш-

ком в начале основного утонения волокни-

стого продукта практически исключает воз-

можность обрыва, так как движущаяся 

стержневая нить, сцепляясь с волокнами в 

пазе столика, транспортирует их со скоро-

стью выпускной пары. В этой зоне стерж-

невая нить внедряется в волокна мычки, так 

как при эластичном прижиме волокон ре-

мешком в пазе столика они уплотняются на 

стержневой нити, чем достигается зара-

ботка ее в середину мычки, что способ-

ствует повышению качества формируемой 

армированной нити. 

После выхода мычки со стержневой ни-

тью из вытяжного прибора они скручива-

ются в крутильном механизме в армирован-

ную нить. 

Сжатый воздух, выходящий из отвер-

стий 14 столика, поступает снизу под 

мычку, прижимает ее к движущемуся эла-

стичному ремешку и создает как бы смазку 

при движении волокон по пазу столика. 

При этом сжатый воздух способствует со-

хранению параллельности и распрямленно-

сти прилегающих к столику волокон, что 

также способствует повышению качества 

получаемой армированной нити. 

Включение в состав пряжи разнородных 

компонентов позволяет получать высоко-

объемную пряжу [7...9]. Это достигается 

путем нагрева пряжи до температуры 

усадки стержневой нити, при этом обвивоч-

ные волокна усадке не подвергаются и вы-

нуждены приобрести извитую форму. 

Для экспериментальной отработки тех-

нологических параметров формирования 

пряжи с помощью описанного устройства 

был изготовлен экспериментальный обра-

зец устройства. Учитывая сложность кон-

фигурации столика с пазами, он был изго-

товлен с помощью 3D-печати (рис. 3 – 3D-

модель столика).  

Для обеспечения рациональных кон-

структивно-технологических параметров 

устройства, обеспечивающих стабильный 

режим получения многокомпонентной 

пряжи, проводилось численное моделиро-

вание движения потоков воздуха в каналах 

столика. 

 
Рис. 3  

 

Для реализации контроля за движением 

волокон необходимо, чтобы скорость по-

тока соответствовала скорости движения 

волокон и возрастала по мере приближения 

к отверстию 9. При этом сохранялся лами-

нарный режим движения воздуха.  

 

 
 

Рис. 4 

 

Моделирование проводили средствами 

Fluid Flow (CFX) в CAE-системе ANSYS 

Workbench. Геометрическая модель кана-

лов (рис. 4) создавалась на основе геомет-

рической модели столика (рис. 3). При 

назначении граничных условий задавалось 

входное давление (In) в отверстии А (рис.3) 

и выходное (Out), равное атмосферному в 

отверстии 9. Для учета утечек воздуха через 

поверхность контакта столика 7 с ремеш-

ком 8 по всему периметру паза 16 назнача-

лась щель шириной 0,1 мм.  
 

 
 

Рис. 5 
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Схематически граничные условия пред-

ставлены на рис.5. Назначение конечно-

элементной сетки производилось в автома-

тическом режиме. Размер конечного эле-

мента 0,3 мм. При расчетах по вариантам 

входное давление в отверстии А (рис. 3) 

назначалось в диапазоне 0,01 до 0,1 бар. 

 

 
 

Рис. 6 

 

Результаты решения в виде картины ли-

ний тока для давления в отверстии А рав-

ном 0,03 бар, показано на рис. 6. На рисунке 

видно, что течение воздуха в канале 16 ла-

минарно, так как линии тока представляют 

собой гладкие кривые. Их направление сов-

падает с требуемым направлением движе-

ния волокон в канале. При увеличении дав-

ления на входе в отверстие А, скорость дви-

жения потока воздуха увеличивается, и по-

являются признаки турбулентности. В ре-

зультате поток воздуха будет запутывать 

волокна. Это отрицательно скажется на ка-

честве пряжи.  

В процессе испытаний перерабатыва-

лась ровница из ПАН-волокна с линейной 

плотностью 500 текс, выработанная на 

ООО "Gilan Tekstil Park" в г. Сумгаит (Рес-

публика Азербайджан). Обвивочный СК-

компонент имел линейную плотность 32×2 

текс. В качестве стержневой нити исполь-

зовалась филаментная вискозная нить с ли-

нейной плотностью 7 текс.  

Машина ПСК-225-ШГ предназначена 

для выработки пряжи со скоростью до 

200  м/мин. Но обычно в условиях фабрики 

используется скорость 150 м/мин. Поэтому 

при проведении эксперимента скорость ва-

рьировалась на двух уровнях 150 и 200 

м/мин. В табл. 1 приведены номера вариан-

тов и условия, при которых они вырабаты-

вались.  
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1 
Пряжа c одной стерж-

невой нитью 
200  126 158 1,9 83 174 16 11,3 5,4 

2 
Пряжа c одной стерж-

невой нитью 
150  112 141 1,1 67 163 15 11,4 5,7 

3 

Пряжа с двумя стерж-

невыми нитями (вис-

коза) 

200  121 161 1,7 64 179 17 10,8 5,1 

4 

Пряжа с двумя стерж-

невыми нитями (вис-

коза) 

150 114 147 0,8 51 154 15 11,03 5,5 

5 

Пряжа без стержневой 

нити с использова-

нием ремешкового 

столика 

200  144 173 2,7 105 271 23 9,6 6,7 

6 

Пряжа без стержневой 

нити с использова-

нием ремешкового 

столика 

150  134 164 2,4 97 253 27 9,78 6,3 
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Варианты 5 и 6 можно рассматривать 

как контрольные, так как они вырабатыва-

лись с использованием серийного вытяж-

ного прибора, в котором столик охватыва-

ется движущимся ремешком. 

Для оценки качества полученной пряжи 

производились измерения физико-механи-

ческих показателей, таких как разрывная 

нагрузка и разрывное удлинение, а также 

оценивалась неровнота пряжи по линейной 

плотности на приборе КЛА-2, а также по-

роки пряжи. Поскольку разные варианты 

экспериментальной пряжи имеют разную 

линейную плотность, из-за разного количе-

ства стержневых нитей, полученные пока-

затели приводились к относительным. Ре-

зультаты измерений приведены в табл. 1.  

Анализ результатов, показывает, что от-

носительная разрывная нагрузка пряжи с 

вложением стержневой нити увеличивается 

в среднем на 17%. Достигнутая прочность 

пряжи позволяет использовать ее в каче-

стве утка при выработке ткани. Снижение 

относительного удлинения пряжи со стерж-

невой нитью объясняется тем, что стержне-

вая нить имеет в структуре пряжи меньшую 

извитость. 

Наблюдения за ходом технологического 

процесса показали его высокую стабиль-

ность. За время испытаний устройства об-

рывы нитей, связанные с прохождением 

утонений или утолщений, не зафиксиро-

ваны.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Установлено, что введение филамент-

ной нити в состав мычки перед входом в 

формирующее устройство позволяет полу-

чить пряжу повышенной прочности. 

2. На основе конечно-элементного мо-

делирования установлены рекомендуемые 

технологические параметры, позволяющие 

получать пряжу высокого качества, отвеча-

ющую требованиям к нитям утка. 
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В данной статье на основе анализа условий захвата волокна зубьями дис-

кретизируюшего барабанчика получена формула для определения диаметра 

дискретизируюшего барабана. Экспериментально получены зависимости 

изменения диаметра дискретизирующего барабана от изменения его угловой 

скорости, от углов расположения весовой силы, от коэффициента трения 

и центробежной силы относительно передней грани зуба, от массы волокон, 

захваченных зубом. Закономерность движения волокна по поверхности зуба 

гарнитуры дискретизирующего барабана показывает, что с увеличением 

зоны дискретизации сила натяжения волокна и его скорость возрастают. 

По анализу полученных зависимостей движения волокна по поверхности 

зуба гарнитуры дискретизирующего барабана рекомендованы оптимальные 

значения параметров для интенсификации процесса дискретизации воло-

кон. 
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In this article on the basis of the analysis of conditions of capture of fiber by 

teeth of the sampled drum the formula for determination of diameter of the sampled 

drum is received. The dependences of the diameter change of the sampling drum on 

the change of its angular velocity, the angles of the weight force, the coefficient of 

friction and the centrifugal force relative to the front face of the tooth, the mass of 

the fibers captured by the tooth are experimentally obtained. The regularity of the 

fiber movement on the surface of the tooth of the sampling drum headset shows that 

with the increase in the sampling zone, the fiber tension force and its speed increase. 

The analysis of the received dependences of the motion of the fibers at the surface 

of the tooth headset discretizing drum recommended optimal values of the parame-

ters for intensification of the process of discretization of fibers. 

 

Ключевые слова: прядение, дискретизация, волокно, дискретизирую-

щий барабанчик, частота вращения, центробежная сила, коэффициент тре-

ния, прядильная машина. 

 

Keywords: spinning, sampling, fiber, sampling drum speed, centrifugal force, 

coefficient of friction, spinning machine. 

 

Производство высококачественной кон-

курентоспособной продукции на основе 

применения высоких, экономичных техно-

логий также является важной задачей тек-

стильной промышленности. Качество тек-

стильных изделий в значительной степени 

зависит от однородности, чистоты и проч-

ности пряжи. Они могут быть достигнуты 

путем внедрения и использования совре-

менного оборудования, работающего на бо-

лее передовых технологических принципах [1]. 

Современные пневмомеханические пря-

дильные машины отличаются высокой ча-

стотой вращения прядильных камер, пол-

ной автоматизацией, универсальностью, то 

есть способностью перерабатывать во-

локно разной длины и разных типов, рас-

ширенным диапазоном линейных плотно-

стей выпускаемой пряжи. Машины снаб-

жены комплектом сменных прядильных ка-

мер с разными диаметрами. Выбор диа-

метра камеры зависит от длины перераба-

тываемого волокна, линейной плотности 

вырабатываемой пряжи и допустимого на-

тяжения пряжи в зоне ее формирования [2]. 

Выбор оптимальных или наилучших па-

раметров и режимов работы дискретизиру-

ющего барабанчика (валика) в основном за-

висит от технологии дискретизации воло-

кон хлопка. Вопрос воздействия волокон с 

зубьями дискретизирующего барабанчика 

хорошо освещен в работе [3]. Недостаточно 

изучен процесс разрыва волокон от ленты, 

подаваемой в зону дискретизации. Кроме 

того задача осложняется тем, что зубья дис-

кретизирующего барабанчика установлены 

по двухзаходной винтовой линии. При этом 

происходит не только захват волокна, но и 

его протаскивание. Как было отмечено, 

смещение системы дискретизации увелич-

чивает зону подачи ленты волокон питаю-

щим рифленым цилиндром и уплотняю-

щим столиком, область дискретизации, то 

есть зона прочесывания бородки волокон, и 

далее область транспортировки, а также 

зону  дискретных волокон. 

В зоне дискретизации-утонения (проче-

сывания) волокон зубья дискретизирую-

щего барабанчика действуют на волокна, 

которые находятся в достигаемых преде-

лах, и из ленты извлекаются те волокна, 

связь которых с лентой меньше, чем сум-

марная сила воздействия зуба с волокном. 

Разъединение волокна наступает под дей-

ствием передних или боковых граней 

зубьев. Расположение отдельного волокна 

на гарнитуре зависит от его расположения 

в бородке. Волокна, расположенные под уг-

лом к направлению движения гарнитуры 

или затянутые, могут быть вытянутыми пе-

редней гранью зуба.  

Обычно в существующих конструкциях 

дискретизирующих барабанов (однозаход-
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ное расположение зубьев) волокна, распо-

ложенные под углом к вектору движения, 

имеют тенденцию к образованию узелков.  

В предлагаемой  конструкции дискрети-

зирующего барабанчика (двухзаходное рас-

положение зубьев) волокна, расположен-

ные под углом к направлению движения, 

также разъединяются за счет увеличения 

осевой силы, действующей со стороны 

зубьев. В процессе дискретизации вытаски-

вание волокон из бородки происходит при 

определенных условиях. В процессе извле-

чения волокна из волокнистой ленты на 

него действуют силы: сила инерции ( mx
−−

); 

сила веса ( G ); сила трения волокна о пе-

реднюю грань зуба дискретизирующего ба-

рабанчика ( трF ); сила сцепления волокна с 

основной массой в бородке (
сцF ); сила 

инерции переносная ( u

пF ); кориолисова 

сила инерции ( корF ). Для относительного 

движения волокна (центра массы) по перед-

ней грани зуба дискретизирующего бара-

банчика можно записать уравнение [4...6]: 

 
u

отн тр сц пер корmx G F F F F= + + + + , 

 

где m – масса волокна; отнx  – ускорение 

центра массы волокна в относительном 

движении. 

В технологическом процессе зубья дис-

кретизирующего барабанчика должны из-

влекать волокна из волокнистой ленты и 

уносить с собой. Путем некоторых преоб-

разований определим необходимый диа-

метр дискретизирующего барабанчика или 

точку расположения центра массы волокна 

на передней грани зуба: 

 

сц

2

2 mg(cos f cos ) F cos
D

m cos

+  −   


 
. 

 

Следует отметить, что увеличение диа-

метра дискретизирующего барабанчика 

позволяет повышению линейной скорости 

волокнистого материала. Однако при этом 

увеличиваются инерционные показатели 

дискретизирующего барабанчика, что мо-

жет привести к нежелательным явлениям 

при дискретизации. 

На основе исследования получены гра-

фические зависимости изменения диаметра 

дискретизирующего барабанчика от его уг-

ловой скорости, которые приведены на 

рис. 1 (графические зависимости измене-

ния диаметра дискретизирующего барабан-

чика от его угловой скорости: ⎯  - 

m=6,3∙10-6к; ⎯  ⎯  - m=5,3∙10-6кг; ⎯ ∙ ⎯  -  

m=4,3∙10-6кг; ∙ ∙ ∙ - при m=3,3∙10-6кг). 

  

 
 

Рис. 1   

 

С увеличением угловой скорости дис-

кретизирующего барабанчика его диаметр 

уменьшается по линейной закономерности. 

При этом масса пучка волокон фактически 

не влияет на характер этой закономерности, 

но только параллельно увеличивает значе-

ния диаметра (рис. 1) дискретизирующего 

барабанчика прядильной машины. 

Важными являются исследования с уче-

том положения зубьев дискретизирующего 

барабанчика в рабочей зоне. При этом име-

ются в виду углы расположения векторов 

силы веса, центробежной силы, силы тре-

ния и силы сцепления. Рассмотрим влияние 

углов расположения действующих сил на 

волокно, захваченное зубом дискретизиру-

ющего барабанчика. На рис. 2 представ-

лены графические зависимости изменения 

диаметра барабанчика в функции угла  

(⎯⎯ при m=3,5∙10-6кг;  ⎯  ⎯ при 

m=4,3∙10-6кг; ⎯ . ⎯ при m=5,2∙10-6кг ), то 

есть положения силы веса относительно пе-

редней поверхности зуба. Из полученных  

графиков видно, что с увеличением угла  
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значение диаметра дискретизирующего ба-

рабанчика уменьшается по линейной зако-

номерности. Так, при угле , равном 0,43 

рад, диаметр барабанчика 69,3 мм при 

m=3,5∙10-6кг, а при =0,698 рад диаметр 

дискретизирующего барабанчика состав-

ляет 58,92 мм. Необходимо представить, 

что возрастание массы захваченных воло-

кон зубом барабанчика приводит к повы-

шению его диаметра.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Это следует из-за того, что увеличива-

ется влияние сил веса на трение волокна о 

поверхность зуба. При массе захваченных 

зубом волокон 5,2∙10-6кг диаметр барабан-

чика 76,65 мм при =0,436 рад. С возраста-

нием угла  до 0,698 рад диаметр барабан-

чика уменьшается до 63,91 мм. Из анализа 

процесса дискретизации вытекает, что угол 

 сначала будет наименьшим, а с поворо-

том дискретизирущего барабанчика этот 

угол увеличивается. Как отмечено выше, 

пределы изменения  находятся в пределах 

0,35...0,75 рад. Следует отметить, чем 

больше угол , тем меньше вероятность за-

хвата волокон из волокнистой ленты, пода-

ваемой питающим цилиндром. Поэтому ос-

новная рабочая зона находится в пределах 

угла  0,35...0,55 рад.  

В результате анализа установлено, что 

для обеспечения необходимого процесса 

дискретизации линейная скорость волокон 

после их захвата, должна быть больше 

4,27...4,5 м/с. Количество захваченных во-

локон, то есть их суммарная масса, не 

должна превышать (3,5...4,5)∙10-6 кг, а в 

зоне дискретизации не должна превышать 

(94,5...153,1)∙10-6кг.  

Исследования показали, что чем больше 

масса волокон, захваченных зубом дискре-

тизирующего барабанчика, тем больше его 

диаметр. На рис. 3 приведены графические 

зависимости изменения диаметра дискре-

тизирующего барабанчика от увеличения 

коэффициента трения волокон о переднюю 

поверхность зуба барабанчика (⎯ при 

m=3,3∙10-6кг; ∙ ∙ ∙ при m=4,3∙10-6кг; ⎯ ⎯ при 

m=5,2∙10-6кг). Коэффициент трения воло-

кон о поверхность зуба дискретизирую-

шего барабанчика зависит в основном от 

свойств волокна, от влажности, площади 

контакта, массы волокон, передней поверх-

ности зуба и др.  

 

 
 

Рис. 3 

 

С учетом вышеизложенного коэффици-

ент трения волокон о переднюю поверх-

ность зуба дискретизирующего барабан-

чика изменяется в пределах 0,28...0,35. Воз-

растание силы трения волокон о переднюю 

поверхность зуба барабанчика положи-

тельно влияет на процесс захвата и извле-

чение волокон из ленты, то есть интенсифи-

цируется процесс дискретизации волокон. 

Из графиков видно, что с увеличением 

коэффициента трения от 0,28 до 0,35 и m = 

= 3,3∙10-6кг диаметр барабанчика возрас-

тает от 71,78 до 73,5 мм, а при m = 5,2∙10-

6кг диаметр барабанчика возрастает от 78,6 

до 80,41 мм. Это объясняется тем, что чем 

больше масса волокон, тем больше пло-

щадь контакта их с передней поверхностью 

зуба барабанчика и тем выше сила трения. 

Для обеспечения требуемого диаметра дис-

кретизирующего барабанчика в пределах 
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65...75 мм, то есть для поддержания линей-

ной скорости движения волокон в пределах 

9,27...4,5 м/с коэффициент трения должен 

быть в пределах 0,22...0,3. 

Для рассматриваемого процесса вытяги-

вания-дискретизации важную роль играет 

центробежная сила захваченных зубьями 

волокон. На рис. 4 представлены построен-

ные на основе расчетов графические зави-

симости значений диаметра барабанчика от 

изменения угла расположения вектора цен-

тробежной силы относительно передней 

грани зуба (⎯ при m=3,3∙10-3кг, ∙ ∙ ∙ ∙ при 

m=4,3∙10-3кг,  ⎯ ⎯ при m=5,2∙10-3кг).  

 

 
 

Рис. 4 

 

Известно, что центробежная сила в ос-

новном зависит от квадрата угловой скоро-

сти и радиуса дискретизирующего барабан-

чика, а также от массы вытаскиваемых во-

локон. С возрастанием угла  от 1,3 до 1,5 

рад диаметр барабанчика увеличивается от 

42 до 117 мм. Следует отметить, что в 

начале дискретизации угол  значительно 

меньше. В основной рабочей зоне дискре-

тизации  постоянно возрастает до указан-

ных значений. Из зависимостей, представ-

ленных на рис. 4, видно, что закономер-

ность увеличения диаметра является линей-

ной, причем интенсивность увеличения D 

возрастает с повышением значений  и це-

лесообразными значениями являются 

1,4...1,43 рад.   

Можно отметить, что влияние угловой 

скорости является значительным, а масса 

захваченных зубьями волокон является не 

существенным фактором (рис. 4). 

На рис. 5 видно, что увеличение массы 

волокон, захваченных зубьями, приводит к 

незначительному снижению диаметра дис-

кретизирующего барабанчика, а влияние 

угловой скорости барабанчика суще-

ственно увеличивает диаметр барабанчика. 

Так, при увеличении массы волокон до 

5,2∙10-6  кг при 3 = 628 рад/с диаметр уве-

личивается от 115 до 126,5 мм, а при угло-

вой скорости 732 рад/с диаметр увеличива-

ется от 84,2 до 94,3 мм, что нежелательно 

из-за возможного увеличения дисбаланса. 

Для уменьшения диаметра дискретизирую-

щего барабанчика до 67...71 мм необхо-

димо увеличить его угловую скорость и 

уменьшить массу волокон. На рис. 5 приве-

дены графические зависимости влияния 

массы волокон, захваченных зубьями бара-

банчика на его диаметр (⎯ при 1=628 

рад/с, •••• при 2=680 рад/с, --- при 3=732 

рад/с).  

 
 

Рис. 5 

 

На основе анализа графиков установ-

лено, что для обеспечения диаметра дис-

кретизирующего барабанчика 67...71 мм 

его угловая скорость должна быть в преде-

лах 650...750 рад/с.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Установлено, что большое влияние на 

эффективность процесса прядения и каче-

ство пневмомеханической пряжи оказы-

вают размер и форма прядильной камеры, 

материал, из которого она изготовлена, 

способы ее поверхностной обработки и ча-

стота вращения. 

На основе анализа условий дискретиза-

ции получены формулы для диаметра дис-

кретизирующего валика, его зависимость 

от влияющих на него факторов,  рекомен-

дованы их наилучшие значения. 

Изучена закономерность движения во-

локна по поверхности зуба гарнитуры дис-
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кретизирующего барабана и установлено, 

что с увеличением зоны дискретизации 

сила натяжения волокна и его скорость воз-

растают. 
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Исследована структура технической ткани из термоплавких полиамид-

ных нитей и термостойких стеклонитей для производства термопластич-

ных композиционных материалов по сокращенной технологии, получены 

расчетная и математическая модель ее строения.  

 

The structure of technical fabric made of hot-melt polyamide filaments and heat-

resistant glass fibers for the production of thermoplastic composite materials by ab-

breviated technology, and a computational and mathematical model of its structure 

is obtained. 
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К настоящему времени разработан це-

лый класс технических тканей, нашедших 

применение в авиа- и ракетостроении для про-

изводства термопластичных композицион-

ных материалов по сокращенной (беспро-

питочной) технологии. К таким тканям от-

носятся ткани типа ТОПАФ (ткань ориен-

тированная, полиамидная, армированная 

фенилоном) и ТОПАС (ткань ориентиро-

ванная, полиамидная, армированная стек-

лонитями) [1], [2]. Основным отличием 

представленных тканей от большинства 

других технических тканей является то, что 

в качестве одной из систем нитей (как пра-

вило, уточных) выступают чередующиеся 

термоплавкие полиамидные (капроновые) 

нити и термостойкие нити (фенилон или 

комплексные скрученные стеклонити), 

имеющие различные линейную плотность, 

прочностные и прочие характеристики, а в 

качестве другой системы нитей (как пра-

вило, основных) представлены капроновые 

нити одной и той же линейной плотности.      

Суть сокращенной (беспропиточной) 

технологии получения термопластичных 

композиционных материалов и изделий со-

стоит в следующем: на ткацком станке про-

изводится специальная техническая ткань 

из термоплавких и термостойких нитей 

(например, ткань типа ТОПАФ или ТО-

ПАС), затем, минуя операцию пропитки 

связующим, характерную для традицион-

ного способа получения композитов, не-

сколько слоев данной ткани помещаются 

под термопресс нужной формы, в резуль-

тате чего термоплавкие нити расплавля-

ются, заполняя все пространство между ту-

гоплавкими нитями, и образуется после за-

твердевания композиционный материал 

или изделие, состоящие из затвердевшей 

матрицы и тугоплавких армирующих ни-

тей. Сокращенная технология резко повы-

шает производительность труда и способ-

ствует созданию композиционных матери-

алов с новыми свойствами. Испытания 

многослойных тканых пластиков, получен-

ных по беспропиточной технологии на ос-

нове тканей ТОПАФ и ТОПАС, в лаборато-

рии Всероссийского научно-исследова-

тельского института авиационных материа-

лов (г. Москва) показали их высокую проч-

ность и сопротивляемость усталостному 

разрушению, что подтвердило целесооб-

разность их использования для изготовле-

ния различных изделий, к которым предъ-

являются требования высокой прочности и 

сопротивляемости усталостному разруше-

нию. В связи с этим актуальным становится 

вопрос разработки методов расчета пара-

метров строения данных тканей. 

Рассмотрим техническую ткань ТОПАС 

– 2 [2], выполненную из взаимно перепле-

тенных полотняным переплетением нитей 

основы, представляющих собой термоплав-

кие капроновые нити, и нитей утка, вклю-

чающих термоплавкие капроновые нити и 

термостойкие комплексные скрученные 

стеклонити (рис. 1). Термостойкие и термо-

плавкие нити утка чередуются в соотноше-

нии 1:2. Плотность ткани по основе состав-

ляет 5 нитей/см, по утку 65 нитей/см. Ли-

нейная плотность комплексных скручен-

ных стеклонитей Тс = 65 текс, капроновых 

Тк = 20 текс (диаметр поперечного сечения 

d = 13 мм). Составляющие ткань ТОПАС-2 

уточные капроновые нити и чередующиеся 

с ними уточные стеклонити обладают раз-

ной линейной плотностью, жесткостными и 

прочими характеристиками, вследствие 

чего их деформированные оси в ткани не 

совпадают, а значит эти нити будут иметь 

разную уработку.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Проанализировав взаимодействие нитей 

в ткани ТОПАС-2, приходим к выводу, что 

в качестве расчетной модели для основной 

нити может быть принят ее отрезок АВ 

между двумя уточными стеклонитями 

(рис. 1). Для уточных нитей имеем две рас-
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четные модели: отрезок СД уточной стек-

лонити и любой из отрезков КL или МN 

(рис. 1). 

Выделим из ткани отрезки основы АВ, 

утка СД и КL со всеми действующими на 

них силами. Покажем внутренние усилия, 

действующие в краевых сечениях отрезков, 

и введем системы координат. В итоге полу-

чим следующие расчетные модели строе-

ния для основных (рис. 2-а) и уточных ни-

тей (рис. 2-б, в) ткани ТОПАС-2 [3]. 

 

 
 

                                а)                                                             б)                                                         в) 

 

Рис. 2 

 

Получим математическую модель стро-

ения ткани ТОПАС-2 на основе расчетных 

моделей ее строения (рис. 2). Представлен-

ные на рис. 2 отрезки нитей взаимно пере-

плетены и взаимодействуют друг с другом. 

Со стороны нитей одной системы на нити 

другой системы воздействуют распреде-

ленные нагрузки интенсивности 
� h � m
i iq ,q , (i 

= 1, 2), возникающие в зонах контакта 

между нитями, которые считаем равно-

мерно распределенными и направленными 

по нормалям к осям нитей. Кроме нагрузок 

на нити обеих систем в краевых сечениях 

действуют внутренние изгибающие мо-

менты 
1 2 3�H �H �H�F �� �F �� �F  и внутренние продоль-

ные силы 
1 2 3�H �H �HN , N , N  (рис. 2). 

Системы координат УО1Х, VО2Z, UO3W 

введены таким образом, что их начала О1, 

О2, О3 совпадают с точками пересечения 

осевых линий нитей с плоскостями, прохо-

дящими через центры соответственно уточ-

ной стеклонити (рис. 2-а) и основной капро-

новой нити (рис. 2-б, в).  

Наряду с введенными выше обозначе-

ниями на рис. 2 показаны: si(i = 1, 2, …, 6), 

lj, rj (j=1, 2, 3, 4) – координаты, определяю-

щие действие распределенных нагрузок на 

отрезки соответственно основной капроно-

вой нити, уточной стеклонити и уточной 

капроновой нити; Lо, Lу – геометрические 

плотности соответственно по основе и 

утку; 
� k � D

o � m � md ,q , q  – диаметры соответ-

ственно основной нити, уточной стекло-

нити и уточной капроновой нити; 
� k � F

o � m � mh ,h , h – соответственно прогиб основ-

ной стеклонити в правом торцевом сечении 

(рис. 2-а), высоты волн изгиба уточной 

стеклонити (рис. 2-б) и уточной капроновой 

нити (рис. 2-в). 

Вывод математической модели строе-

ния ткани ТОПАС-2 на основе представ-

ленных расчетных моделей ее строения 

(рис. 2), положений нелинейной механики 

гибких нитей и нелинейной теории тканей 

полотняного переплетения приводится в [3] 

(с. 251…261), и ввиду ограниченности объ-

ема данной статьи не может быть здесь 

представлен. Поэтому приведем данную 

математическую модель без вывода: 

 

   

1

2 23

o O O3

d d d d d
A 0,5 N T (s) 0

ds ds ds ds ds|s 0

          
− − − + =     

       =
,                      (1) 

dy
sin

ds
=  ,                                                                (2) 
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dx
cos

ds
=  ,                                                               (3) 

2

2 23
c

y O y3

d d d d d
A 0,5 N T ( ) 0

d d d d d| 0

          
− − − + =     

       =
,                  (4) 

dV
sin

d
=  ,                                                             (5) 

dZ
cos

d
=  ,                                                             (6) 

3

2 23
�d
y O y3

d d d d d
A 0,5 N T (r) 0

dr dr dr dr dr|r 0

          
− − − + =     

       =
,                     (7) 

dU
sin

dr
=  ,                                                             (8) 

dW
cos

dr
=  ,                                                            (9) 

�h �k �m
1 �m �� �hq d q d= ,                                                       (10) 

�h �d �m
2 �m �� �hq d q d= ,                                                        (11) 

y o

c �k
�h�\ �R �m�\ �mx 3L Z L

y V d d
| |= =

+ =  + ,                                           (12) 

o y

� d � d
�h�\ �R �m�\ �mL 2L

U y d d
|w |x= =

+ =  + ,                                          (13) 

 

где φ, α, β – текущие значения углов пово-

рота поперечных сечений соответственно 

основной капроновой, уточной стеклонити 

и уточной капроновой нити; Y, Х, V, Z, U, 

W – координаты произвольных точек осе-

вых линии тех же нитей в системах коорди-

нат УО1Х, VО2Z, UO3W; Ao, Aу
С, Ау

К – со-

ответственно изгибные жесткости тех же 

нитей; s, ℓ, r – соответственно текущие ко-

ординаты изогнутых осей тех же нитей; �h�\ , 

c

�m�\ , 
�d
�m�\  – соответственно коэффициенты 

вертикального смятия тех же нитей. 

Функции внешних нагрузок на основ-

ную капроновую нить To(s), на уточную 

стеклонить Ty(ℓ), на уточную капроновую 

нить Ty(r) имеют вид [3]: 

 

 

   

 

� h � h
1 1 2 2 3

� h � h
2 4 5 1 6

�L ���V�� �T �� �+���V �V �� �T �+���V �V �� �+���V �V ��o

q H(s s ) H(s s ) q H(s s ),

= − − − − − − +

+ − − − − −
           (14)

 �M
y 1 1 2 3 4�L �� �� �T �� �+�� �� �+�� �� �+�� �� �+�� �� ��= − − − − + − + −          (15) 

 �M
y 2 1 2 3 4�L ���U�� �T �� �+���U �U �� �+���U �U �� �+���U �U �� �+���U �U �� ��= − − − − + − + −            (16) 

 

 

где 
1H(s s )− , 

1H( )− , 
1H(r r )−  – функции 

Хевисайда [4]. 

Полученная система включает 13 урав-

нений относительно такого же количества 

неизвестных: φ, Y, X, α, V, Z, β, U, W, q1
o, 

q1
y, q2

o, q2
y. При этом величины левой части 

уравнений (12), (13), представляющие со-

бой прогибы упругих линий нитей в соот-

ветствующих точках, не являются новыми 

неизвестными, так как могут быть выра-

жены через искомые значения φ, α, β. 
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При получении математической модели 

строения ткани (1)…(13) не накладывались 

никакие ограничения на величины проги-

бов. Поэтому данная нелинейная математи-

ческая модель может быть использована не 

только для расчета параметров строения 

ткани ТОПАС-2, но и для исследования 

строения других аналогичных тканей, отли-

чающихся более высокими плотностями по 

основе и утку. На ее основе могут быть 

определены такие параметры строения 

ткани, как формы осевых линий нитей в 

элементе ткани, их длины, высоты волн из-

гиба нитей основы и утка и их отношение, 

силы давления между нитями и их смятие, 

уработки нитей, толщину и наполнение 

ткани волокнистым материалом и т. д. Пе-

речисленные параметры строения ткани 

могут быть вычислены в зависимости от 

технологических плотностей ткани по ос-

нове и утку, жесткостных характеристик 

нитей и ряда других показателей. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Исследована структура технической 

ткани ТОПАС-2 для производства 

термопластичных композиционных 

материалов по сокращенной технологии, 

получены ее расчетная и математическая 

модели строения. 
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Статья посвящена исследованию взаимозаменяемого материала (мест-

ного сырья), используемого для пеленания детей грудного возраста, вместо 

“Pampers”. Известно, что “Pampers”ы, изготовленные из химических мате-

риалов, при использовании в жаркие дни вызывают неудобства для детского 

организма. В целях решения этой проблемы были проведены исследования 

свойств дополнительного материала для впитывания влажности. В резуль-

тате разработан уникальный предмет гигиены, который обеспечивает вы-

сокую впитываемость и дарит малышу комфорт. Даны рекомендации по его 

использованию. Также в статье приведена программа анализа выработки 

экспериментальных образцов, по использованию ткани по ширине главного 

переплетения и сложного переплетения на основе состава ткани для дет-

ских многослойных подгузников. Результаты эксперимента, полученные в 

лаборатории CENTEX. UZ по свойствам воздухопроницаемости и 

водопроницаемости пакета приведены в таблице. 

 

The article investigates the interchangeable material used for swaddling infants 

instead of “Pampers”. It is known that “Pampers” made of chemical materials, 

when they used in hot days they cause inconveniences for the child’s body. In order 

to solve this problem, additional researches of material properties for absorbing the 

dampness and recommendations for its use were conducted. 

 

Ключевые слова: переплетение, ткань, текстильные изделия, ассорти-

мент, проектирование, полотно, саржа, сатин, атлас, памперс. 

 

Keywords: weave, material, textile products, range, design, canvas, twill, 

satin, atlas, pampers 

 

Самая драгоценная память – это память 

детства, а в жизненных реалиях, издревле 

почитаемых в народе, одно из самых вели-

чайших земных благ – это наши дети. Таков 

менталитет наших народов. На нашей 

земле многодетная семья всегда была в по-

чете и уважении, где каждый ребенок лю-

бим по-особому. Возможно, по этой при-

чине и появилась на свет поговорка: "Дом с 

детьми – базар, а без детей могила". По-

mailto:dj.vasilia@mail.ru
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этому родители считали своим священным 

долгом создать для своих детей беспечное 

детство и старались по возможности со-

здать для них комфортные условия 

[1, с.261]. 

Подгузники значительно облегчили 

жизнь молодых мам и стали одним из са-

мых главных предметов гигиены в жизни 

малыша. Исследования и клинические ис-

пытания подтверждают безопасность под-

гузников для здоровья ребенка при пра-

вильном использовании. В современных 

изделиях используются специальные впи-

тывающие сорбенты, которые превращают 

влагу в гель буквально за секунды. Это поз-

воляет коже ребенка оставаться сухой, что 

очень важно для комфорта ребенка. Произ-

водители стараются улучшать конструк-

цию подгузников, делать их более тонкими, 

легкими и мягкими. Микропористые мате-

риалы, широкие эластичные пояски и плот-

ные прилегающие резинки вокруг ножек 

гарантируют сухость и защиту от протека-

ний в течение всего дня или ночи. Пам-

персы используются в большинстве слу-

чаев детьми, космонавтами, монтажни-

ками, альпинистами, водолазами, лежа-

чими больными, больными тяжелыми пси-

хическими или неврологическими заболе-

ваниями. Он быстро впитывает влагу, со-

храняя кожу малыша здоровой и сухой 

[1, с.113]. 

Разработан состав многозонной ткани 

для выработки детских подгузников из 

хлопкового волокна в качестве конверта. 

Таким образом, мы разработали уникаль-

ный предмет гигиены, который обеспечи-

вает высокий впитываемость и дарят ма-

лышу комфорт.  

Разработанный материал натурального 

происхождения, поглощающий влагу, ис-

пользуется при изготовлении подгузников 

Pampers. Такой материал поставляется из 

возобновляемых источников. 

Приведена программа анализа выра-

ботки экспериментальных образцов, ис-

пользуя по ширине главное переплетение и 

сложное переплетение на основе состава 

ткани для детских многозонных подгузни-

ков. 

Для выработки мешковых тканей ткац-

кого станка число основных нитей имеет 

большое значение.  

Для сравнения поверхностных плотно-

стей крайних и средних частей мешковид-

ной ткани в ткацких станках установлены 

специальные шнуры, которые предназна-

чены только для основных нитей, которые 

проходят через зубки ремиз и бердо. 

Известно, что пористость тканей можно 

определить по следующей формуле:  

 

Rs=100-Es,                   (1) 

Es =PTdT + PAdA- 0,01 PT dT PAdA.    (2) 

 

Здесь: Рт, РА – плотность ткани по ос-

нове и утку; dт, dа – диаметр нитей основы 

и утка. 

Для определения пористости переплете-

ние ткани не учитывается, в то время как 

переплетение имеет необходимость в 

нахождении нитей относительно друг друга 

[2, с.126]. 

Как правило, в среднем слое использу-

ется целлюлоза, способная поглощать и за-

держивать влагу. Однако некоторые произ-

водители (Pampers, Goon) используют бо-

лее эффективный синтетический слой, пре-

образующий влагу в гель. В подгузнике с 

такой защитой малыш может находиться 

дольше, при этом его кожа останется сухой, 

а значит сохранит тепло и не будет раздра-

жаться. 

Внутренний слой у разной продукции 

может отличаться наличием кармашка для 

жидкого стула – эта особенность задней ча-

сти подгузника не дает намокнуть детской 

спинке. Это важно во время сна и лежания, 

поэтому чаще всего кармашек используется 

в памперсах для новорожденных "дыша-

щие", натуральные, из мягких материалов, 

внутренние и внешние слои (например, со-

держащие 100%-ный хлопок) играют важ-

ную роль в сохранении сухости, а значит и 

здоровья детской кожи. Принцип действия 

у всех подгузников одинаковый: задержи-

вать влагу и не выпускать ее наружу, тем 

самым защищая нежную кожу младенца от 

раздражения при контакте с выделениями и 

предотвращая загрязнение одежды. 
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Все подгузники, независимо от произво-

дителя и марки, состоят из трех слоев: 
- верхний слой предназначен для того, 

чтобы легко пропускать влагу; 
- средний слой призван эту влагу задер-

живать; 
- внешний слой защищает памперс от 

протекания. 

Выбрано 5 образцов выработанных мно-

горазовых личных защитных средств и изу-

чены их физико-механические свойства. 

Исследованы показатели физико-механи-

ческих свойств многоразовых личных за-

щитных средств по требованиям ГОСТ. 

Свойства всасывания влаги можно вы-

числить по следующей формуле: 

 

B= P2 - P1, 
 

где P2 – масса влажного подгузника, P1 – 

масса сухого подгузника. 
Свойства воздухопроницаемости и во-

допроницаемости пакета определены в ла-

боратории CENTEX.UZ эксперименталь-

ным путем. Результаты эксперимента при-

ведены в табл. 1 (показатели физико-меха-

нических свойств многоразовых личных за-

щитных средств). 

 
Т а б л и ц а  1 

Об-

разцы 

Код об-

разца 
Состав пакета 

Масса  

пакета, г 

Тол-

щина 

пакета, 

мм 

Воздухо- 

проница-

емость, 

см3/см2 

Свойства 

всасыва- 

ния влаги, г 

Время 

всасы-

вания 

влаги, 

с 

Проверка 

водопро-

ницае-

мости, 

мм Н2О, 

выше 

1 01 

Детское лич-

ное защитное 

средство 

50 1,5 
Воздух не 

проницает 
20 

7 

Выше 

500 

подгузник 40 2,9 12,08 10 0 

2 02 

Детское лич-

ное защитное 
средство 

40 1,1 
Воздух не 
проницает 

25 
13 

Выше 
500 

подгузник 15 2,2 45,34 5 0 

3 03 

Детское лич-

ное защитное 

средство 

40 0,9 
Воздух не 

проницает 
15 

15 
500 

подгузник 15 3,1 112,4 5 0 

4 04 

Детское лич-

ное защитное 

средство 

35 1 
Воздух не 

проницает 
10 

43 
100 

подгузник 15 3,1 112,4 5 0 

5 05 

Детское лич-

ное защитное 

средство 

40 1,3 1,13 10 
24 

130 

подгузник 25 3,2 1,52 7 50 

 

 

Видно, что каждый пакет состоит из 

личного защитного средства и подгузника, 

самый легкий пакет составляет 50 г, а са-

мый тяжелый 90 г. По толщине пакета са-

мый высокий показатель был у 3-го образца 

0,9 мм (личное защитное средство) и под-

гузник 2-го образца 2,2 мм. Обычно удобно 

для движения ребенка, когда меньше тол-

щина и масса пакета.  Во время определе-

ния свойства воздухопроницае-мости дет-

ского личного защитного средства, взятого 

в качестве образца, чтобы не пропустить 

влагу, оно было обернуто полиэтиленовым 

слоем. Из-за этого отсутствует свойство 

воздухопроницаемости, но из-за того, что 

часть подгузника касается тела ребенка, он 

должен изготавливаться из натуральных 

полотен и воздухопроницаемость должна 

быть высокой [3, с. 123]. 

Итак, при исследовании 3 и 4-го образ-

цов подгузника поверхностная плотность 

пакета из хлопкового волокна составили 
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150 г/м2, а воздухопроницаемость 112,4 

см3/см2. По всасыванию влаги 2-й образец 

защитного средства (25) и 1-й образец под-

гузника (10) дали положительный резуль-

тат. А самый высокий результат по времени 

всасывания влаги был у 1-го образца (7 се-

кунд).  

На основании результатов исследова-

нии, учитывая погоду Узбекистана, выра-

ботаны рекомендации для построения кон-

струкции многоразового личного защит-

ного средства и формирования натураль-

ного пакета, отвечающего гигиеническим 

требованиям, с использованием местного 

сырья [3, с.58]. 

Мы используем хорошо продуманное 

сочетание волокон, которое обеспечивает 

отвод влаги к центру подгузника и удержи-

вает ее, не допуская размножения бактерий. 

Pampers понимает, что забота о счастливом 

и здоровом развитии малышей включает в 

себя и заботу о мире, в котором они растут. 

Мы постоянно внедряем новые технологии, 

позволяющие снизить негативное воздей-

ствие нашей продукции и упаковки на 

окружающую среду. Pampers действи-

тельно заботится о детях. Это подтвер-

ждено тестами, сертификатами и миллио-

нами счастливых (сухих и довольных) ма-

лышей по всему миру. 

Каждая мелочь, в том числе гель и отду-

шка в составе подгузников, – проверена и 

испытана в лабораториях. Материалы 

должны быть только гипоаллергенные и 

безопасные.  

Дальше – многоуровневый слой. Мы 

знаем лишь, что подгузники должны впи-

тывать и не протекать. Но, если разо-

браться, не все производители могут этим 

похвастаться. А Pampers может. За счет 

чего это достигается? За счет структуры 

памперса. Есть верхний слой, содержащий 

мягкий лосьон для защиты от влаги. Есть 

впитывающий слой из мягкой полиэфир-

ной ткани. Есть распределительный слой, а 

еще абсорбирующая сердцевина и нижний 

слой, предотвращающий попадание жидко-

сти на постель или одежду. 
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Хлопковая целлюлоза, полученная после щелочной варки, имеет серый 

цвет, сохраняет часть примесей и высокую вязкость. Так как целлюлоза раз-

личного назначения должна иметь определенную вязкость, а после щелоч-

ной варки она получается порядка 500...600 мПа·с, следовательно, в процессе 

отбелки ее вязкость снижается за счет окисления и разрыва цепочек цел-

люлозных звеньев под действием отбеливающих реагентов. В качестве от-

беливающего реагента был выбран пероксид водорода.  

В связи с этим изучены изменения вязкости и белизны хлопковой целлю-

лозы при отбелке пероксидом водорода с использованием стабилизаторов и 

нахождением оптимальных условий, при которых качественные показа-

тели хлопковой целлюлозы отвечали требованиям, предъявляемых к ним, 

при минимальном расходе реагентов. В качестве стабилизирующих агентов 

использовали этилендиамин-N,N,N',N'-тетрауксусная кислота (EDTA) и 

этилендиамин- N,N'-бис (2-гидроксифенилуксусная кислота) (EDDHA). Для 

сопоставления полученных результатов был использован широко извест-

ный стабилизатор пероксида водорода – силикат натрия. 

 

Cotton cellulose obtained after alkaline cooking is grey, retains some impurities 

and high viscosity. Since the cellulose of different purposes should have a certain 

viscosity, and after alkaline cooking, it turns out to be about 500 - 600 mPa.s., there-

fore, in the process of bleaching its viscosity is reduced by oxidation and rupture of 

the chains of cellulose links under the influence of bleaching reagents. Hydrogen 

peroxide was chosen as a bleaching agent. 
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http://chemister.ru/Database/properties-en.php?dbid=1&id=1616


 

№ 4 (388) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2020 89 

In this connection, the changes in viscosity and whiteness of cotton cellulose in 

hydrogen peroxide bleaching with the use of stabilizers and finding optimal condi-

tions under which the qualitative parameters of cotton cellulose meet the require-

ments for them, with a minimum consumption of reagents. Ethylenediamine-

N,N,N',N'-tetra-acetic acid (EDTA) and ethylenediamine-N,N'- bis (2-hydroxy-

phenylacetic acid) (EDDHA) were used as stabilizing agents. The well-known hy-

drogen peroxide stabilizer, sodium silicate, was used to compare the results. 

 

Ключевые слова: хлопковая целлюлоза, отбелка, стабилизация, перок-

сид водорода.  

 

Keywords: cotton cellulose, bleaching, stabilization, hydrogen peroxide. 

 

Спрос на целлюлозу продолжает расти 

благодаря появлению новых областей ко-

нечного использования и быстрому эконо-

мическому росту на формирующихся рын-

ках. Области применения включают произ-

водство бумаги, предметов личной гиги-

ены, упаковки и др. Весьма мощный рост 

наблюдается в секторе искусственного 

шелка, который производится из целлю-

лозы для химической переработки. В связи 

с этим технологически сложный и затрат-

ный процесс отбелки целлюлозы сегодня 

нуждается в обеспечении новыми техниче-

скими решениями и внедрением экологиче-

ски чистых отбеливающих реагентов.  

Поэтому использование экологически 

чистого реагента пероксида водорода в 

процессе отбелки целлюлозы и целлюлозо-

содержащих материалов, увеличение его 

производительного действия различными 

стабилизирующими композициями явля-

ется актуальной задачей [1...3]. Имеется 

значительное количество различных ком-

позиций для беления целлюлозы, бумаги и 

тканей, включающих в себя, как силикат-

ные добавки, так и другие органические и 

неорганические соединения [4], [5]. В част-

ности, такие реагенты, которые способны 

образовывать, с одной стороны, комплекс-

ные соединения с примесями металлов пе-

ременной валентности, которые всегда 

имеются в целлюлозосодержащих материа-

лах, и выводить их из материала, а с другой 

– способствовать стабилизации пероксида 

водорода и замедлению его разложения. 

Для стабилизации процесса отбелки перок-

сидом водорода был использован ряд про-

стых и сложных комплексообразующих со-

единений, имеющих неодинаковую хими-

ческую природу и различный механизм ста-

билизации пероксида водорода [6...10]. 

В качестве сырья использовали хлопко-

вую целлюлозу после варки с вязкостью 

520 мПа·с.  

Перекись водорода: перекись водорода 

(60% мас./мас.) Производство Solvey (Бель-

гия). 

Смачивающий агент: смачивающий 

агент Коттоклорин был поставлен Пулькра 

кемикал (Турция). 

Гидроксид натрия: гидроксид натрия 

(NaOH) 99,0% Реахим (Россия). 

В качестве стабилизирующих агентов 

использовали этилендиамин-N,N,N',N'-тет-

рауксусная кислота (EDTA) и этилендиа-

мин- N,N'-бис (2-гидроксифенилуксусная 

кислота) (EDDHA). Для сопоставления по-

лученных результатов был использован 

широко известный стабилизатор пероксида 

водорода – силикат натрия (Na2SiO3). 

Эксперименты в лабораторных усло-

виях проводились на отбеливающей и кра-

сящей установке типа SDL ‘ECO’ Infra Red 

Lab с автоматическим программированием 

температуры и перемешивания. 

Определение белизны проведено на бе-

лизномере Спекол-11 по ГОСТ 595–79. 

Динамическая вязкость образцов цел-

люлозы путем измерения вязкости 0,1%-

ного раствора целлюлозы в медно-аммиач-

ном растворе по ГОСТ 595–79.  

pH отбельного раствора определяли на 

цифровом измерителе pH-340. 

Концентрация пероксида водорода в от-

бельном растворе определена йодометри-

ческим методом [11], основанном на титро-

http://chemister.ru/Database/properties-en.php?dbid=1&id=1616
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вании 0,1 Н-раствором Na2S2O4 выделив-

шегося йода в кислой среде с использова-

нием в качестве индикатора крахмала. 

Хлопковый линт содержит значитель-

ное количество разнообразных примесей 

как органического, так и неорганического 

характера. Для получения хлопковой цел-

люлозы из линта требуются дополнитель-

ные, более жесткие режимы варки и от-

белки. 

Изучено влияние различных перемен-

ных факторов (температура, продолжи-

тельность отбелки, рН, концентрация ще-

лочи, расход пероксида водорода и стаби-

лизатора) на качество целлюлозы. 

Влияние условий проведения процесса 

отбелки на вязкость с использованием 

EDTA, EDDHA и силиката натрия приве-

дено на рис. 1...3. 

На рис. 1 показана зависимость вязкости 

целлюлозы от концентрации щелочи и си-

ликата натрия при температуре 120°С, про-

должительности 60 мин, расходе Н2О2 4% 

от массы целлюлозы. Расход силиката 

натрия  в  %  от массы  целлюлозы: 1 – 5%; 

2 – 10%; 3 – 15%. 

На рис. 2 показана зависимость вязкости 

целлюлозы от концентрации щелочи и 

EDTA при температуре 120°С, продолжи-

тельности 60 мин, расходе Н2О2 4% от 

массы целлюлозы. Расход EDTA в % от 

массы  целлюлозы 1 – 1%; 2 – 2%; 3 – 3%; 

4 – 5%. 

На рис. 3 показана зависимость вязкости 

целлюлозы от концентрации щелочи и 

EDDHA при температуре 120°С, продолжи-

тельности 60 мин, расходе Н2О2 4% от 

массы целлюлозы. Расход EDDHA в % от 

массы целлюлозы 1 – 1%; 2 – 2%; 3 – 3%; 

4 – 5%. 

 

      
 

                                     Рис.1                                                      Рис. 2                                                Рис. 3 

 

При одновременном увеличении коли-

чества щелочи и силиката натрия в рас-

творе происходит снижение вязкости тем 

больше, чем выше содержание реагентов в 

растворе. Известно, что при щелочной 

варке наряду с процессом облагораживания 

происходит деструкция целлюлозы по глю-

козидным связям, ведущая к деполимериза-

ции цепных молекул в более короткие 

фрагменты. 

Наиболее сильное влияние на деструк-

цию целлюлозы оказывает количество ще-

лочи в растворе. Резкое снижение вязкости 

происходит при концентрациях до 5 г/л. 

Дальнейший рост содержания щелочи не 

вызывает значительного снижения вязко-

сти. 

При использовании EDTA, EDDHA с 

увеличением количества щелочи в растворе 

вязкость уменьшается, но с увеличением 

концентрации разработанных стабилизато-

ров в растворе вязкость выше и, есте-

ственно, степень полимеризации выше, чем 

при использовании силиката натрия в каче-

стве стабилизатора. Вероятно, это связано с 

тем, что силикат натрия содержит в себе 

http://chemister.ru/Database/properties-en.php?dbid=1&id=1616
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определенное количество щелочи, которое 

приводит к дополнительной деструкции 

целлюлозного волокна. 

При варьировании концентрации перок-

сида водорода вязкость целлюлозы также 

меняется. Пероксид водорода является 

сильным окислителем. Можно предполо-

жить, что происходит окисление целлю-

лозы, которое сопровождается понижением 

молекулярной массы.  

 

 
  

Рис. 4  

 

Как видно из рис. 4, кривая зависимости 

расхода пероксида водорода от вязкости 

раствора целлюлозы имеет прямолинейный 

характер. Увеличение концентрации перок-

сида водорода приводит к заметному 

уменьшению вязкости. Чем больше количе-

ство пероксида водорода в растворе, тем 

больше деструкция полимера, которая при-

водит к снижению вязкости раствора цел-

люлозы, что подтверждается результатами, 

приведенными на рис. 4 (зависимость вяз-

кости целлюлозы от расхода пероксида во-

дорода в % от массы целлюлозы при темпе-

ратуре 120°С, продолжительности 60 мин, 

концентрация щелочи – 5 г/л. Расход стаби-

лизатора в % от массы целлюлозы: 1 – си-

ликата натрия – 10%; 2 – EDTA – 2%; 3 – 

EDDHA – 2%). 

При изучении влияния количества ще-

лочи на степень белизны целлюлозы было 

выявлено, что с ростом концентрации ще-

лочи до ~5 г/л степень белизны увеличива-

ется. Дальнейший рост увеличения количе-

ства щелочи в растворе отрицательно вли-

яет на белизну целлюлозы (табл. 1 – сте-

пень белизны образцов целлюлозы, полу-

ченных при различных концентрациях ще-

лочи и силиката натрия (температура 

120°С, продолжительность 60 мин, расход 

Н2О2 4% от массы целлюлозы)). 

 
Т а б л и ц а  1  

Расход силиката натрия в % 

от массы целлюлозы 

Концентрация щелочи, г/л 

2,5 5,0 10,0 15,0 20 

Белизна, % 

5 82,5 84,5 85,0 83,5 81,3 

10 84,0 87,5 86,8 85,1 83,0 

15 88,0 89,8 88,0 86,5 85,8 

 
Т а б л и ц а  2  

Расход EDTA в % от 

массы целлюлозы 

Концентрация щелочи, г/л 

2,5 5,0 10,0 15,0 20 

Белизна, % 

1 85,5 85,7 84,8 83,5 82,3 

2 88,0 89,0 87,8 87,0 87,0 

3 89,8 90,2 89,0 87,8 87,5 

5 83,0 86,5 86,7 86,0 85,2 

 

Т а б л и ц а  3 

Расход EDDHA в % от 

массы целлюлозы 

Концентрация щелочи, г/л 

2,5 5,0 10,0 15,0 20 

Белизна, % 

1 87,0 87,5 87,0 86,5 86,5 

2 89,0 89,5 89,0 88,8 87,5 

3 89,5 90,5 89,5 89,0 88,8 

5 89,0 89,3 88,3 88,2 87,9 
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В табл. 2 показана степень белизны об-

разцов целлюлозы, полученных при раз-

личных концентрациях щелочи и EDTA 

(температура 120°С, продолжительность 1 

час, расход Н2О2 4% от массы целлюлозы) 

В табл. 3 показана степень белизны об-

разцов целлюлозы, полученных при раз-

личных концентрациях щелочи и EDDHA 

(температура 120°С, продолжительность 1 

час, расход Н2О2 4% от массы целлюлозы) 

Из табл. 1...3 видно, что значения бе-

лизны носят экстремальный характер, что 

подтверждается и литературными дан-

ными. Известно, что если щелочи мало, то 

она быстро связывается органическими 

кислотами; в результате отбелка стано-

вится неэффективной. При избытке щелочи 

она усиленно поглощается волокнами, что 

приводит к потемнению массы [12]. 

Известно также, что избыток щелочи 

способствует разложению пероксида водо-

рода [13], что также может влиять на паде-

ние белизны в области высоких концентра-

ций. 

Таким образом, наиболее приемлемое 

содержание щелочи для получения макси-

мальной белизны при прочих равных усло-

виях является 4...6 г/л. 

Изучение зависимости белизны от коли-

чества пероксида водорода показало, что с 

увеличением концентрации пероксида во-

дорода до 4% от массы целлюлозы показа-

тель белизны увеличивается прямолинейно 

(рис.5 – зависимость белизны целлюлозы 

от расхода пероксида водорода в % от 

массы целлюлозы, при температуре 120°С, 

продолжительности 60 мин, концентрации 

щелочи – 5 г/л. Расход стабилизатора в % от 

массы целлюлозы: 1– силиката натрия – 

10%; 2 – EDTA – 2%; 3 – EDDHA – 2%). 

Дальнейшее увеличение концентрации от-

беливающего агента не приводит к замет-

ному увеличению степени белизны. 

 

 
 

Рис. 5 

 

В табл. 4 представлены качественные 

показатели хлопковых целлюлоз, получен-

ных при найденных оптимальных режимах 

пероксидной отбелки с использованием 

различных стабилизаторов (концентрация 

щелочи 5 г/л, расход пероксида водорода 

4% от массы целлюлозы, Т=120°С, продол-

жительность 60 мин). 
 

Т а б л и ц а  4  

Стабилизатор 
Расход стабилизатора в % 

от массы линта 

Показатели качества 

вязкость, мПа·с белизна, % 

Силикат натрия 10 1390 91,0 

EDTA 2 1330 96,0 

EDDHA 2 1510 97,0 

 

 

Результаты проведенных исследований 

показали, что при использовании EDTA и 

EDDHA в качестве стабилизаторов перок-

сида водорода степень белизны получен-

ных образцов целлюлозы выше, по сравне-

нию с образцами, отбеленными с использо-

ванием силиката натрия в качестве стаби-

лизирующего агента. Исследование пока-

зали, что EDTA и EDDHA являются эффек-

тивными хелатирующими агентами при от-

белке пероксидом водорода.  

 
 

http://chemister.ru/Database/properties-en.php?dbid=1&id=1616
http://chemister.ru/Database/properties-en.php?dbid=1&id=1616
http://chemister.ru/Database/properties-en.php?dbid=1&id=1616
http://chemister.ru/Database/properties-en.php?dbid=1&id=1616
http://chemister.ru/Database/properties-en.php?dbid=1&id=1616
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В современном мире практикуется профилактика патологических со-

стояний организма методами "мягкой коррекции", призванных успешно до-

полнить традиционные медицинские способы оздоровления. В работе рас-

смотрены принципы проектирования швейных изделий, обладающих функ-

циями профилактики развития патологии и реабилитации. Приведены по-

нятия нормы здоровья человека, методов оценки состояния здоровья, про-

филактики и реабилитации. На примере детской одежды, способствующей 

профилактике возникновения нарушения осанки и реабилитации, вслед-

ствие возникших отклонений от нормы, доказана эффективность примене-

ния реабилитирующих и профилактических швейных изделий, обеспечива-

ющих высокую степень психологического комфорта при использовании.  

 

In the modern world, the prevention of pathological conditions of the body is 

practiced by methods of "soft correction", designed to successfully complement the 

traditional medical methods of recovery. The paper considers the principles of de-

signing garments that have the functions of prevention of pathology and rehabilita-

tion. The concepts of human health norms, methods of health assessment, preven-

tion and rehabilitation are given. On the example of children's clothing that helps 

http://www.mgudt.ru/
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prevent the occurrence of posture disorders and rehabilitation, as a result of devia-

tions from the norm, the effectiveness of the use of rehabilitating and preventive 

clothing products that provide a high degree of psychological comfort when used. 

 

Ключевые слова: норма, здоровье, профилактика заболеваний, реабили-

тация, проектирование швейных изделий. 

 

Keywords: norm, health, disease prevention, rehabilitation, design of gar-

ments.  

 

Основными приоритетами социальной 

политики развитых государств являются 

повышение качества жизни граждан, здоро-

вьесбережение и активное долголетие [1]. 

Реализация данных мероприятий обеспечи-

вается применением непрерывно совер-

шенствующихся новейших технологий в 

области: диагностики состояния здоровья, 

профилактики возникновения и развития 

наиболее распространенных среди населе-

ния заболеваний, реабилитации и/или аби-

литации граждан (частичной или полной), в 

том числе с выраженной патологией и ин-

валидностью.  

Среди детей одним из самых распро-

страненных заболеваний является наруше-

ние осанки, ведущее впоследствии к сколи-

озу, распространенность которого среди де-

тей в России остается по-прежнему очень 

высокой [2...4]. Автором разработан метод 

проектирования детской одежды, способ-

ствующей профилактике развития наруше-

ний осанки, а при необходимости и реаби-

литации при существующем сколиозе I-II 

степени или переломах позвонков [5], [7].  

Оздоровление организма посредством 

ношения одежды, выполняющей функцию 

корректора осанки, обеспечивается оказа-

нием давления на мышцы тела, улучше-

нием их кровоснабжения и формированием 

мышечного торса [3], [5]. Встраивание эле-

ментов корректора осанки в бытовую 

одежду позволяет сохранять состояние 

нормы и достигать психологического ком-

форта [5], [6], [12]. Авторами предложена 

унифицированная конструкция детали 

спинки, которая может быть встроена в раз-

личные конструкции детской одежды: сара-

фаны, жилеты, комбинезоны и др. [7]. Кон-

структивное решение, обеспечивающее 

профилактическую функцию в одежде, мо-

жет быть широко применено для детей раз-

ных возрастных групп, находящихся в 

группе риска, связанной с возникновением 

нарушений осанки.  

Задачей настоящего исследования явля-

лось подтверждение эффективности приме-

нения разработанных профилактических и 

реабилитирующих швейных изделий.  

Функция швейного изделия, направлен-

ная на сохранение нормального состояния 

организма, является профилактической. 

Функция, направленная на восстановление 

организма и возвращение в нормальное со-

стояние, является реабилитирующей. При 

проектировании швейных изделий, обеспе-

чивающих профилактическую или реаби-

литирующую функции, важно понимание 

терминов "норма", "здоровье", "профилак-

тика", "реабилитация" и "абилитация". По-

нятие "нормы" в медицине неоднозначно. 

Живой организм рассматривают в качестве 

саморегулирующейся биологической си-

стемы; термин "норма" трактуют как опти-

мум функционирования и развития орга-

низма [8]. Нормальным считается состоя-

ние организма или органа, при котором их 

функция не нарушается [9]. Норму в меди-

цине рассматривают как состояние динами-

ческого равновесия между био-психо-соци-

альными параметрами человека и состоя-

нием окружающей его среды [10]. При этом 

рассматривать необходимо не изолирован-

ного человека, а систему "природа – чело-

век – общество" [11].  

Показателями нормы для состояния че-

ловеческого организма служат различные 

объективные характеристики индивидуаль-

ного здоровья. При проектировании швей-

ных изделий, направленных на профилак-

тику того или иного заболевания, важно 

определить показатели, характеризующие 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC
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состояние "нормы", а также их величины и 

пределы отклонений.  

Для целей исследования осанка характе-

ризовалась рядом показателей, которые 

традиционно применяются в медицине: 

степень отклонения позвоночного столба 

от средней линии, величина плечевого ин-

декса, степень подвижности позвоночного 

столба в процессе наклонов тела вперед, 

назад и в бок [2], [12…14]. Это позволило 

проводить оценку степени отклонения 

формы позвоночного столба от "нормы". 

Для оценки воздействия корсета на жиз-

ненно-важные функции организма предло-

жено проводить контроль показателей 

крови, поскольку при формировании "мы-

шечного корсета", обеспечивающего под-

держание позвоночника в положении, близ-

ком к "норме", наблюдается обогащение 

мышц кровяными клетками, а при чрезмер-

ном давлении на кровеносные сосуды, про-

исходит изменение гематологических пока-

зателей, приводящее к атрофии мышц [15], 

[17…19]. Уровень психологического ком-

форта определяли методом опроса [2], [5], 

[17]. Методы оценки показателей и условия 

проведения исследования подробно опи-

саны в [20], [21].  

В исследовании участвовали 73 ре-

бенка, проживающие в Центральной Рос-

сии (г. Москва и Московская область), 

среди них 34 здоровых ребенка обоих по-

лов в возрасте 5-6 лет (рост 123,6±1,41 см, 

масса тела 24,2±1,38 кг), а также 39 детей 

обоих полов того же возраста, имеющих 

сколиоз I-II степени (рост 118,7±0,73 см, 

масса тела 21,2±2,10 кг) при полном отсут-

ствии у них любых сопутствующих заболе-

ваний.  

Дети применяли лечебно-профилакти-

ческую одежду (ЛПО), а именно полуком-

бинезоны, в которых деталь спинки содер-

жит ребра жесткости и эластичные бретели. 

Здоровые дети применяли ЛПО с деталью 

спинки конструкции 1 (рис. 1). Дети, имею-

щие сколиоз I-II степени, применяли изде-

лия с деталью спинки конструкции 2 

(рис.2). Обе группы находились под посто-

янным наблюдением ортопедов [20], [21].  

Конструкция 1 содержит прямоуголь-

ные ребра жесткости, встроенные в деталь 

спинки изделия на уровне выступающих 

частей лопатки. При сутулости спины они 

оказывают воздействие на лопатки ребенка, 

бретели на предплечья, побуждая выпря-

мить спину.  

Конструкция 2 содержит съемные ребра 

жесткости, которые могут менять свою 

форму. Данные изделия применяют под 

наблюдением врача-ортопеда, который 

определяет форму и месторасположение 

ребер с учетом индивидуальных особенно-

стей имеющегося искривления позвоноч-

ника (сколиоза).  

 

 
 

                      Рис. 1                              Рис. 2 

 

В работе [5] представлены доказатель-

ства психологического комфорта при ис-

пользовании детьми одежды, выполняю-

щей функции корректора осанки. Дети 

группы наблюдения обследовались и 

осматривались в начале исследования, спу-

стя 3 месяца и 6 месяцев постоянного ноше-

ния испытываемой в исследовании одежды. 

Группа контроля осмотрена и обследована 

двоекратно – в начале исследования и через 

6 месяцев участия в нем. Ввиду отсутствия 

значимых различий между результатами 

двух исследований, показатели контроля 

представлены одной группой цифр – сред-

ними арифметическими от обоих исследо-

ваний. Полученные в работе цифровые дан-

ные были обработаны с помощью критерия 

(t) Стьюдента. 

На фоне постоянного ношения одежды 

конструкции 1 у здоровых детей наблюда-

ется стабильность состояния здоровья, по-

казателей подвижности позвоночника и па-

раметров крови при соответствии их норме.  
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На фоне постоянного ношения ЛПО у 

детей со сколиозом уже спустя 3 мес отме-

чено снижение степени отклонения от вер-

тикали на 55,2%, которая дополнительно 

уменьшилась к концу наблюдения до 

1,46±0,14см. Через 3 мес. применения реа-

билитирующей одежды у имеющих ско-

лиоз детей найдено снижение величины 

плечевого индекса на 5,5%, который к 

концу наблюдения достиг значения 

0,82±0,06 (табл. 1 – динамика морфофунк-

циональных и гематологических характе-

ристик детей со сколиозом на фоне ноше-

ния лечебно-профилактической одежды).  

 
Т а б л и ц а 1  

___________________________ 

П р и м е ч а н и е. р – значимость различий исходных параметров детей, имеющих сколиоз, и группы контроля. 

р1 – значимость динамики учитываемых показателей у детей со сколиозом в процессе ношения ими ЛПО. 

 

В результате ношения детьми со сколи-

озом ЛПО отмечено постепенное снижение 

исходно повышенных концентраций в 

плазме учитываемых в работе молекул ад-

гезии (табл.1). За полгода ношения ЛПО у 

детей со сколиозом уровни Р-селектина и 

РЕСАМ-1 достоверно снизились на 12,3% и 

16,3% соответственно и приблизились к 

значениям нормы.  

Вид готового изделия, выполняющего 

функции корректора осанки, представлен 

на рис. 3 (полукомбинезон, выполняющий 

функцию профилактики развития наруше-

ний осанки и реабилитации при наличии 

патологии позвоночника). 

Данные исследования (табл. 1) доказы-

вают эффективность ношения одежды с 

функцией профилактики нарушений осан-

ки, а также целесообразность ее примене-

ния для реабилитации при ряде патологий 

позвоночника [15]. Развивающаяся у детей 

выраженная мотивация к ежедневному но-

Параметры 

Группа детей со сколиозом на фоне ношения ле-

чебно-профилактической одежды, n=39, M±m Контроль, 

n=34, М±m исходные  

показатели 
3 мес. 6 мес. 

Отклонение позвоночника от вер-

тикали, см 
4,5±0,29 

2,9±0,37 

р1<0,01 

1,46±0,14 

р1<0,01 

0,2±0,004 

р<0,01 

Значение плечевого индекса 0,72±0,16 
0,76±0,09 

 

0,82±0,06 

р1 < 0,05 

0,90±0,06 

р<0,01 

Степень подвижности позвоноч-

ника в ходе наклонов влево, см 
21,6±1,24 24,5±0,30 

27,8±0,27 

р1<0,05 

32,8±1,45 

р<0,01 

Степень подвижности позвоноч-

ника в ходе наклонов вправо, см 
22,4±1,34 24,7±0,24 

27,9±0,17 

р1<0,05 

32,5±2,44 

р<0,01 

Степень подвижности позвоноч-

ника в ходе наклонов назад, см 
14,5±0,72 16,3±0,41 

18,7±0,38 

р1<0,05 

22,6±0,72 

р<0,01 

Агрегация тромбоцитов с АДФ, с 32,70,12 
37,00,09 

р1 0,05 

41,20,10 

р1 0,01 

43,60,09 

р<0,01 

Агрегация тромбоцитов с коллаге-

ном, с 
24,60,16 

27,20,14 

 

31,60,14 

р1 0,01 

33,20,08 

р<0,01 

Агрегация тромбоцитов с тромби-

ном, с 
44,20,11 

49,40,09 

р1 0,05 

56,30,15 

р1 0,01 

57,20,13 

р<0,01 

Агрегация тромбоцитов с ристоми-
цином, с 

35,80,16 
40,50,09 

р1 0,01 

46,70,12 

р1 0,01 

48,40,11 

р<0,01 

Агрегация тромбоцитов с Н2О2, с 36,00,20 
40,80,16 

р1 0,05 

47,20,19 

р1 0,01 

49,20,22 

р<0,01 

Агрегация тромбоцитов с адрена-

лином, с 
84,30,27 

89,70,36 

р1 0,05 

95,1 0,29 

р1 0,01 

97,40,032 

р<0,01 

P-селектин, нг/мл 107,8±0,42 101,4±0,46 
96,0±0,38 

р1 0,01 

92,1±0,34 
р<0,01 

РЕСАМ-1, нг/мл  52,7±0,34 48,6±0,30 
45,3±0,29 

р1 0,01 

44,2±0,23 

р<0,01 
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шению функциональной одежды указывает 

на высокую степень ее технического совер-

шенства и конструктивную завершенность, 

способные обеспечить оздоровительный 

эффект в отношении соматического и пси-

хологического статуса ребенка, страдаю-

щего сколиозом.  

 

 
 

Рис. 3 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты проведенного исследования 

доказывают эффективность применения 

одежды со встроенными в конструкцию де-

талями, обеспечивающими профилактиче-

скую и реабилитирующую функцию повсе-

дневной детской одежды. Определены под-

ходы к выбору показателей оценки эффек-

тивности применения бытовой одежды, об-

ладающей профилактической и реабилити-

рующей функцией: морфофункциональ-

ные, гематологические и показатели психо-

логического комфорта. Обоснован выбор 

методов исследования данных показателей. 

При проектировании реабилитирующих 

изделий нужно учитывать индивидуальное 

состояние здоровья пациента, процесс реа-

билитации всегда должен проходить под 

контролем врачей с регулярным монито-

рингом показателей, актуальных для кон-

кретного заболевания. Опираясь на их со-

стояние, можно отслеживать динамику об-

щего состояния пациента и совершенство-

вать структуру одежды с реабилитирую-

щим воздействием. 
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В статье проведен анализ известных способов трехмерной (3D) печати 

моделей одежды, описаны их преимущества и недостатки. По результатам 

исследования выделены основные направления применения технологии 3D-

печати в швейном производстве и рассмотрены перспективные варианты 

развития аддитивных технологий с позиции практического использования 

в индустрии моды. 

 

The article analyzes the known methods of three-dimensional (3D) printing of 

clothing models, describes their advantages and disadvantages. Based on the results 

of the study, the main directions of the application of 3D-printing technology in 

sewing production are highlighted and promising options for the development of 

additive technologies from the perspective of practical use in the fashion industry 

are considered. 

 

Ключевые слова: трехмерная (3D) печать, аддитивные технологии, 

напечатанная одежда. 
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Изготовление трехмерных физических 

объектов из цифровых шаблонов с помо-

щью трехмерной (3D) печати, называемой 

также аддитивной технологией, получает 

все большее распространение в области 

промышленного дизайна, одежды и обуви 

http://www.mgudt.ru/
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благодаря возможности использования ши-

рокого спектра материалов, таких как пла-

стик, металл, нейлон и более сотни других 

[1...3]. Для 3D-печати уже используют пе-

реработанные отходы текстильных компа-

ний, включая шерсть, кашемир и кожу [4]. 

Преимуществом аддитивных технологий в 

производстве модной одежды является 

большая свобода дизайна для создания 

сложных конструкций, которые трудно из-

готовить с использованием традиционных 

методов, и возможность промышленного 

изготовления персонализированной одеж-

ды [5], [6]. Сочетание технологии 3D-пе-

чати и "умных" материалов позволяет со-

здавать текстильные изделия, реагирующие 

на различные внешние раздражители, в том 

числе свето-, звуко, тепло- и электрореак-

тивные, что позволяет интеллектуализиро-

вать и автоматизировать естественную ре-

акцию человека на окружающую среду без 

дополнительных процессоров и датчиков 

[7…9]. Благодаря разработанному про-

граммному обеспечению для проектирова-

ния и изготовления одежды с использова-

нием 3D-печати пользователи могут созда-

вать собственный дизайн одежды и быстро 

генерировать готовые изделия как на доро-

гих принтерах SLS, так и на более доступ-

ных FDM [10]. Зарубежные потребители 

уже готовы приобретать одежду с 3D-прин-

теров, однако недостатком "напечатанной" 

одежды считают ее стоимость, а преимуще-

ством – быстроту изготовления и возмож-

ность принимать участие в дизайне модели 

[11]. 

Анализируя ассортимент одежды, вы-

полненной с использованием технологии 

3D-печати, можно отметить неизменное 

стремление дизайнеров создать полноцен-

ное, функциональное, комфортное изделие, 

имеющее несомненное превосходство пе-

ред традиционными. Преимуществом 

"напечатанной" одежды стала возможность 

получения оригинальных эффектов благо-

даря инновационным технологиям. В швей-

ном производстве использование техноло-

гии 3D-печати пока остается отдаленной 

перспективой, так как требует более де-

тального изучения применяемых методов и 

инструментов, используемых материалов и 

полученных результатов. С точки зрения 

апробации технологий трехмерной печати 

наиболее активным сегментом рынка явля-

ются дизайнерские коллекции одежды, а 

проводником технологий 3D-печати к про-

мышленным масштабам реализации наряду 

с дизайнерами выступают разработчики 

3D-принтеров, которые заинтересованы в 

повышении функциональности одежды и 

улучшении других потребительских 

свойств. 

Адаптация технологии 3D-печати к про-

цессу изготовления одежды началась с со-

здания монолитных подиумных образцов в 

2010 г. с представлением модели, "напеча-

танной" из белого полиамида в коллекции 

"Кристаллизация" дизайнера I. Van Herpen 

(рис. 1-а) [12]. Следующим этапом разви-

тия технологии 3D-печати одежды стало 

создание подвижной структуры, реализо-

ванное студентами Британского универси-

тета в коллекции одежды с функцией изме-

нения силуэта и формы (рис. 1-б) [13]. 

 

 
 

                    а)                                        б) 

Рис. 1 

 

Китайскими дизайнерами M. Lin и Y. Li 

предложено интегрировать традиционные 

технологии производства одежды и 3D-пе-

чати для проектирования из шестиуголь-

ных модулей разной формы национального 

платья "Oipao" (рис. 2-а) [14]. Внутренние 

шаблоны создавали в Rhino методом пара-

метрического моделирования, а платья из-

готавливали с помощью технологий печати 

SLS и FDM.  

Модульную технологию для создания 

декоративных съемных элементов костюма 

применяли и отечественные авторы из Ко-

стромского государственного универси-

тета, использовавшие для печати ABS пла-

стик и 3D-принтер MakerBot Replicator 

(рис. 2-б) [15]. 
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б) 

 
Рис. 2 

 

На следующем этапе внедрения техно-

логии 3D-печати в индустрию модной 

одежды дизайнеры перешли к коллабора-

ции традиционных текстильных и швейных 

технологий с аддитивными, что позволило 

создавать современную функциональную 

одежду путем прямой печати на ткани, 

обеспечивая гибкость и целостность изде-

лий. Вышеуказанный подход был реализо-

ван группой авангардных дизайнеров 

"Threeasfour", создавших одно из культо-

вых платьев "Greta-Oto", показанным в кол-

лекции "Chro-Morpho" на Неделе моды в 

Нью-Йорке в 2019 г. и воплотившим кра-

соту, хрупкость и цветовые переливы кры-

льев бабочки (рис. 3-б). При создании изде-

лия использовалась технология "прямой пе-

чати" элементов непосредственно на ткань 

с помощью мультиматериального 3D-прин-

тера PolyJet J750 компании Stratasys, спо-

собного обеспечить сочетание материалов 

с разными физическими свойствами, в том 

числе и цвет [16]. В платье "Greta-Oto" до-

стигнут особый инженерный линзовидный 

эффект, для этого на поверхность поли-

эфирной ткани принтером нанесено множе-

ство маленьких сферических ячеек из фото-

полимера, каждая из которых содержала 

прозрачную линзу с полосками цвета 

(рис.3-а), что создавало эффект мерцания 

ткани при движении. Следует отметить и 

другую оригинальную модель жакета 

"Satae" (рис. 3-в) из коллекции "Chro-

Morpho", ворсинки на котором нанесены 

технологией 3D-печати непосредственно 

на гибкой ткани с использованием матери-

ала Vero Multi, обладающего специаль-

ными оптическими свойствами, что создает 

эффект крыльев бабочки [16].  
 

     
 

                                       а)                                          б)                                                   в) 

 

Рис. 3 
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Другим аспектом реализации техноло-

гии 3D-печати для изготовления одежды 

стала ее интеграция с процессом вязания 

трикотажа, успешно реализованная L. 

McPherson и M. Beecroft в 2014 г. для созда-

ния новых нетипичных фактур поверхно-

сти, получаемых благодаря сочетанию бо-

лее жесткого материала, используемого для 

3D-печати, с мягким и пластичным трико-

тажным полотном (рис. 4) [17]. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Дизайнеры американского бренда 

"Ministry of Supply" используют техноло-

гию 3D-печати для промышленного вывя-

зывания трикотажных блэйзеров, формооб-

разование которых достигается путем изме-

нения параметров вязки и выполняется без 

швов (рис. 5-а) [18].  

Для защиты личного пространства чело-

века от внешних агрессивных воздействий 

дизайнером A.Wipprecht в 2015 г. создано 

"умное" платье, рельефные элементы кото-

рого, имеющие агрессивную геометриче-

скую форму паучьих лапок, напечатаны на 

3D-принтере с использованием технологии 

селективного лазерного спекания SLS и 

программного обеспечения Materialise, что 

обеспечивает конструкции платья "Spider 

Dress" значительные запас прочности 

(рис. 5-б) [13]. При изменении эмоциональ-

ного состояния человека биодатчики, от-

слеживающие ритм его дыхания, приводят 

в движение роботизированные "паучьи 

лапки", расположенные вокруг горловины 

платья: при быстром или резком приближе-

нии кого-либо, вызвавшем обеспокоен-

ность человека, рельефные элементы с 

встроенным чипом Intel Edison приводятся 

в агрессивную позу; а при неторопливом 

приближении – раскрываются в дружеском 

приветствии. 

Проведенный анализ позволяет сделать 

вывод об эффективности применения тех-

нологии 3D-печати в индустрии моды и 

прежде всего для изготовления одежды. На 

основе полученной информации и визуаль-

ной оценки "напечатанных" изделий можно 

выделить основные направления примене-

ния технологии 3D-печати для изготовле-

ния моделей одежды и рекомендовать пер-

спективные варианты их использования. 

 

  
 

                 а)                                      б) 

 

Рис. 5 

 

1. Создание изделия или элемента 

одежды жесткой структуры. Использо-

вание этого метода при изготовлении це-

лого изделия нефункционально, однако 

этот метод перспективен при изготовлении 

элементов изделия, функцией которых яв-

ляется создание формы, например, эле-

менты корсета [19]. 

2. Создание изделия подвижной струк-

туры. Этот метод отличается высокой тру-

доемкостью, которая может быть оправ-

дана при изготовлении изделий специаль-

ного назначения, например, для проектиро-

вания оболочек с зонироваными характери-

стиками. В этом случае использование мо-

дульной технологии обеспечит ремонто-

способность изделия благодаря возможнос-



 

№ 4 (388) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2020 104 

ти заменять износившиеся элементы изде-

лия на новые.  

3. Создание оригинальной фактуры по-

верхности материала. 3D-печать всего из-

делия или интегрирование отдельных напе-

чатанных элементов с полотном особенно 

перспективно для изготовления оригиналь-

ных изделий нарядного ассортимента. Про-

должающиеся разработки инновационных 

материалов для 3D-печати создают новые 

возможности для все более широких вариа-

ций эстетических и физико-механических 

свойств материала и соответственно функ-

ций готового изделия. 

4. Использование технологии 3D-пе-

чати для бесшовного вывязывания изделия. 

В настоящее время такое применение тех-

нологии 3D-печати наиболее перспективно 

в связи с успешной апробацией в условиях 

промышленного производства. 

5. Использование технологии 3D-пе-

чати для изготовления "умной" одежды. 

Возможность придать "напечатанной" мо-

дели одежды четвертое измерение (время), 

обеспечивая изменение свойств изделия 

или его функциональности в заданное 

время, называют 4D-печать [7]. Для этих 

целей можно использовать полимеры с ди-

намической структурой, характеристики 

которых меняются под воздействием внеш-

него влияния, например, происходит изме-

нение цвета, размеров, механических 

свойств в зависимости от температуры, ин-

тенсивности света или других факторов. 

Развитие технологии 3D-печати в этом 

направлении позволит программировать 

свойства объекта. 

Исходя из вышеизложенного, можно 

сделать вывод, что, хотя на настоящем 

этапе производство одежды с использова-

нием технологии 3D-печати реализуется 

преимущественно единичными экземпля-

рами, эволюционное развитие данной тех-

нологии свидетельствует о перспективах ее 

внедрения в индустриальных масштабах. 
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В статье рассматриваются анализ особенностей нетиповых фигур и но-

вые пути адресного автоматизированного проектирования, позволяющие 

повысить производительность труда и качество разработок на творческих 

этапах создания новых моделей одежды, обеспечивающих повышение удо-

влетворенности потребителей высококачественной одеждой, при условии 

ее стабильного сбыта, развитие концепции адресного проектирования 

одежды по индивидуальным заказам с последующим изготовлением в усло-

виях промышленного производства на основе высокоэффективных техноло-

гий. 

 

In article the analysis of features of the non-standard figures and new ways of 

the address automated design allowing to increase labor productivity and quality of 

developments at creative stages of creation of new models of clothes is considered. 

Providing increase of satisfaction of consumers with high-quality clothes, on condi-

tion of her stable sale, development of the concept of address design of clothes in 

individual orders with the subsequent production in the conditions of industrial pro-

duction on the basis of highly effective technologies. 

 

Ключевые слова: адресное проектирование, нетиповая фигура, одежда, 

промышленное производство. 

Keywords: felting: address planning, non-standard figure, clothes, industrial 

production. 

 

В настоящее время остро стоит про-

блема выживания предприятий легкой ин-

дустрии. Это связано с насыщением рынка 

товарами импортного производства по до-

ступным ценам. Позитивное восприятие то-

вара потребителем является гарантией вы-

живания швейных предприятий в таких 

условиях. К числу наиболее актуальных 

проблем, стоящих перед швейным произ-

водством, относится повышение качества, а 

следовательно, и конкурентоспособности 

одежды. Особое значение в условиях рынка 

приобретает улучшение соответствия 

одежды фигурам потребителей. Одежда 
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должна иметь не только хорошую посадку 

на фигуре, но и скрывать ее недостатки, 

подчеркивать достоинства, создавая мод-

ные силуэты и пропорции, поэтому каждый 

специалист должен иметь достаточную ин-

формацию об объекте, для которого созда-

ется одежда – о человеке. 

В рамках концепции национальной по-

литики Казахстана в области качества про-

дукции и услуг подчеркивается необходи-

мость повышения конкурентоспособности 

отечественной продукции, которая в совре-

менных условиях невозможна без дальней-

шего изучения специфики потребителя, 

особенно системы его восприятия. Разви-

тие эффективности проектирования на ос-

нове изучения системы впечатления от 

одежды у различных групп потребителей 

может обеспечить высокое качество това-

ров, рост привлекательности изделий для 

потребителя, что особенно важно для пред-

приятий сферы сервиса, индивидуального 

изготовления одежды.  

Требованиями времени является мо-

бильный выпуск разнообразных модных 

изделий, быстрое обновление ассортимента 

и обеспечение товарами, пользующимися 

спросом у населения. Эти требования недо-

статочно обеспечены системой промыш-

ленного проектирования и конструирова-

ния. 

В сложных условиях структурной пере-

стройки экономики страны и постоянно ме-

няющейся конъюнктуры рынка успех дея-

тельности швейных предприятий зависит 

от переоценки своей деятельности с целью 

адресной ориентации процесса проектиро-

вания одежды. В связи с усложнением 

структуры потребностей населения адрес-

ный подход к процессу проектирования 

одежды является важнейшим условием ре-

шения задач повышения качества и обеспе-

чения сбыта продукции. 

Основной принцип адресной ориента-

ции проектирования одежды заключается в 

направленной деятельности предприятия 

на выявление адресата своей продукции и 

удовлетворении его потребностей в 

одежде. 

Успех деятельности предприятий, про-

изводящих швейные изделия, зависит от 

быстрого удовлетворения часто меняю-

щихся запросов потребителей, стабиль-

ность его работы в значительной степени 

определяется адресной направленностью 

процесса проектирования, обеспечиваю-

щей максимальное удовлетворение требо-

ваний заказчиков.  

Важным условием повышения удовле-

творенности потребителей качеством 

одежды является всесторонний учет объек-

тивной информации о их внешнем облике 

для создания гармоничного визуального 

образа. Существующие методы адресного 

проектирования направлены на удовлетво-

рение запросов отдельных типологических 

групп потребителей, предъявляющих одно-

родные требования к одежде, или индиви-

дуальных заказчиков, с максимальным уче-

том особенностей их внешнего облика. 

Анализ изменений морфологических 

характеристик (положения корпуса, глубин 

талии), отклонений высот антропометриче-

ских уровней и формы основных участков 

позволяет сделать вывод об особенностях 

осанки, расположении частей тела и форме 

конечностей фигуры потребителя. 

Особенности типа телосложения фи-

гуры потребителя анализируют по показа-

телям: осанки, высоты плеч, гармонично-

сти поперечных и продольных размеров 

верхней и нижней части торса, пропорций 

конечностей к длине туловища, соотноше-

ний формы верхней и нижней частей фи-

гуры. 

В последнее время получили развитие 

количественные классификации типов те-

лосложения. В их основу положены про-

порциональные соотношения проекцион-

ных размерных признаков на основных ан-

тропометрических поясах фигур. В соот-

ветствии с этими классификациями жен-

ские фигуры подразделены на группы. В 

качестве классификационных признаков 

используют метрический индекс, указыва-

ющий соотношение размера (обхвата груди 

третьего) к росту, показатели пропорций и 

формы туловища, а также ряда показателей, 

характеризующих пластический тип и 

форму отдельных участков фигуры. 
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Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 

Описание особенностей 

телосложения 

Условное 

обозначение 

соотношения 

размерных 
признаков 

Средняя величина 

разности между 

размерными 

признаками, см 

1 Значительная степень выступания грудных желез 

над животом и лопаток над ягодицами 

ШгII > Шбсп 

 Шс > Шбсз 

2,5 

1,5 

2 Значительная степень выступания грудных желез 

над животом и равная степень выступания лопаток и 

ягодиц 

ШгII > Шбсп 

Шбсз = Шс 

2,5 

0 

3 Значительная степень выступания грудных желез 

над животом и ягодиц над лопатками 

ШгII > Шбсп 

Шбсз > Шс 

2,5 

2 

4 Равная степень выступания грудных желез и живота, 

значительная степень выступания лопаток над ягоди-

цами 

ШгII = Шбсп 

Шс > Шбсз 

0 

1,5 

5 Равная степень выступания грудных желез и живота 

и равная степень выступания лопаток и ягодиц 

ШгII = Шбсп 

Шбсз = Шс 

0 

0 

6 Равная степень выступания грудных желез и живота 

и значительная степень выступания ягодиц над ло-

патками 

ШгII = Шбсп 

Шбсз = Шс 

0 

2 

7 Значительная степень выступания живота над груд-

ными железами и лопаток над ягодицами 

Шбсп > ШгII 

Шс > Шбсз 

2 

1,5 

8 Значительная степень выступания живота над груд-
ными железами и равная степень выступания лопа-

ток и ягодиц 

Шбсп > ШгII 
Шбсз = Шс 

2 
0 

9 Значительная степень выступания живота над груд-

ными железами и ягодиц над лопатками 

Шбсп > ШгII 

Шбсз > Шс 

2 

2 

 

Несмотря на использование отдельных 

автоматизированных методов для гармони-

зации визуального внешнего облика чело-

века, подход к его созданию и оценке, как 

совокупности единичных признаков, явля-

ется трудоемким и основывается на субъек-

тивном опыте специалистов. Для повыше-

ния эффективности адресного проектиро-

вания необходима разработка объективных 

методов создания моделей одежды с широ-

ким привлечением средств автоматизации 

и внедрение принципиально новых форм 

обслуживания населения, например, ди-

станционное выполнение заказов.  

Учитывая современные тенденции 

сближения линий высокой моды "haute 

couture" и изделий "pret-a-porter", предна-

значенных для промышленного производ-

ства, а также появление отдельных линий 

одежды класса "люкс", становится актуаль-

ной задача разработки моделей сложных 

форм для более широкого круга потребите-

лей.  

Проектирование моделей одежды раз-

нообразных форм является сложным про-

цессом, качество которого в большой мере 

зависит от соблюдения принципов архитек-

тоники, особенно в процессе адаптации ис-

ходных эскизов на индивидуальные фи-

гуры. Гармонии достигают в результате со-

здания целостной композиционной си-

стемы "человек - одежда", обеспечивающей 

единство содержания и художественной 

формы, подчиненной визуально восприни-

маемой информации о внешнем облике че-

ловека. 

Для современного потребителя понятие 

"качество" наряду с традиционной доброт-

ностью все больше ассоциируется с внеш-

ним видом изделия, его оформлением в со-

ответствии определенным стилевым реше-

нием, и дифференцируется в зависимости 

от индивидуальных требований. 

Качество продукции, в том числе и 

одежды, определяется комплексом прису-

щих ей свойств: потребительских, обуслов-

ливающих ее пригодность удовлетворять 

определенные потребности в соответствии 

с ее назначением, и технико-экономиче-

ских, отражающих уровень технического 

совершенства и экономическую эффектив-

ность ее производства [1]. Однако наруше-
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ние таких показателей качества, как антро-

пометрическое соответствие, соответствие 

внешнему облику и психологическим осо-

бенностям человека, делает неприемлемым 

приобретение швейного изделия. 

Указанные факторы в наибольшей сте-

пени характеризуют тенденции изменения 

структуры потребностей населения, выра-

жающиеся в стремлении создания соб-

ственного имиджа и формирования гармо-

ничного внешнего образа. 

Поэтому большое число современных 

научных работ в области художественного 

и технического проектирования одежды 

направлено на учет определенных особен-

ностей, характеризующих внешний облик 

потребителей. Однако вследствие разроз-

ненности проводимых исследований и раз-

личной степени проработки конкретных за-

дач необходимо тщательно изучить состоя-

ние существующего процесса адресного 

проектирования одежды, чтобы наметить 

тенденции его развития и совершенствова-

ния. Наибольший интерес представляет ис-

следование методов получения исходной 

информации о внешней форме тела индиви-

дуальных потребителей и ее использование 

как при создании эскиза модели, так и в 

процессе разработки модельных конструк-

ций одежды. Степень реализации применя-

емых методов в САПР и анализ новых ин-

формационных технологий, используемых 

в различных отраслях промышленности 

при проектировании сложных объектов, 

позволит определить пути усовершенство-

вания процесса адресного АП одежды в це-

лом.  

Для адресного проектирования одежды 

с высоким уровнем антропометрического 

соответствия типовым и нетиповым фигу-

рам потребителей особую важность приоб-

ретает получение полной, точной и объек-

тивной информации об антропоморфологи-

ческой характеристике фигур потребите-

лей. 

Значительные изменения, происходя-

щие в сфере проектирования, обусловлены 

усложнением конструкции объектов, повы-

шением ответственности проектировщиков 

за принятые проектные решения, необходи-

мостью установления связей между объек-

тами, человеком и средой их функциониро-

вания [1]. 

Традиционные методы изучения и фор-

мализации сложных объектов и процессов, 

при которых основное внимание уделялось 

количественному и качественному описа-

нию свойств объектов и составных их ча-

стей, не позволяют строить адекватные 

действительности модели, отображающие 

связи объектов с окружающей средой, их 

функции и многоуровневую структуру. 

В отличие от традиционных методов 

формализации системный подход исходит 

из того, что специфика сложных объектов и 

процессов не исчерпывается свойствами 

составляющих их элементов, а обусловлена 

характером связей и отношений между эле-

ментами. Системный подход опирается на 

известный диалектический закон взаимо-

связи и взаимообусловленности явлений в 

мире и обществе, требуя рассматривать 

изучаемые явления и объекты не только как 

самостоятельную систему, но и как компо-

нент некоторой большой системы (по отно-

шению к которой нельзя рассматривать 

данную систему как замкнутую) [2]. 

С позиций системного подхода процесс 

проектирования одежды следует рассмат-

ривать как сложную динамическую си-

стему, состоящую из проектируемой (объ-

ектами проектирования являются изделие и 

процесс его разработки и изготовления) и 

проектирующей (организация средств и ме-

тодов проектирования) систем. Процесс 

проектирования должен рассматриваться 

как проявление упорядоченного воздей-

ствия проектирующей подсистемы на про-

ектируемую. Схема взаимодействия проек-

тируемой и проектирующей систем состоит 

в следующем. 

Проектируемая система выражается в 

сущности общественной потребности, со-

держания проблемы, сведением ее в "си-

стему - цель" и определения ее структуры, 

свойств и поведения. Она, в свою очередь, 

образована из компонентов, подсистем бо-

лее низкого уровня. 

Проектирующая система определяется 

выявлением возможных средств и путей до-

стижения целей, сведением их в "систему - 

средство" и определением ее структуры и 
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функций. Целостная система обладает но-

выми качествами, которые не присущи со-

ставляющим ее компонентам. Система дей-

ствует, развивается во внешней по отноше-

нию к ней среде, связана с ней множеством 

коммуникаций [2]. 

Процесс создания новых изделий явля-

ется одним из наиболее сложных и трудных 

для моделирования. Это объясняется тем, 

что он состоит из большого числа крупных 

и мелких этапов, операций и других после-

довательно или параллельно совершаемых 

актов перехода от менее совершенного и за-

вершенного к более определенному и за-

конченному. Каждый этап, акт процесса 

может отличаться от предыдущего и после-

дующего по форме и содержанию; они мо-

гут быть разнесены в пространстве и во вре-

мени, иметь различную длительность, вы-

полняться на разных предприятиях и в под-

разделениях одного предприятия, быть в 

начале или конце цикла разработки. Это 

разнообразие путей создания изделия сле-

дует свести к такому множеству свойств, 

которое бы адекватно отражало действи-

тельность, но было бы реально для исследо-

вания и позволило бы формализовать про-

цесс его создания и анализа. 

Усложнение характера производства и 

потребления изделий легкой промышлен-

ности порождает принципиально новый 

подход к структуре организации самого 

процесса адресного проектирования, при 

котором объект деятельности представля-

ется как сложная, многокомпонентная си-

стема. 

      

В Ы В О Д Ы 

 

На основе анализа современного состо-

яния процесса адресного проектирования 

одежды определено, что существующие 

методы не обеспечивают запросы совре-

менных потребителей в создании их гармо-

ничного визуального образа. Разработана 

концептуальная модель, отражающая прин-

ципы гармонизации внешнего облика по-

требителей при создании разнообразных 

моделей одежды сложных форм, реализуе-

мых в среде САПР.  

В результате анализа современных клас-

сификаций женских фигур выявлены 

наиболее часто встречающиеся типажи, 

определены их отличительные признаки. 

При проектировании одежды на фигуры с 

отклонениями от типового телосложения 

наибольшие трудности вызывают фигуры 

больших размерных групп и полнот, а 

также невысокого роста. Как показал ана-

лиз литературы, вопросы проектирования 

одежды на фигуры больших полнот недо-

статочно изучены не только с точки зрения 

конструкторских решений. А многие встре-

чающиеся типы телосложений не представ-

лены в стандартах. 
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В настоящей статье рассмотрены на сегодняшний день актуальность 

проектирования одежды для детей с НОДА, а также показаны чертежи ба-

зовой конструкции детской одежды на фигуру с нарушениями опорно-двига-

тельного аппарата с учетом их особенностей. Для создания эргономичной 

одежды для детей-инвалидов в основе проектирования конструкций 

одежды должны быть заложены сведения о дефектах органов опоры и от-

клонениях в движении, так как от этих факторов, являющихся основным 

синдромом при ДЦП, зависит не только степень отличия от условно-типо-

вых фигур, но и образ жизни ребенка. Деформации тел детей, больных раз-

личными формами ДЦП, вызывают напряжения в различных местах 

одежды. Для правильного прогнозирования свойств одежды необходимо изу-

чить формы заболевания, степень деформации фигур детей, характерные 

положения тела и движения, а также связанные с этим особенности кон-

струкции одежды. 

 

This article considers the relevance of apparel design for children with locomo-

tor system impairments, and also shows basic design drawings for children’s apparel 

for a figure with locomotor system impairments taking into account their features. 

In order to create ergonomic apparel for disabled children, the apparel design 

should be based on information about defects in support organs and movement de-

viations, since these factors, the cardinal syndrome at ICP, influence on the degree 

of difference from conventional-standard figuresand a child’s lifestyle. Defor-

mations of bodies of children with various ICP forms cause stress in various apparel 

places. In order to correctly predict the apparel properties, it is necessary to study 

forms of a disease, children’s figuresdeformation degree, characteristic body posi-

tions and movements, as well as associated apparel design features.  

 

Ключевые слова: дети, конструкция, нарушение опорно-двигательного 

аппарата, осанка, дефект, размерный признак. 

 

Keywords: children, design, locomotor system impairments, body posture, de-

fect, dimension feature.  
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Одним из самых распространенных за-

болеваний во всем мире, приводящих к ин-

валидности в детском возрасте по причине 

нарушений двигательного развития, явля-

ется детский церебральный паралич (ДЦП) 

[1, с.5]. По мнению экспертов Всемирной 

организации здравоохранения (ВОЗ), в 

среднем 10% всего населения земного шара 

составляют инвалиды, из которых 150 мил-

лионов – дети. В течение последних лет от-

мечается четкая тенденция роста детской 

инвалидности в Республике Казахстан, и 

необходимо больше уделять внимания 

этиологии и диагностике инвалидизирую-

щих заболеваний, проблемам детей-инва-

лидов. По данным Национального генети-

ческого Регистра Республики Казахстан 

ежегодно в Казахстане рождается от 2000 

до 3500 детей с врожденной  и  наслед-

ственной  патологией, что составляет 

20,0...24,3 на 1000 новорожденных. При-

мерно пятую часть всей детской инвалид-

ности формируют болезни нервной си-

стемы, в структуре которых более 50% при-

ходится на детский церебральный паралич 

(ДЦП) — одну из наиболее актуальных 

проблем детской неврологии [2]. По стати-

стике в Казахстане за последние 10 лет рас-

пространенность ДЦП увеличилась в 1,6 

раза с 44,6 в 2007 году до 73,6 в 2018 году 

на 100 тыс. населения, где на учете состоит 

более 44 тысяч детей-инвалидов, из них 

свыше 10 тысяч детей с диагнозом детский 

церебральный паралич [2]. Данные по ча-

стоте ДЦП колеблются в широком диапа-

зоне, в среднем составляет 2,0...5,9 на 1000 

родившихся и во многом определяется 

уровнем развития общества. 

Следствием нарушений опорно-двига-

тельного аппарата является сложная асим-

метрия фигур детей [3, с.5], поражение 

верхних и нижних конечностей, нарушение 

мелкой моторики, двигательных функций. 

Многим из них трудно осуществить эле-

ментарные для здоровых детей действия: 

самостоятельно одеть и снять одежду, осво-

бодиться от нее для совершения физиоло-

гических потребностей. Чтобы не прибе-

гать к помощи посторонних, они вынуж-

дены постоянно находиться дома, в резуль-

тате чего усугубляется состояние психоло-

гической подавленности, укрепляется нега-

тивная установка на пассивный, изолиро-

ванный образ жизни.  

Решение задач социальной адаптации 

детей с нарушениями опорно-двигатель-

ного аппарата неукоснительно связано с 

обеспечением их эргономичной, функцио-

нальной и эстетичной одеждой. В связи с 

этим разработка нового подхода к вопросам 

проектирования одежды для реабилитации 

детей с НОДА является актуальной. 

Исследования в области проектирова-

ния одежды для детей, больных ДЦП, ве-

дутся учеными во всем мире: Херес Дж. 

Хаар, КnoxV, VeenaK., HayCarl (США), 

С.К.Лопандиной, Мельниковой Р.А., Хар-

ловой О., Коробцевой Н.А. (Россия), Фран-

ции (RoubinowitsPatrice), Великобритании  

(SaylliWaetz) и Японии (TomarinoKayoko), 

Гафуровым Б.Г., Маджидовой Е.Н. (Узбе-

кистан). Ими созданы методы лечения и ме-

дицинской реабилитации больных, методо-

логия адаптивного конструирования 

одежды. 

Однако не до конца исследованы во-

просы проектирования одежды с учетом 

особенностей физиологических процессов 

терморегуляции ребенка-инвалида, имею-

щегося разнообразия видов нарушений 

опорно-двигательного аппарата детей, со-

здания лечебно-профилактических изделий 

для реабилитации детей–инвалидов и др. 

Разработка лечебно-профилактических из-

делий, корректирующих режимы повышен-

ной и пониженной нагрузки на позвоноч-

ник, позволяющие восстанавливать навыки 

равновесия, коррекции позы и ходьбы, ока-

зывающих массажный эффект на организм 

ребенка требует дальнейших исследований. 

Область их применения обусловливается 

диагнозом заболевания, зоной или участ-

ком тела человека. Однако до настоящего 

времени распространенность и причины 

детского церебрального паралича остаются 

недостаточно изученными. 

Реабилитация детей с двигательными 

нарушениями – это не только медицинская 

задача [4, с. 9], но и во многом общества в 

целом . 
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Основная цель общества – помочь детям 

с нарушениями опорно-двигательного ап-

парата (НОДА)  стать его полноценными 

членами и создать возможности для улуч-

шения физической формы и самочувствия 

детей. В настоящее время дети с НОДА 

одеваются в обычную одежду, которая не 

только не нивелирует дефекты фигуры, но 

и затрудняет движения детей, что отрица-

тельно сказывается на их здоровье [3, с.10]. 

Промышленность не выпускает специа-

лизированной одежды из-за отсутствия 

нормативно-технической и конструктор-

ской документации. Для разработки такой 

документации необходимо наметить пути 

совершенствования процесса проектирова-

ния детской одежды с учетом морфологи-

ческих признаков, характеризующих фи-

гуры детей с НОДА и определить структуру 

исходной информационной базы [3, с.10]. 

Изучение влияния лечебной физкультуры и 

рефлекторно-нагрузочных элементов в 

одежде на восстановление двигательных 

функций создаст предпосылки для созда-

ния функциональной, эргономичной одеж-

ды с реабилитационным эффектом [3, с.10]. 

Основной целью данной статьи является 

изучение проблем проектирования адапта-

ционной одежды для детей с нарушениями 

опорно-двигательного аппарата. 

Для создания эргономичной одежды для 

детей-инвалидов в основе проектирования 

конструкций одежды должны быть зало-

жены сведения о дефектах органов опоры и 

отклонениях в движении, так как от этих 

факторов, являющихся основным синдро-

мом при ДЦП, зависит не только степень 

отличия от условно-типовых фигур, но и 

образ жизни ребенка. Деформации тел де-

тей, больных различными формами ДЦП, 

вызывают напряжения в различных местах 

одежды. Для правильного прогнозирования 

свойств одежды необходимо изучить 

формы заболевания, степень деформации 

фигур детей, характерные положения тела 

и движения, а также связанные с этим осо-

бенности конструкции одежды. 

Настоящая работа проводится в сот-

рудничестве с медико-лечебным учрежде-

нием "Реабилитационный центр №6" 

Управления здравоохранения города Шым-

кента Республики Казахстан, где проходят 

лечение дети с НОДА. Анализ условий жиз-

недеятельности и факторов, влияющих на 

общее состояние детей-инвалидов, прово-

дилось на материалах натурных наблюде-

ний и социологических исследований боль-

ных, проведенных в неврологическом отде-

лении центра.  

Обзор научной литературы показал, что 

психо-физиологическое состояние детей с 

нарушениями опорно-двигательного аппа-

рата, потребности и требования к одежде 

определяются степенью ограничения воз-

можности и двигательной активности ре-

бенка. Его диагноз, по мнению медицин-

ских работников, в какой-то мере характе-

ризует степень ограничения его возможно-

стей и двигательной активности. Диагноз 

может быть положен в основу классифика-

ции фигур.  

В результате проводимых исследований 

выявлено, что подавляющему большинству 

детей с нарушениями опорно-двигатель-

ного аппарата сегодня практически затруд-

нительно приобрести удобную, безопасную 

одежду, позволяющую не только создать 

привлекательный имидж, но и повысить их 

самостоятельность при выполнении эле-

ментарных физиологических потребно-

стей. При этом гардероб и конструкция 

одежды должны быть разработаны с уче-

том того, что: 

- у детей с ДЦП механизмы терморегу-

ляции весьма несовершенны, переохлажде-

ние и перегрев организма могут привести к 

нарушениям в состоянии здоровья; 

- кожа детей нежна и легкоранима; 

-нахождение на инвалидной коляске 

или движение с помощью ходунка, специ-

фические особенности формы тела обу-

словливает утилитарный подход к одежде. 

В этом случае конструкция изделия должна 

иметь компромиссное решение, обеспечи-

вающее удовлетворительную посадку изде-

лия в обоих положениях "сидя" и "стоя"; 

- одежда для ребенка-инвалида, несо-

мненно, должна проектироваться с учетом 

индивидуальных особенностей каждой фи-

гуры – на основе величин измерений, сни-

маемых в сидячем и стоячем положении, и 

увеличенных прибавок с учетом динами-
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ческих приростов некоторых размерных 

признаков. Кроме этого, конструктивное 

решение плечевой и поясной одежды 

должно соответствовать пространствен-

ному положению тела сидячего ребенка; 

- сильное потоотделение обусловливает 

необходимость частой замены вещей и их 

удобства для снятия и одевания, наличие 

определенного вида застежек, съемных де-

талей, регулировок, позволяющих бес-пре-

пятственно снять, одевать и эксплуатиро-

вать одежду. Это повлияет на выбор кон-

структивного решения застежек и других 

функциональных элементов изделий;  

- рациональная организация структуры 

пакета материалов, использование нату-

ральных материалов или материалов с не-

большим процентом вложения искусствен-

ных волокон; гигроскопичность используе-

мых материалов не менее 6% (дошкольная 

группа), не менее 4% (школьная группа) 

[5], [6]; 

- конструкция одежды и ее деталей 

должна по возможности скрывать, а не под-

черкивать внешние дефекты фигуры. Ос-

новные специфические функции адап-таци-

онной одежды: психологическая адаптация 

инвалида к окружающей среде, психофи-

зиологический, санитарно-гигиенический и 

физиотерапевтический эффект, статодина-

мическое соответствие одежды условиям 

жизни инвалида, нивелирование физиоло-

гических особенностей, обусловленных ин-

валидностью. 

С целью разработки методов проектиро-

вания одежды с улучшенными эргономиче-

скими и эксплуатационными свойствами 

для детей с НОДА изучены комплекс их ха-

рактерных движений по различным груп-

пам инвалидов. На основе длительных ви-

зуальных наблюдений, фотографий и съе-

мок "дня" выявлены наиболее часто встре-

чающиеся движения детей, в том числе 

проводящих большую часть времени в 

креслах-колясках. Составлены эргономиче-

ские схемы характерных поз и движений в 

каждой группе, определен диапазон изме-

нения движений ног, рук и туловища. Эрго-

номические схемы детализированы по трем 

наиболее характерным позам инвалидов: 

степень движения ног в стоячем или сидя-

чем положении (для колясочников), а также 

при ходьбе; максимальный размах движе-

ния и подъем рук; наклоны туловища впе-

ред и в стороны в сидячем положении 

(рис. 1 – схемы характерных движений и 

поз детей с ДЦП (фрагмент)).  

 

 

 
 

Рис. 1  

 

Полученные результаты составили ос-

нову методики адаптивного констру-ирова-

ния одежды для детей с НОДА. Методика 

представляет собой схемы и алгоритмы 

преобразований типовой базовой конструк-

ции (ТБК) в конструкцию одежды для де-

тей с НОДА. Модификация ТБК в кон-

струкцию на фигуру ребенка производится 

с учетом разности величин размерных при-

знаков, снятых с фотографического изобра-

жения, величин типовых размерных при-

знаков на условно-типовую фигуру, вве-

денных дополнительных размерных при-

знаков, схем и правил модификаций кон-

струкций деталей одежды. Фрагмент схемы 

модификации ТБК для фигуры ребенка с 

ДЦП показан на рис. 2 (фрагмент модифи-

кации ТБК передней (а) и задней половинки 

(б) брюк для детей с ДЦП). 
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                                               а)                                                                                       б) 

Рис. 2  

 
Изделия, изготовленные по модифици-

рованной конструкции, прошли апробацию 

в условиях носки индивидуальных заказчи-

ков и получили положительную оценку по-

требителей.  На рис. 3 показан комплект 

трансформируемой одежды для ребенка с 

НОДА.   

 

 
Рис. 3 

 
Проверка качества посадки на фигурах 

детей-инвалидов подтверждает правиль-

ность разработанной концепции методики 

проектирования, которая обеспечит выпуск 

соразмерной готовой одежды для детей с 

любыми проявлениями дефектов в строе-

нии опорно-двигательного аппарата. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Для детей-инвалидов необходима 

одежда, учитывающая морфологические, 

физиологические и психологические осо-

бенности детей с НОДА. Дети с НОДА 

имеют различные деформации опорно-дви-

гательного аппарата, отличающиеся много-

образием и сложностью, поэтому в основе 

принципов проектирования конструкций 

одежды для данной категории детей 

должны быть заложены сведения о дефек-

тах органов опоры и особенностях движе-

ния, так как от этих факторов, являющихся 

основным симптомом ДЦП, зависит вели-

чина отклонений от условно-типовых фи-

гур. 

Для создания эргономичной одежды для 

детей-инвалидов в основе проектирования 

конструкций одежды должны быть зало-

жены сведения о дефектах органов опоры и 

отклонениях в движении, так как от этих 

факторов, являющихся основным синдро-

мом при ДЦП, зависит не только степень 

отличия от условно-типовых фигур, но и 

образ жизни ребенка. Деформации тел де-

тей, больных различными формами ДЦП, 

вызывают напряжения в различных местах 

одежды. Для правильного прогнозирования 

свойств одежды необходимо изучить 

формы заболевания, степень деформации 

фигур детей, характерные положения тела 

и движения, а также связанные с этим осо-

бенности конструкции одежды. 
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В художественном конструировании одежды с применением роботов 

большую роль играет цвет ткани. С помощью определенных цветов можно 

показать индивидуальные особенности человека или наоборот получить об-

ратный результат. Все цвета классифицируются в следующий цветовой 

ряд: 

1) хроматический ряд цветов – спектр цветов: красный, красно-желтый, 

желтый, зеленый, синий, голубой, чернила синий и цвета между ними; 

2) ахроматические цвета, то есть бесцветные цвета: белый, серый, чер-

ный. 

Промежуток от хроматического до ахроматического цвета означает 

яркость и насыщенность цветов от красного до белого, от красного до се-

рого, от красного до черного и т. д. Сочетание цветов называется гармо-

нией.  

С ранних времен до сегодняшнего дня цвет тесно связан с жизнью чело-

века, он оказывает влияние на него психологически, эмоционально и духовно. 

 

In the artistic design of clothing using robots, a large role is played by the color 

of the fabric. With the help of certain colors affects the definition of individual char-

acteristics of a person or its reverse loss. All colors are classified into the following 

color series: 

1) chromatic color range-a range of colors: red, red-yellow, yellow, green, blue, 

cyan, ink blue and the colors in between. 

2) achromatic colors, i.e. colorless colors: white, gray, black. 
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From chromatic color to achromatic color means the brightness and saturation 

of colors from red to white, from red to gray, from red to black, and so on. the Com-

bination of colors is called harmony.  

A beautiful picture of nature, a person sees colors through the source and sub-

stances in the environment. Colorless objects are not visible in the eyes of a person, 

but can see objects, things that acquire a certain color. From early times to the pre-

sent day, color is closely associated with human life, has an impact on a person with 

psychological, emotional and spiritual aspects.  

 

Ключевые слова: робот, дизайнер, дизайн одежды, национальные 

одежды, образцы одежды. 

 

Keywords: robot, design, clothes design, national clothes, samples of clothes. 

 

Поскольку тема промышленной роботи-

зации нам известна, попробуем разобраться 

в том, какова ситуация в отрасли на самом 

деле и каковы ее перспективы в Республике 

Казахстан, СНГ и в мире. Недавно ткацко-

вязального робота представили инженеры 

компании Sewbo Inc. Их робот смог пошить 

футболку примерно за то же время, что и 

человек на швейной фабрике. Правда, для 

робота требуется предварительно подгото-

вить ткань – обработать ее специальным со-

ставом, чтобы сделать твердой. Для этого 

используется водорастворимый загусти-

тель из поливинилового спирта, нетоксич-

ного полимера, который временно усили-

вает нити, а после изготовления швейного 

изделия просто смывается водой. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Sewbo в настоящее время работает над 

коммерциализацией своего изобретения и 

надеется стать основным поставщиком ро-

ботов-швей на предприятия [1]. 

Также над созданием роботов-швей ра-

ботает американское оборонное агентство 

DARPA. Армия США является крупней-

шим в мире правительственным заказчи-

ком текстильных изделий и ищет способы 

снижения издержек на производство уни-

формы и элементов экипировки. В рамках 

этого проекта весной 2016 г. компания 

SoftWear Automation получила от Пента-

гона грант в $1,25 млн. на разработку тех-

нологии роботизированного шитья. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Пентагон интересует локализация про-

изводства униформы в США, поэтому аме-

риканские технологические компании, раз-

рабатывающие промышленных роботов, а 

также софт и системы машинного зрения, 

могут в долгосрочной перспективе полу-

чить новый стабильный источник дохода. 

Существенные трансформации на рын-

ке легкой промышленности – это шанс для 

технологических компаний. Растущий 

спрос на роботов, запчасти к ним, а также 

программное обеспечение могут стать 
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драйверами прибыли в среднесрочной пер-

спективе. 

Совсем недавно на страницах всемир-

ного журнала была опубликована ста-

тья «Не бойтесь роботов, дары принося-

щих», в которой делается вывод о том, что 

роботы  усовершенствуются [2].  

 

 
 

Рис. 3 

 

В настоящий момент китайские про-

мышленные роботы только начинают появ-

ляться на международном, в том числе рос-

сийском рынке. Это подчеркивает, что со-

здание промышленных роботов является 

крайне сложной задачей. Здесь и прецизи-

онная механика, способная работать в 

жестких условиях эксплуатации 24 часа в 

сутки 365 дней в году, и мощный промыш-

ленный компьютер в качестве «мозга», и 

сложнейшие алгоритмы управления.  Не-

смотря на то, что доля китайских роботов 

на рынке пока невелика, с высокой вероят-

ностью она будет увеличиваться, по-

скольку китайские производители ведут 

агрессивную ценовую политику, стоимость 

их продукции зачастую в 2...3 раза ниже 

стоимости продукции конкурентов. В этом 

деле и казахстанские ученые: профессор 

С.Е.Алдешов, профессор А.К.Буркит и дру-

гие не отстают, разрабатывают новые со-

временные ткацко-вязальные роботы и ро-

ботов-дизайнеров. А в России несколько 

предприятий производят так называемых 

декартовых роботов и дельта-роботов. И те, 

и другие могут выполнять некоторые за-

дачи в отдельных областях промышленно-

сти, но полноценной заменой шести- и бо-

лее осевым роботам они не станут. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Эти промышленные роботы применя-

ются в различных отраслях человеческой 

деятельности, сфера их применения прак-

тически безгранична и ограничена лишь 

фантазией производителя и интегратора. 

Робототехника проникает и в эту об-

ласть, к примеру, система Datacolor для 

анализа цветового соответствия использует 

ПО (программное обеспечение), обученное 

работой с опытными экспертами [3]. 

В недалеком будущем всего скорее со-

здадут по-настоящему мощных роботов, 

которые сами научатся делать и ремонтиро-

вать других роботов. Рано или поздно они 

смогут воспроизвести и себя самих.  

Начнем с основ: все известные на сего-

дня компьютеры, "мозги" любых возмож-

ных роботов – это алгоритмические ма-

шины. Все, что они могут – выполнять ал-

горитмы. До тех пор, пока эти алгоритмы 

пишут люди, рамки возможностей компью-

теров и роботов остаются крайне узкими. 

Понятно, что даже простая работа может 

иметь миллионы нюансов, которые в алго-

ритмы не заложишь. Поэтому были приду-

маны нейросети с глубинным обучением 

[4], [5]. 

 

 
 

Рис. 5 

 

https://topwar.ru/162488-ne-bojtes-robotov-dary-prinosjaschih.html
https://topwar.ru/162488-ne-bojtes-robotov-dary-prinosjaschih.html
https://topwar.ru/uploads/posts/2019-09/1569388828_05-arkodim-pro-hexapod-ehjdos-robototekhnika.jpg
https://www.kommersant.ru/gallery/pic/1543396
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Перспективы роботизации и решоринга 

в МОТ (Международный организация 

труда)  описывают так: "Конфигурация ин-

дустрии производства одежды может быть 

изменена из-за внедрения sewbots (ро-

бошвей). В 2015-м Softwear Automation вы-

пустила LOWRY – робота, оснащенного 

машинным зрением и технологиями авто-

матических манипуляций с тканями. Тех-

нологии позволяют достичь того, что каза-

лось ранее невозможным: робошвеи авто-

матизируют самые сложные и трудоемкие 

процессы в производстве одежды.  

 

 
 

Рис. 6 

 

Если полная цена использования ро-

бошвеи окажется меньше, чем производ-

ство на аутсорсинге, включая прямую эко-

номию от морской транспортировки, тамо-

женных пошлин, и сниженный репутацион-

ный риск, решоринг производства одежды 

куда-нибудь в Калифорнию может ока-

заться более привлекательным, чем аутсор-

синг во Вьетнам [6]. 

Пример решоринга — китайская компа-

ния Tianyuan Garments Company (работаю-

щая для брендов Adidas, Reebok и Armani), 

которая в настоящий момент строит фаб-

рику, оснащенную sewbots, в американском 

Литтл-Рок, Арканзас. Предприятие, откры-

тие которого намечено на 2018 г., будет 

производить около 23 млн. футболок в год, 

при этом работать на нем будут всего 400 

человек (вместо нескольких тысяч рабочих, 

необходимых для производства такого ко-

личества футболок на обыкновенной совре-

менной фабрике). 

Роботизация делает производство в 

США конкурентоспособным по отноше-

нию к самому дешевому ручному труду. 

Стоимость ручного труда для производства 

одной футболки на новой роботизирован-

ной фабрике составит $0,33 за штуку. 

 

 
 

Рис. 7 

 

Помимо роботизации Adidas в сотруд-

ничестве с калифорнийским стартапом 

Carbon будет внедрять на Speedfactory тех-

нологии 3D-печати. Текущее производство 

3D-подошв сравнительно дорогое и мед-

ленное. 

3D-печать позволяет обойти это ограни-

чение и выпускать хоть по одной паре ка-

стомизированной ортопедической обуви. 

На базе Норвежского университета 

науки и технологии, а также Норвежской 

независимой исследовательской организа-

ции SINTEF действует лаборатория робо-

тизации швейного производства, в которую 

входит по меньшей мере 4 специалиста в 

области робототехники: Schrimpf Johannes, 

Bjerkeng Magnus Christian, Lind Morten, 

Mathisen Geir. Лаборатория презентовала 

создание роботизированных средств для 

пошива мебельных чехлов и пошива специ-

ализированных костюмов, нашедших сво-

его потребителя в лице двух норвежских 

промышленных партнеров [7]. 

За последние 4 года ими издано почти 

10 публикаций, посвященных роботизации 

швейного производства, позднее будут 

даны библиографические описания этих ра-

бот. 

Швейная промышленность, даже сего-

дня, является отраслью, где автоматизация 

частично отсутствует и, как правило, нахо-

дится на стадии становления. Большая 

часть производственной линии – это та 

часть, в которой куски тканей сшиты с по-

мощью швейной машины. Процесс шитья, 

хотя и является самым длительным и са-

мым важным для окончательного качества 

тканей, остается почти полностью одной 

http://malplab.ru/robotic_sewing_lab/robotnor.no/expertise/lab-facilities/robotic-sewing-lab/
http://malplab.ru/robotic_sewing_lab/robotnor.no/expertise/lab-facilities/robotic-sewing-lab/
https://www.kommersant.ru/gallery/pic/1543400
https://www.kommersant.ru/gallery/pic/1543392
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ручной работой. Специфика тканей, а 

именно: их очень небольшое сопротивле-

ние изгибу, их большие деформации, их не-

предсказуемое статическое / динамическое 

поведение, их анизотропная и нелинейная 

природа и неоднородность, являются ос-

новными факторами трудностей при их об-

работке. Роботизированное шитье тканей 

является относительно новой областью ис-

следований, но это также чрезвычайно 

сложная проблема, и лишь немногие иссле-

дователи пытались ее изучать.  

 

 
 

Рис. 8 

 

Разработка гибкой системы включает в 

себя все эти интеллектуальные функции, 

которые помогают  автоматизировать робо-

тизированное шитье тканей. Эта цель осно-

вана на методах вычислительного интел-

лекта, подходах, основанных на том, как ра-

ботает человек. И, наконец, на качествен-

ном управлении знаниями / данными, кото-

рые включают некоторые неопределенно-

сти. Одновременно управление шитьем до-

стигается без использования аналитиче-

ских моделей как тканей, так и про-

цесса. Координация всего вышеперечис-

ленного достигается гибкой иерархической 

интеллектуальной системой управления 

процессом шитья. 

Разработан набор новых методов авто-

матического шитья тканей с использова-

нием промышленного робота, оснащенного 

датчиком силы и обычной швейной ма-

шины. Новый подход, который составляет 

основную структуру этого тезиса, состоит 

из иерархической системы оценок, реше-

ний и управления процессом пошива. 

Это систематическое исследование за-

писи и оценки всех задач обработки ткани 

до и во время процесса шитья в соответ-

ствии с необходимыми требованиями в сен-

сорных системах и стратегиях управления. 

Этот оригинальный подход был применен к 

одинарным и двойным слоям тканей, в то 

время как эксперименты на растяжение "ра-

зумно" включены в одну и ту же швейную 

машину и непосредственно перед процес-

сом шитья. 

Эта система основана на качественной 

оценке "растяжимости" каждой ткани и ос-

нована на опыте экспертов и нечеткой 

связи между "растяжимостью" и желаемым 

натяжением.  

Профессором Л.И. Волчкевичем реко-

мендованы общие принципы технической 

политики при роботизации производства 

[8]. 

Использование компьютеров и роботи-

зированных систем в производстве тек-

стиля началось в 60-х годах прошлого века. 

На этом этапе роботизация коснулась ма-

шин для производства пряжи, изготовления 

тканых материалов и их окрашивания. 

Большего достичь было сложно, а подходя-

щих технологий просто не существовало. 

В наши дни текстильная промышлен-

ность и связанный с ней бизнес преобразу-

ются благодаря искусственному интел-

лекту (ИИ). ИИ используется во всех про-

изводственных и бизнес-процессах, приме-

няется для сбора операционных данных и 

контроля выпускаемой продукции. Инте-

грированные компьютерные системы с ин-

теллектуальным ПО отслеживают все дей-

ствия машин и технических средств, управ-

ляют производством. Как и в других обла-

стях, в производстве текстиля есть трудные 

для технических средств и компьютеров 

операции (обнаружение мелких дефектов, 

http://robotnor.no/expertise/lab-facilities/robotic-sewing-lab/
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контроль геометрии рисунка, оценка цвето-

вого соответствия). 

Текстиль производится на высокопроиз-

водительных ткацких станках, выпускаю-

щих исключительно качественные ткани, 

но дефекты случаются (например, появле-

ние на ткани узелков и затяжек). До недав-

него времени такие дефекты могли обнару-

жить только люди. Но люди не самое 

надежное звено, они устают и теряют кон-

центрацию внимания – как результат появ-

ляется не выявленный в готовой продукции 

брак. 

Для обнаружения дефектов при произ-

водстве тканей в настоящее время разрабо-

таны и внедряются системы машинного 

зрения с ПО на основе ИИ. Применение по-

добных систем снизило на 90% число про-

пущенных при проверке бракованных еди-

ниц продукции. 

Дефектом считается и сбой в рисунке 

(паттерне) ткани. Ранее проверка выполня-

лась людьми, в настоящее время 100%-ную 

проверку выполняют роботизированные 

платформы с компьютерным зрением 

(например, Cognex ViDi). Для создания 

ПО-систем, контролирующих отклонения 

от заданного рисунка, применяются техно-

логии машинного, а также глубокого обуче-

ния. Роботы для проверки паттернов умеют 

обнаруживать сбои в плетении, профиле 

рисунка, нанесении рисунка краской. 

Обнаружение отклонения в цветопере-

даче (например, после окрашивания всей 

ткани или нанесения цветного рисунка) – 

сложнейшая задача. Причина в том, что 

восприятие цвета у людей индивидуально, 

а цвет при контроле зависит от условий 

освещения и угла, под которым рассматри-

вается рисунок. Для оценки цвета контро-

лер должен обладать качествами эксперта. 

Из вышесказанного следует,  что искус-

ственный интеллект (ИИ) проникает и в ри-

тейл – торговля текстильными товарами, 

которая насыщена интеллектуальными тех-

нологиями. ИИ используется в бизнес-про-

цессах управления торговлей; интеллекту-

альные чат-боты помогают покупателям 

найти товар; маркетинговые рассылки, ос-

нованные на анализе профилей клиентов, 

учитывают индивидуальные предпочтения 

каждого  покупателя [9...11]. 

Разрабатывается и программное обеспе-

чение (ПО) для подбора покупателю реко-

мендуемой модели. В умной примерочной 

ИИ сможет подсказать – подходит ли наряд 

покупателю, нужно ли попробовать другой 

размер или выбрать другой фасон. 

Искусственный интеллект и роботизи-

рованные технологии позволяют промыш-

ленности исключить из производственной 

цепочки тяжелые и утомительные для чело-

века операции. Торговля текстильными из-

делиями становится более привлекатель-

ной, ориентированной на индивидуальный 

подход. 

Самая роботизированная страна мира – 

это Южная Корея, где в 2014 г. было 440 

многоцелевых промышленных роботов на 

10000 рабочих. В мире в среднем их тогда 

было всего 68.  В Казахстане таких роботов 

на 10 000 рабочих – 1, в 440 раз меньше, чем 

в Южной Корее. Япония – на втором месте 

по роботам.  
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Текстильная промышленность – одна из самых ранних профессий. Древ-

ние женщины шили одежды из растений и шерсти животных. Одним сло-

вом, текстильная промышленность развивалась от ручного труда человече-

ства. В казахской степи данная деятельность появилась VI-XII веках, в том 

числе в Южно-Казахстанской области и Жетису. Хлопчатобумажные 

пряжи называли тканью, бязью, сеткой, шитьем. Вязали шерстяную ткань 

для верхней одежды (чеканки) из шерсти животного. Шелковое производ-

ство распространилось от Китая до Ферганы и Самарканда. В то время ве-

ревочно-прядильные инструменты и остатки ткацкого станка встреча-

ются и в археологических раскопках. Основные виды плетения: плетение па-

ука, вязание ши, тара из молодняка, плетение инструмента, плетение – 

древние виды текстильной промышленности. 

В настоящее время в текстильной промышленности страны использу-

ются роботы-текстильщики. Поэтому быстрое освоение робототехники 

является актуальной проблемой для будущих студентов специальности 

текстильщик. 

 

The textile industry is one of the earliest professions. Ancient women sewed 

clothes from plants and animal hair. In a word, the textile industry developed from 

the manual labor of mankind. In the Kazakh steppe, this activity appeared in the VI-

XII centuries, including in the South Kazakhstan region and Zhetisu. Cotton yarns 

were called fabric, calico, netting, sewing. Knitted woolen fabric for outerwear 

(coinage) from animal wool. Silk production spread from China to Ferghana and 

Samarkand. At that time, rope-spinning tools and the remains of a loom (loom) are 
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also found in archaeological excavations. The main types of weaving: spider weav-

ing, Shea knitting, packaging from young animals, tool weaving, weaving-ancient 

types of textile industry. Now the textile industry has become developed. 

Currently, the country's textile industry uses robot textile workers. Therefore, the 

rapid development of robotics for future students of the specialty textile worker. 

 

Ключевые слова: программа, комплекс программ, автоматизация, экс-

порт шерсти, легкая промышленность. 

 

Keywords: program, set of programs, automation, wool export, light industry. 

 

Организаторы и владельцы швейного 

производства в процессе своей работы 

сталкиваются с теми же проблемами и во-

просами, что и любой руководитель круп-

ного и мелкосерийного производства. Это 

вопросы поставок сырья, учета рабочей 

силы и выработки рабочих, складской учет, 

а также учет реализации продукции. И, 

естественно очень остро стоит вопрос авто-

матизации большинства из этих функций 

для того, чтобы снизить нагрузку на адми-

нистративно-управленческий и рабочий 

персоналы. Конечно, можно воспользо-

ваться программами общего назначения, 

типа "1-С: Предприятие" или "Галактика", 

однако на сегодняшний день существует 

ряд специализированных программных ре-

шений именно для швейного производства. 

Примером тому может служить про-

грамма "Швейное производство 2.8" – она 

предназначена для тех, кто организует 

швейное производство у своих работников 

на дому. Весь комплекс технологических 

операций, начиная от поступления ткани на 

склад и до отправки готового изделия, 

можно отразить в программе. При этом есть 

возможность даже составления калькуля-

ции себестоимости продукции. Есть в про-

грамме и несколько готовых шаблонов от-

четов, которые позволят управлять прибы-

лью, оборотами и запасами сырья и готовой 

продукции. 

Целый комплекс программ для швей-

ного производства предлагает компания 

"Julivi". В их числе есть программы техно-

логической направленности с функциями 

конструктора одежды, галереи моделей, 

раскладчика лекал. Есть и программы для 

организации самого швейного производ-

ства, включающие в себя модули учета сы-

рья, заготовок, готовой продукции, фурни-

туры. Как и в предыдущей программе, есть 

модуль расчета себестоимости готового из-

делия. На сайте компании производителя 

данного программного обеспечения есть 

даже возможность бесплатного ознакоми-

тельного использования программ в тече-

нии двух месяцев [1].  

К недостаткам этих программ можно от-

нести слабое управление продажами, а 

также несколько архаичный дизайн. Мно-

гие из этих недочетов устранены в про-

грамме "Управленческий учет швейного 

производства". Эта программа, разработан-

ная Сергеем Бердачуком, в текущей версии 

больше ориентирована не на технологиче-

ские аспекты производства, а на управле-

ние им. Как и в предыдущих программах, 

имеются широкие возможности для склад-

ского учета. Но помимо этого реализована 

и CRM-система, которая позволяет управ-

лять большим количеством клиентов и вза-

иморасчетов с ними. 

Кроме учета отгрузок готовых изделий 

программа может учитывать оплату за по-

ставленные изделия, а также вести учет за-

долженности по клиентам и даже отслежи-

вать возвраты бракованной продукции. 

Благодаря функционалу программы владе-

лец небольшого швейного производства 

всегда может сформировать отчет об обо-

роте продукции, дебиторской задолженно-

сти и ряду других финансовых показателей. 

Также она хранит в своей памяти всю базу 

клиентов с самой подробной информацией 

о них. Важным преимуществом является и 

безопасность программы: так, она может 

запускаться даже с флешки, вероятность 
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того, что данные о вашем производстве по-

падут в плохие руки (конкурентов, налого-

виков) крайне мала. 

Автоматизация производства означает, 

что все операции и процесс в целом делают 

машины и аппараты под контролем опера-

тора – человека. В швейном и кожгаланте-

рейном производствах на сегодняшний 

день проводятся обширные работы по авто-

матизации отдельных операций, и ведется 

создание автоматизированных линий. Пер-

спектива автоматизации швейного произ-

водства основывается на применении 

встроенных в швейное оборудование робо-

тов. Технологические процессы состоят из 

набора простейших операций. Современ-

ный уровень развития производства одеж-

ды, основанный на новых достижениях, 

значительно изменился. Поэтому в этой от-

расли требуется обновление устаревшей 

техники, ее автоматизация, пересмотр тех-

нологических процессов. Большая роль в 

этом деле принадлежит  внедрению инфор-

мационных технологий, обучению персо-

нала владению новой техникой [2]. 

Новая современная техника может авто-

матизировать и расширить количество вы-

полняемых операций. В результате повы-

шается производительность, обеспечива-

ется высокая точность сборки, снижается 

усталость операторов. Все это в конечном 

итоге приводит к улучшению качества вы-

пускаемой продукции. 

Сокращение ручного труда за счет авто-

матизации важно и с технической точки 

зрения это, например, стабильность стеж-

кообразования, уменьшение потерь проч-

ности игольной нитки. Благодаря этому 

можно увеличить скорость работы швей-

ной машины без потери качества. Эконо-

мит машинное время функция автоматиче-

ской остановки и позиционирование иглы в 

нижнем и верхнем крайнем положении. 

Крайнее нижнее положение необходимо 

для поворота детали, формирования соеди-

няемых срезов. В крайнем верхнем положе-

нии выполняется обрезка ниток. Например, 

в процессе изготовления мужской сорочки 

точная установка иглы нужна в 60...70%. 

Одной из новых разработок автоматики 

для швейного оборудования стала микро-

процессорная система стежкообразного ме-

ханизма. У нее целый набор функций для 

регулировки нитки, настраиваемое давле-

ние прижимной лапки, различное усилие 

прокола иглой в зависимости от набора 

свойств. Фирмами Дюркопп, Пфафф (Гер-

мания) создаются новейшие разработки иг-

ловодителей для систем автоматизации. 

Работа на двухигольной швейной ма-

шине с микропроцессорным управлением 

идет по программе, которая загружена в па-

мять машины. Программа управляет от-

ключением игл, количеством стежков до и 

после поворота, работой сразу двумя иг-

лами. 

Каждые три года в г. Кельне проходит 

ярмарка IBM. Это главное место встречи 

специалистов в швейной промышленности. 

На последней ярмарке присутствовало бо-

лее 600 фирм из более чем 40 стран мира. В 

Европе, которая занимает лидирующую по-

зицию, в этой сфере произошли существен-

ные изменения и модернизация всего сек-

тора швейной промышленности. Было 

предложено много новинок, усовершен-

ствованы старые системы автоматического 

проектирования. Разработчики математи-

ческих программ также представили новые 

решения комплексных разработок. Сейчас 

наиболее выделяются тенденции: разра-

ботка, соединение, формирование и от-

делка. В технологии раскроя начинают при-

менять трехкоординатные системы – это, 

например, программа Direct фирмы Gerber 

Technology (США) или программа PPG 

компании TPC (KH) Ltd (Голландия). Ос-

новным их отличием является представле-

ние объемной фигуры по результату заме-

ров тела. Эти программы позволяют уви-

деть прототип одежды без ее изготовления 

в материале. Это позволяет значительно со-

кратить время на разработку новой продук-

ции, уменьшить затраты [3].  

В раскрое материала также намечаются 

существенные изменения. Например, мо-

дульные настилочные машины Е100-Е400. 

В них весь процесс настила, вместе с регу- 
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лировкой кромки и раскладкой материала, 

автоматизирован. Оператор один может 

управлять всем этим процессом. 

Новинки в технологии соединения. Весь 

процесс изготовления изделий из текстиль-

ных материалов происходит с помощью 

швов. Технические текстильные материалы 

используют в основном сваривание и скле-

ивание. Эти способы применяют, напри-

мер, для одежды туристов и спортсменов. 

Такой новинкой стала серия 580 Multifiex. 

Они прочно завоевали нишу изготовления 

петель с глазком. С помощью их новой раз-

работки, в основу которой входит исполь-

зование двух разных типов ножей, можно 

изготавливать множество вариантов петель 

без механического переоснащения. В ма-

шинах встроено автоматическое определе-

ние положения петли, благодаря чему от-

сутствуют затраты на программирование. 

Если надо заменить швейную нитку или ее 

цвет, требуется однократное повторное 

вдевание.  

В последние годы наметилась тенден-

ция увеличения производства, однако 

темпы прироста остаются незначитель-

ными. На этом фоне резко возрос импорт 

шерстяных тканей. Так, если в 2015 г. им-

порт шерстяных тканей составлял 382,8 

кв.м., то в 2019 г. он увеличился до 686,4 

кв.м., или в 1,7 раза. Наблюдается тенден-

ция сокращения производства шерстяных 

тканей. 

 

 
 

Рис. 1 (Древний ручной ткацкий станок) 

 

В Казахстане в основном импортиру-

ются продукты, изготовленные после глу-

бокой переработки шерсти, это, в частно-

сти, пряжа, ткани и ковровые изделия. Дан-

ный факт связан также с недостаточностью 

на территории республики предприятий 

глубокой переработки шерсти [4].  

Экспорт шерсти из Казахстана осу-

ществляется в виде немытой и мытой шер-

сти. Если рассматривать динамику экс-

порта шерсти за последние 3 года, необхо-

димо отметить снижение экспорта необра-

ботанной шерсти в 2017 г. на 66%, в 2018 г. 

в сравнении с 2017 г. наблюдается увеличе-

ние объемов экспорта на 6%, мытой наобо-

рот – снижение объемов на 12%. В настоя-

щее время предприятия по переработке 

шерсти в связи с отсутствием оборотных 

средств, связанных с высокими процент-

ными ставками банков, а также с финансо-

вым кризисом, не имеют возможности заку-

пать тонкую шерсть, производимую в рес-

публике. Шерсть закупают низкого каче-

ства, произведенную в мелких крестьян-

ских или личных подсобных хозяйствах. 

Следует отметить, что качественная шерсть 

в мытом виде вывозится за границу (КНР, 

РФ). Согласно данным Агентства РК по 

статистике количество зарегистрирован-

ных и активно действующих предприятий 

по виду деятельности "подготовка, пряде-

ние, производство шерстяных тканей и про-

изводство трикотажного полотна на терри-

тории РК" составляет 14%.  

Следует заметить, что с каждым годом 

наблюдается положительная тенденция в 

отношении хлопчатобумажных тканей. То 

есть сокращаются объемы импорта и увели-

чиваются объемы экспорта хлопчатобу-

мажных тканей. Это обусловлено тем, что в 

Казахстане создаются все условия для раз-

вития производства основного сырья тек-

стильной промышленности – хлопка.  

По формам экономического хозяйство-

вания рынок текстиля в современных усло-

виях по своим параметрам можно отнести к 

рынку олигополии. Это рынок, где условия 

экономического развития диктуются не-

сколькими мощными лидирующими пред-

приятиями отрасли, с однотипными товар-

ными группами. 
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В настоящее время сложилась доста-

точно критическая ситуация, когда рынки 

сбыта, с одной стороны, сокращаются, а с 

другой стороны, увеличивается давление 

импортной продукции. Предприятия оказа-

лись в зависимости как от цен своих конку-

рентов, так и от цен схожей импортной про-

дукции [3]. 

Главными составляющими конкуренто-

способности продукции предприятий тек-

стильной промышленности является цена и 

качество. Цена потребления включает в 

себя продажную цену и затраты на эксплу-

атацию на весь срок службы приобретен-

ного товара. Именно уровень затрат на экс-

плуатацию зачастую является решающим 

фактором при покупке текстильных изде-

лий. 

Таким образом, за годы социально-эко-

номической реформы экономики в тек-

стильной промышленности произошло су-

щественное снижение конкурентоспособ-

ности предприятий, снизилась их эффек-

тивность, ухудшилось использование ос-

новных фондов. Падение уровня и незначи-

тельный рост производства тканей за по-

следние годы, в совокупности с серьезными 

недостатками экономических отношений, 

снизили возможность для основной части 

предприятий осуществлять расширение 

воспроизводства. Анализ показывает, что 

основными причинами такого положения 

являются: серьезные просчеты в выборе 

стратегии развития отрасли и обеспечение 

ее конкурентоспособности; разрушение ко-

оперативных связей; деформация внешне-

экономических отношений и создание 

льготных условий для импорта тканей зару-

бежными структурами, снижение платеже-

способного спроса. 

Серьезной проблемой в текстильной от-

расли также является подготовка кадров, 

так как многие высококвалифицированные 

кадры текстильной отрасли после распада 

Советского Союза выехали за пределы 

страны, и сейчас ощущается их нехватка. В 

связи с этим требуется подготовка новых 

кадров для работы на современных пря-

дильных, ткацких, отделочных и швейных 

станках. А для этого соответственно необ-

ходимо определенное время. Ежегодно 

уменьшается численность персонала рабо-

тающих в текстильной и швейной промыш-

ленности. Общая тенденция развития от-

расли характеризуется снижением ее доли в 

объеме промышленности страны, что со-

пряжено с сокращением рабочих мест, вы-

теснением отечественного товаропроизво-

дителя с внутреннего рынка зарубежными 

производителями. 

На сегодняшний день к наиболее круп-

ным предприятиям текстильной промыш-

ленности относятся такие корпорации, как 

"Textiles.kz" (АО "Ютекс"/АО "Меланж"), 

ТОО "South Textiline.kz" (ЮКО), которые 

перерабатывают 18,8 тыс.т хлопкового во-

локна в год [4].  

В текстильных компаниях стало исполь-

зоваться новейшее оборудование извест-

ных фирм Rieter, Benninger, LTG Air 

Engineering (Швейцария); Dornier, Thies 

Monforts (Германия), Savio (Италия) с вы-

пуском конкурентоспособной продукции, 

состоящей из 100%-ной хлопчатобумажной 

пряжи, суровой и готовой х/б ткани с ис-

пользованием отечественного сырья. 

 

 
 

Рис. 2  

 

Особенностью текстильной промыш-

ленности также является то, что в составе 

работающих большая доля женщин. В ре-

зультате научно-технической революции 

существенно изменился характер труда ра-

бочих профессий ткачих и прядильщиц, ко-

торый характеризуется высокой производ-

ственной нагрузкой, плотностью рабочих 

операций, нервно-эмоциональным напря-

жением, неудобной рабочей позой, что со-

ответственно оказывает влияние на само-

чувствие и здоровье женщин. В результате 
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проведенных исследований, было выяв-

лено, что наибольший удельный вес в 

структуре заболеваемости занимали респи-

раторные инфекции, острые фарингиты и 

тонзиллиты, болезни костно-мышечной си-

стемы, болезни женских половых органов и 

сердечно-сосудистые заболевания. В связи 

с этим руководителям компаний необхо-

димо разрабатывать комплексный план ме-

роприятий по оздоровлению работающего 

персонала, так как здоровье рабочих играет 

важную роль при выпуске качественной 

продукции. 

Конкурентоспособность предприятий 

отрасли рассматривается как производство 

и реализация тканей, обладающих комплек-

сом привлекательных качественных, потре-

бительских и стоимостных свойств, кото-

рые в условиях предложения обеспечивают 

удовлетворение потребностей покупателей 

и коммерческий успех товаропроизводите-

лей для получения прибыли, ведения рас-

ширенного воспроизводства и решения со-

циальных проблем работников. Она прояв-

ляется в условиях конкуренции на внутрен-

нем и внешнем рынках, связана с платеже-

способностью спроса населения [5].  

Анализ системообразующих факторов, 

воздействующих на уровень конкуренто-

способности предприятия, показывает, что 

наибольшее влияние на ее эффективность 

оказывают следующие группы факторов: 

политические (экономическая политика 

государства, нормативная база, таможенная 

политика, механизм развития внешнеэко-

номических отношений); экономические 

(организационно-экономические отноше-

ния, усиление конкурентной среды, пере-

ход швейных фабрик на импортные ткани, 

высокий износ основных фондов); социаль-

ные (снижение уровня покупательской спо-

собности, предпочтение населением им-

портных изделий, уменьшение платежеспо-

собности); технологические (высокий из-

нос оборудования, импорт из зарубежных 

стран устаревших технологий и оборудова-

ния). Соотношение этих факторов носит 

подвижный характер, при изменении од-

ного из них происходит трансформация 

других. 

Методология проблемы повышения 

конкурентоспособности предприятий долж-

на основываться на комплексном подходе к 

ее решению, основанном на стратегии со-

здания единого механизма устойчивых кон-

курентных преимуществ в долгосрочной 

перспективе за счет согласованных взаимо-

увязанных действий государства, регионов 

и предприятий на базе рыночных отноше-

ний, совершенствования организационно-

экономического механизма, решения соци-

альных проблем, особенно в части повыше-

ния уровня материального положения насе-

ления. 

Целью организации входящего матери-

ального потока является эффективное обес-

печение производства материальными ре-

сурсами. Изменение потребительских 

предпочтений по отношению к текстиль-

ной продукции влияет на производство тек-

стильной продукции и, как следствие, вы-

зывает изменение типа, качества и количе-

ства закупаемых ресурсов. Поэтому иссле-

дование тенденций спроса на текстильную 

продукцию является немаловажной зада-

чей развития всей текстильной промыш-

ленности страны [6]. 

В последнее время происходят большие 

изменения, которые можно представить 

следующим образом: 

- изменение структуры ассортимента 

производимых текстильных изделий; 

- изменение дизайна ткани; 

- изменение состава используемого сы-

рья. 

Исследование спроса на текстильные 

изделия показало, что международный ры-

нок тканей предъявляет следующие требо-

вания. 

1. Органолептические характеристики 

должны быть приближены к характеристи-

кам шерстяных изделий. Это требование 

потребителей выявлено японскими уче-

ными еще в 1983 г. и признано на годовом 

собрании Международной текстильной ас-

социации в 1992 г.  

2. Ткани должны иметь аналогичный 

шелковому изделию блеск и гладкость. В 

настоящее время качественные ткани 

обычно имеют неявно выраженные харак-
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теристики: фактура, внешний вид, осяза-

ние. Не специалисту такую ткань трудно 

отнести к хлопчатобумажной или шерстя-

ной или какой-либо другой. 

3. Современные ткани становятся более 

легкими и тонкими. После 1980 г. поверх-

ностная плотность хлопчатобумажных тка-

ней уменьшилась на 60...80 г.  

4. Появились новые требования к функ-

ции ткани. Например, износ при машинной 

стирке должен быть небольшим, после 

стирки не нужно глажения; легкая обслу-

живаемость. Кроме того, потребители вы-

сказывают заинтересованность в таких 

функциях, как противорадиационная, анти-

статическая, антимикробная, огнезащитная 

и т.д. Эти функции осуществляются с помо-

щью использования в смеси нового типа 

химических волокон. 

Исходя из отмеченного выше можно за-

ключить, что в текстильной промышленно-

сти появилась смесовая тенденция, то есть 

использование химических волокон наряду 

с натуральными волокнами в производстве 

текстильных изделий. 

Таким образом, для повышения конку-

рентоспособности продукции текстильной 

промышленности должны быть решены об-

щие задачи технологического обновления 

отрасли, пополнения оборотных средств 

предприятий, организационного реформи-

рования предприятий, повышения уровня 

менеджмента и эффективности научно-тех-

нического обеспечения производства. 

Также в повышении уровня конкуренто-

способности важное место должно быть от-

ведено активизации функционирования 

маркетинговой службы. 

Принципы разделения легкой промыш-

ленности на три подгруппы. 

1. Швейная легкая промышленность. 

2. Текстильная промышленность, в том 

числе шелковая, трикотажная, шерстяная и 

т.п. 

3. Обувная, меховая и промышленность 

по обработке кожи. 

Создание авторизированной системы 

управления в легкой промышленности ве-

дется в согласовании с основными требова-

ниями к ведению менеджмента в целом. 

Также в обязательном порядке должны 

учитываться особенности технологий про-

изводства товаров данной сферы [7]. 

Чтобы автоматизировать управление в 

легкой промышленности высокими тем-

пами, нужно практически без перерыва со-

вершенствовать все имеющиеся техниче-

ские инструменты осуществления менедж-

мента в данной сфере. Для нее на настоя-

щий момент характерно использование 

специально подготовленных для управле-

ния компьютеров и других систем автома-

тического контроля за деятельностью пред-

приятия. Они позволяют переложить всю 

ответственность с человеческого персонала 

на машинный режим управления, который 

гарантирует снижение частоты сбоев, ава-

рийных ситуаций и выпуск продукции 

наивысшего качества в кратчайшие сроки. 

Автоматизация в легкой промышленности 

не стоит на месте. Она расширяет свои воз-

можности вместе с ростом требований, ко-

торые возникают в отношении управления 

данной сферы промышленности. На первое 

место выходят такие требования, как повы-

шение экологической безопасности выпус-

каемой продукции, усиление охраны труда 

и обеспечение хороших условий для ра-

боты сотрудников [8]. 

Все группы легкой промышленности 

обладают своими специфическими особен-

ностями. Так, свой характер имеют такие 

производства, как швейное, меховое, обув-

ное, химическое и т.д. Вот почему автома-

тизация каждого этого производства проис-

ходит по-разному. 

Особенно сложными являются техноло-

гические процессы на кожевенном пред-

приятии, меховом, обувном, а также на про-

изводстве по обработке разного сырья. Ав-

томатизация этих производств осуществля-

ется с особой внимательностью. Учитыва-

ется спецификация каждого технологиче-

ского процесса предприятия. Многие из 

этих производств делятся на несколько ста-

дий обработки сырья. Так, на меховом или 

кожевенном производстве есть первичная 

обработка сырьевого материала. Автомати-

зированная система управления в данном 

случае ориентирована на выполнение задач 

по охране сырья и управления складами. 

Также особо строго ведется учет погру-
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зочно-разгрузочных процессов. На пред-

приятиях по обработке кожи особое внима-

ние уделяется автоматизированному управ-

лению химических станций, сушильных 

установок и процессов работы с жидко-

стями. Из-за такого разнохарактерного про-

изводства и разделения его на несколько 

кардинально отличных друг от друга техно-

логических процессов очень усложняется 

реализация автоматизированной системы 

управления производством. 

Что касается предприятий по созданию 

искусственных материалов, например, ис-

кусственной кожи, то в данной сфере 

меньше разнородных технологических про-

цессов. Поэтому на этих производствах 

намного легче установить автоматизиро-

ванную систему управления. Обычно уста-

навливается локальная система автоматиза-

ции. Это означает, что каждое отдельное 

оборудование имеет микропроцессорные 

системы автоматического управления [9]. 

Легкая промышленность развивается 

стремительными темпами, постоянно со-

вершенствуя технологические процессы. 

По этой причине к автоматизации произ-

водственного процесса в данной отрасли 

предъявляются очень высокие требования. 

Также из-за низкого качества сырья часто 

приходится переналаживать уже использу-

ющиеся технологические процессы, что ве-

дет за собой и перепрограммирование авто-

матической системы управления. Легкая 

промышленность требует такого программ-

ного обеспечения, которое смогло бы в пе-

речисленных условиях обеспечить непре-

рывный производственный процесс. 

Свои особенности имеет обувное произ-

водство. Оно подразделяется на два 

участка: раскрой и непосредственное изго-

товление товара. От точности раскроя зави-

сит работа последующего этапа. Его авто-

матизация играет большую роль в деятель-

ности всего предприятия. Очень важно 

наладить автоматическое регулирование 

нагрева материала, его прессования, а 

также других мелких процессов, которые 

не менее важны для получения качествен-

ного конечного продукта. Однако, не-

смотря на важность автоматизирования 

всех этих технологических процессов, в 

обувной промышленности доля ручного 

труда остается очень весомой и в наши дни. 

Практически та же самая ситуация и в 

швейной промышленности в РК. В данной 

сфере тоже два участка: раскрой и пошив. 

Задачи автоматизации управления раскроя 

аналогичны тем, что в обувном производ-

стве. Что касается самого процесса пошива, 

то тут очень важно наладить автоматиза-

цию оборудования, а именно швейных ма-

шин. Для этого в них встраиваются специ-

альные микропроцессорные системы 

управления. Именно они позволяют про-

граммировать работу машин по очень 

сложному дизайну. Бесперебойная работа 

АСУ позволяет добиться высшего качества 

конечного продукта. Но на наших предпри-

ятиях еще в большей степени используются 

традиционные технологии пошива одежды. 

А они требуют участия оператора на каж-

дой стадии производства. Именно это до 

сих пор в нашей стране сдерживает роботи-

зацию швейной промышленности. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Итак, подведем итоги. Все сферы легкой 

промышленности в РК используют целый 

комплекс сложных технологических про-

цессов для создания конечного продукта. 

Эта особенность работы данной отрасли де-

лает автоматизацию производственного 

процесса на предприятиях легкой промыш-

ленности многообразной и функционально 

очень сложной. 

Реально универсальные швейные ма-

шины выпускаются пока еще с ограничен-

ным количеством автоматизированных 

функций. Но, как показывает практика, ко-

личество моделей таких машин постоянно 

растет. Растет и количество автоматизиро-

ванных функций. 

Таким образом, ведущие фирмы швей-

ного машиностроения в настоящее время 

производят не только узкоспециализиро-

ванные швейные автоматы, но и широкую 

гамму универсальных швейных машин с 

автоматизированным приводом для авто-

матизации основных и вспомогательно-пе-

реместительных приемов, а также специ-

альных и сервисных функций. 
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В статье рассматривается электрокоагуляционный метод очистки 

сточных вод от ионов хрома (VI). На основе экспериментальных результа-

тов была разработана новая технология удаления ионов хрома (VI) из сточ-

ных вод электрохимическим методом путем поляризации постоянным то-

ком. 

 

The article discusses the electrocoagulation method of wastewater treatment 

from chromium (VI) ions. Based on the experimental results, a new technology was 

developed for removing chromium (VI) ions from wastewater by the electrochemical 

method by direct current polarization. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, электролиз, реактор, 

соединения хрома (VI), обработка, сточные воды, катод, анод. 

 

Keywords: textile industry, electrolysis, reactor, chromium (VI) compounds, 

treatment, waste water, cathode, anode. 

 

Текстильная и легкая промышленность, 

как и многие другие отрасли народного хо-

зяйства, являются источником негативного 

воздействия на окружающую среду. Широ-

кая номенклатура различных видов сырья и 

готовой продукции, выпускаемой вместе с 

многообразием и различным уровнем эко-

логической безопасности промышленных 

технологий, определяет значительные раз-

личия в количестве и загрязненности про-

изводственных отходов [1], [2]. 

Производство продуктов сопровожда-

ется образованием жидких, газообразных и 

твердых отходов, загрязняющих гидро-

сферу, атмосферу и почвы. Но основной 

проблемой экологии пищевых производств 
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проблема воды. Все предприятия нужда-

ются в большом количестве воды, исполь-

зуемой непосредственно в технологии ос-

новного продукта (пивоваренная, спирто-

вая, сахарная), для мойки оборудования и 

других целей. Большинство этой воды в 

виде загрязненных стоков выводится из 

процесса и поступает в окружающую 

среду. Среднегодовое количество сточных 

вод на пищевых предприятиях составляет 

(м3): на 1 т хлебобулочных изделий – 2,9; на 

1 т свеклы в производстве сахара – 1,7; на 

1000 дал пива – 76; на 1 т прессованных 

хлебопекарных дрожжей – 170, на 1000 дал 

спирта – 1300. Большая часть этих сточных 

вод представлена сильно загрязненными 

водами, они характеризуются величиной 

ХПК (химическое потребление кислорода) 

от 2000 до 60000 мг О2/дм3. Основной их 

особенностью является высокое содержа-

ние растворенных органических веществ. 

Сброс таких вод в городские канализацион-

ные сети не разрешается, а вывод и сбор их 

на "полях фильтрации" приводит к образо-

ванию токсичных веществ с неприятным 

запахом, загрязняющих атмосферный воз-

дух на значительной территории. Кроме 

того, под эти сооружения необходимо отво-

дить значительные площади земельных 

угодий сельскохозяйственного назначения 

[2...4]. 

Наибольшее отрицательное влияние на 

окружающую среду создают мясная, сахар-

ная, спиртовая и дрожжевая отрасли пище-

вой промышленности. Поступления загряз-

ненных сточных вод, содержащих органи-

ческие вещества растительного и живот-

ного происхождения, в естественные водо-

емы приводит к ухудшению условий жиз-

недеятельности гидробиотов в результате 

того, что на разрушение этих веществ рас-

ходуется кислород, растворенный в воде и 

являющийся одним из важнейших условий 

жизнедеятельности биоты водоемов. Так, 

один литр сточных вод спиртзавода, мясо-

комбината или сырзавода может "испор-

тить" несколько тысяч литров речной или 

прудовой воды [4...6]. 

Особенностью легкой промышленности 

является отсутствие значительных загряз-

нений воздуха инертными веществами, по-

этому предприятия располагают в пределах 

зоны, предназначенной для застройки. 

Кожевенно-обувная промышленность 

после текстильной является важнейшей 

подотраслью легкой промышленности и 

одной из основных загрязнителей окружа-

ющей среды. Основное техногенное давле-

ние она оказывает на водные среды. Сточ-

ные воды содержат шерсть, кровь, жиры, 

сульфаты, сульфиды, хлориды, хроматы, 

щелочи, кислоты и др. 

Осадок сточных вод кожевенных пред-

приятий состоит из большого количества 

взвешенных веществ. В нем содержатся 

хром, жир, сульфаты, сульфиды, бактери-

альные и биологические загрязнители. Из-

за присутствия большого количества труд-

ноокисляемых органических веществ сточ-

ные воды могут загнивать. 

Загрязнение окружающей среды от дея-

тельности трикотажной промышленности 

заключается в наличии двух потоков за-

грязняющих веществ: 

- токсического – появляется в резуль-

тате окрашивания и обработки высококон-

центрированного продукта; 

- нетоксичного – процесс мерсеризации. 

Исследовались электрохимические ме-

тоды очистки сточных вод от ионов хрома. 

Электролиз проводили на том же электро-

лизере. Проводилось исследование с мо-

дельными водными растворами, содержа-

щими: хром – 100...150 мг/л и сульфат 

натрия 0,25...2,0 г/л. Концентрацию при-

меси масла до и после электролиза опреде-

ляли фотометрическим способом (рис. 1). 

 

 
Рис. 1  
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Как видно из рис. 2 (влияние плотности 

тока на степень очистки сточной воды от 

ионов хрома.), до плотности тока 

200 А/м2 наблюдается увеличение степени 

очистки воды. Опыты проводили в электро-

лизере, показанном на рис. 1 (электролизер 

с кусковыми электродами: 1 – кусковые 

электроды; 2 – железные электроды). Про-

должительность электролиза при стацио-

нарных условиях – 30 мин, объем электро-

лизера – 150 мл, при этом степень очистки 

раствора от фенола составляет 82...85%. 

Для упрощения расчетов плотность тока 

рассчитывалась не на объемную площадь, а 

на площадь поверхности приграничных 

электродов. Однако при использовании 

кусковых электродов они работают как 

объемные электроды. При концентрации 

сульфата натрия 0,5 г/л существенно повы-

шается напряжение между электродами. 

При плотности тока 80 А/м2 напряжение 

равно 12 В. 

 

 

 
 

Рис. 2 

 

Как видно из рис. 2, степень очистки 

хрома(VI) зависит от продолжительности 

электролиза. При поляризации постоянным 

током при двухэлектродном подключении 

в присутствии фонового электролита хло-

рида натрия максимальная степень очистки 

85,2 % установилась при продолжительно-

сти электролиза 30 мин. На рис. 3 показано 

влияние продолжительности электролиза 

на степень очистки сточной воды от ионов 

хрома. 

 

 
 

Рис. 3  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Полученные данные показывают, что 

максимальный эффект очистки сточных 

вод от ионов хрома (VI) по предлагаемому 

нами способу достигается при продолжи-

тельности электролиза 0,5 ч, плотности 

тока 2000 А/м2. Кроме того, предложенный 

нами метод позволяет проводить очистку 

воды с более высоким содержанием хрома 

(VI) (до 250 мг/л), без предварительной 

фильтрации, с высокой степенью (до 99) 

очистки воды. 

Таким образом, предложенный нами 

способ имеет преимущества, так как в про-

цессе очистки используется не компактный 

электрод, а отходы промышленного произ-

водства в виде алюминиевых и железных 

стружек или лома.  
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На основе экспериментальных результатов была разработана новая 

технология очистки сточных вод от масла и примесей масла электрофло-

тационным методом. Создана конструкция аппарата для электрофлота-

ционной очистки. Конструкции аппаратов для электрофлотационной 

очистки достаточно просты. В результате исследования определены оп-
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тимальные параметры очистки воды от примесей масла в данном пред-

ложенном электролизере: плотность тока на титане 150 А/м2, продол-

жительность электролиза 40 мин. Предложена принципиально новая 

схема очистки воды от примесей масла. 

 

Based on the experimental results, a new technology for the treatment of 

wastewater from oil and oil impurities by the electroflotation method was developed. 

Designed apparatus for electroflotation cleaning. Designs of devices for 

electroflotation, cleaning are quite simple. As a result of the study, the optimal 

parameters for water purification from oil impurities in this proposed electrolyzer 

were determined: current density on titanium 150 A/m2, electrolysis duration 40 min. 

A schematic diagram of oil purification from water impurities is proposed. 

 

Ключевые слова: масло и маслопродукты, электрофлотатор, 

электролиз, реактор, титан, степень очистки, сточные воды, катод, анод. 

 

Keywords: oil and oil products, electroflotator, electrolysis, reactor, titanium, 

degree of purification, waste water, cathode, anode. 

 

Примеси масло являются наиболее рас-

пространенными загрязняющими веще-

ствами. Большое количество этих загрязне-

ний содержится в стоках легкой и пищевой 

промышленности. При очистке сточных 

вод возникают определенные трудности, 

связанные с выделением из них эмульгиро-

ванной части масла, которые образуют с во-

дой нестабилизированные, слабостабили-

зированные и сильностабилизированные 

эмульсии [1], [2]. 

Электрофлотация является одним из 

наиболее эффективных способов очистки 

воды от масла и примесей масла, она осу-

ществляется в аппаратах с нерастворимыми 

или растворимыми электродами.  

Эксперименты проводили с помощью 

специальной электрохимической ячейки 

(рис. 1). Конструкция аппарата для электро-

флотационной очистки достаточно проста. 

Электроды могут выполняться в виде пла-

стин, располагаемых на дне аппарата гори-

зонтально или вертикально, занимая прак-

тически всю площадь днища с целью 

предотвращения циркуляционных потоков, 

препятствующих флотированию загрязне-

ний. Электрофлотатор состоит из следую-

щих компонентов: 1 –  карман для сбора 

пены, 2 –  пеногонное устройство, 3 – полу-

погруженная перегородка, 4, 5 – отводящий 

и подающий трубопровод, 6 – катод, 7 – 

анод. 

Количество и концентрацию примесей 

масла в воде определяли с помощью фото-

колориметра, до очистки электрофлотаци-

онным методом и после. 

 

 
Рис. 1 

 

Электрофлотация широко используется 

в практике очистки загрязненных жидко-

стей, наибольшее применение она находит 

в технологии обработки сточных вод. Еще 

в 1951 г. процесс электрофлотации исполь-

зовали для очистки сточных вод в г. Горь-

ком. Исследованиями, проведенными Н. В. 

Политковской, было установлено, что по 

эффективности этот метод равноценен об-

работке городских сточных вод в аэротен-

ках на неполную очистку, экономичнее и 

проще в эксплуатации, чем биохимические 

способы аэрации или биофильтрации 

[2...5]. 
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В настоящее время актуальной пробле-

мой является разработка эффективных при-

емов безреагентной интенсификации элек-

трофлотационной очистки масло- и масло-

содержащих вод [4...7]. Получены положи-

тельные результаты при очистке этих вод. 

Высокий эффект может быть достигнут при 

использовании комбинированной системы 

титановых и графитовых электродов. Кон-

центрация примесей масла в этом случае 

снижается с 350 до 10 мг/л (табл. 1, 2).  

 
Т а б л и ц а  1  

№ 

п/п 

Плотность 

тока на 

титане, А/м2 

Продолжитель-

ность электролиза, 

мин 

Концентрация примесей 

масла в сточной воде до 

очистки, мг/л 

Концентрация примесей 

масла в сточной воде 

после очистки, мг/л 

Степень 

очистки, 

% 

1 25 10 350 110 69,6 

2 50 10 350 82 77,6 

3 100 10 350 50 85,8 

4 150 10 350 38 89,2 

5 200 10 350 38 89,2 

 

В табл. 1 показано влияние плотности 

тока на титане на степень очистки воды от 

примесей масла. Значение плотности тока 

изменялось 25...200 А/м2, при этом степень 

очистки воды от примесей масла увеличи-

лась: 69,6...89,2%, в зависимости от соле-

содержания расход электроэнергии состав-

ляет 0,2...1,2 кВт-ч/м3.  

 
Т а б л и ц а  2 

№ 

п/п 

Плотность 

тока, А/м2 

Продолжитель-

ность электролиза, 

мин 

Концентрация примесей 

масла в сточной воде до 

очистки, мг/л 

Концентрация примесей 

масла в сточной воде 

после очистки, мг/л 

Степень 

очистки, 

% 

 

1 150 10 350 38 89,2 

2 150 20 350 25 93,9 

3 150 30 350 16 96,5 

4 150 40 350 10 99,8 

5 150 50 350 10 99,8 

6 150 60 350 10 99,8 

 

В табл. 2 показано влияние продолжи-

тельности электролиза на степень очистки 

воды от примесей масла. Значение продол-

жительности электролиза изменялось 10...60 

мин, при этом степень очистки воды от при-

месей масла увеличилось 89,2...99,8%.  

Применение нерастворимых электродов 

для очистки нестабилизированных эмуль-

сий предпочтительнее, несмотря на рост 

при этом энергозатрат. Увеличение срока 

службы электродов, уменьшение объема 

пены и упрощение технологии ее обра-

ботки компенсируют дополнительный рас-

ход электроэнергии. Испытания установки 

с такими электрореакторами выявили неко-

торые особенности очистки воды от приме-

сей масла. Так, эффективность очистки во 

флоторазделителе зависит преимуществен-

но от дисперсности и концентрации частиц 

примесей масла. Эффект извлечения растет 

при увеличении их крупности и количества 

без изменения параметров очистки, оста-

точная концентрация примесей масла при 

этом составляет 1...5 мг/л. 

Кроме электрических параметров на сте-

пень извлечения масла и примесей масла 

большое влияние оказывают аппаратурное 

оформление и гидравлические параметры 

процесса электрофлотации. Так, например, 

предложенный фирмой Форд Моторс элек-

трофлотатор с противоточным движением 

воды и газовых пузырьков, а также с враща-

ющимся подающим и сборным устрой-

ством позволяет более равномерно распре-

делять воду в объеме аппарата и повысить 

эффективность очистки. 

На рис. 1 показано влияние плотности 

тока на титане на степень очистки воды от 

примесей масла. 
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На рис. 3 изображено влияние продол-

жительности процесса на степень очистки 

воды от примесей масла. 

 

        
 

                                                       Рис. 2                                                                Рис. 3 

 

При использовании нерастворимых 

электродов эффективность флотации зави-

сит от крупности извлекаемых капель. 

Например, если степень извлечения частиц 

диаметром 18 мкм составляет 62,5%, то 

диаметром 10 мкм – 10...23,3%. Частицы 

примеси масла диаметром 5 мкм электро-

флотацией практически не извлекаются, а 

диаметром более 22 мкм удаляются доста-

точно эффективно 

Физико-химические процессы, имею-

щие место в электрофлотационных аппара-

тах очистки воды, включают в себя элек-

тролитическую генерацию газовых пузырь-

ков, адгезию газовых пузырьков и частиц 

загрязнений, транспортирование образо-

вавшихся агрегатов "пузырек газа – частица 

загрязнений" на поверхность обрабатывае-

мой жидкости. 

Важной и часто определяющей стадией 

электрофлотационного процесса является 

адгезия газовых пузырьков и частиц загряз-

нений, которая происходит на молекуляр-

ном уровне. Сближение пузырька и ча-

стицы осуществляется под действием 

внешних гидродинамических сил, а когда 

расстояние между ними уменьшается до 

10~6 мм, начинают действовать молекуляр-

ные силы. При этом акт прилипания ча-

стицы к пузырьку сопровождается резким 

уменьшением поверхностной энергии по-

граничных слоев и возникновением сил, 

стремящихся уменьшить поверхность сма-

чивания. 

Процесс флотации протекает тем 

успешнее, чем больше общая поверхность 

газовых пузырьков и чем больше площадь 

контакта их с флотируемыми частицами. В 

системах с одинаковой степенью газо-

наполнения жидкости суммарная поверх-

ность более мелких пузырьков будет 

больше, а расстояние между частицами и 

пузырьками меньше, что повышает вероят-

ность их столкновения. 

Основную роль в процессе электрофло-

тации выполняют пузырьки водорода, вы-

деляющиеся на катоде. При изучении меха-

низма и кинетики катодного выделения во-

дорода было показано, что размер и интен-

сивность образования пузырьков водорода 

зависят от состава и температуры электро-

лита, поверхностного натяжения на гра-

нице раздела фаз "электрод – раствор", ма-

териала электродов, их формы и шерохова-

тости поверхности, плотности тока. Изме-

няя перечисленные параметры, можно ре-

гулировать размер и интенсивность выде-

ления пузырьков газов при электролизе, то 

есть корректировать в зависимости от ха-

рактера загрязнений технологический про-

цесс очистки воды. 

Размер пузырьков газа, выделяющихся 

на электродах, зависит от соотношения сил, 

воздействующих на пузырьки в момент их 

образования и роста: поверхностного натя-

жения и гидростатического. Первая тем бо-

лее прочно удерживает пузырьки на элек-

троде, чем больше периметр, по которому 

пузырек крепится к поверхности, вторая 
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пропорциональна в основном объему пу-

зырька. 

Фундаментальные исследования, прове-

денные Б. Н. Кабановым и А. Н. Фрумки-

ным, показали, что размеры и форму пу-

зырьков, выделяющихся на электродах, 

можно однозначно определять краевым уг-

лом смачивания, характеризующим вели-

чину поверхностного натяжения на трех-

фазной границе "электрод – раствор – газ" 

и определяющим условие равновесия по-

верхностных сил взаимодействующих фаз.  

Отрыв пузырька от поверхности элек-

трода происходит тогда, когда сила гидро-

статического поднятия превышает удержи-

вающую силу поверхностного натяжения. 

Следовательно, равновесие пузырька опре-

деляется действием только капиллярных 

сил и сил тяжести. 

Величина поверхностного натяжения 

зависит от потенциала электрода и коррек-

тируется максимумом на электрокапилляр-

ной кривой вблизи точки нулевого заряда 

электрода. Размер пузырьков в момент их 

отрыва от электрода зависит от величины 

краевого угла (рис. 4). Кроме того, на кине-

тику роста и отрыва пузырьков водорода 

оказывает влияние электрическое поле. За 

счет избытка ионов ОН~ в прикатодном 

слое пузырьки водорода приобретают отри-

цательный заряд, что обусловливает их от-

талкивание от поверхности электрода. В 

местах значительных выступов на поверх-

ности электрода наблюдается неравномер-

ность электрического поля и большая его 

напряженность, что обеспечивает быстрый 

рост и отрыв мелких пузырьков. Чем выше 

напряженность поля и величина заряда, тем 

больше пондеромоторные силы, отрываю-

щие пузырек от электрода, и тем мельче пу-

зырьки. Этим объясняется также влияние 

плотности тока на величину пузырьков. 

Влияние поверхности электрода и его 

кривизны на количество и размер образую-

щихся пузырьков электролитического во-

дорода  на  катодах  из  проволоки  изучено 

Б.М. Матовым. Установлено, что величина 

отрывного диаметра пузырька оказывает 

существенное влияние на эффективность 

электрофлотационного способа очистки 

жидкостей. Выявлено также, что при повы-

шении степени дисперсности пузырьков, то 

есть с уменьшением, растет эффективность 

электрофлотации взвешенных частиц орга-

нического происхождения. Степень дис-

персности пузырьков зависит в свою оче-

редь от параметров проволочного катода: 

материала и кривизны поверхности, вели-

чины, обратной его радиусу.  

Аналогичные данные получены также в 

ряде других работ, выполненных под руко-

водством Г.В. Иванова в ЛИСИ. Электро-

флотация находит применение для очистки 

сточных вод маслопромыслов, маслобаз, 

маслоперерабатывающих заводов, коже-

венных заводов, меховых фабрик, целлю-

лозно-бумажных и электрохимических 

производств, текстильных, пищевых пред-

приятий и других, а также при разделении 

и уплотнении активного ила после аэротен-

ков на биологических очистных сооруже-

ниях. Эффекты очистки могут составлять: 

по маслопродуктам – до 90 %, по взвешен-

ным веществам – до 70%, по жирам – 80%; 

детергенты могут быть удалены на 

60...70%. 

Перспективным направлением является 

ионная электрофлотация при очистке сточ-

ных вод и извлечение как металлов из раз-

бавленных растворов, так и различных цен-

ных веществ из морской воды. При соответ-

ствующих условиях возможно разделять 

ионы различных элементов, имеющие оди-

наковые по величине и знаку заряды. 

Конструкции аппаратов для электро-

флотационной очистки достаточно просты. 

Электроды могут выполняться в виде пла-

стин, располагаемых на дне аппарата гори-

зонтально или вертикально, занимая прак-

тически всю площадь днища с целью 

предотвращения циркуляционных потоков, 

препятствующих флотированию загрязне-

ний. 

На рис. 4 представлена схема очистки 

воды от масла и примесей масла: 1 – элек-

трофлотатор, 2 – фильтр, 3 – сборник 

шлама и воды, 4 – сборник примеси масло. 

Для предотвращения образования отло-

жений предлагаются различные модифика-

ции схем размещения электродов в аппа-
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рате. Аноды 3 из графита или другого элек-

тролитически стойкого материала выпол-

нены в виде отдельных трехгранных призм, 

расположенных в шахматном порядке, а ка-

тоды 5 – в виде отдельных проволочных се-

ток, изогнутых под углом и расположенных 

над призмами анодов параллельно их гра-

ням. Для подвода электрического тока в 

призмы запрессованы токопроводящие 

втулки 4. В верхней части аппарата распо-

ложен наклонный желоб 1 для сбора и от-

вода пенного конденсата, в котором поме-

щен трубопровод острого пара 2 для гаше-

ния пены, а в нижней части — конусное 

днище для сбора осадка. 

 

 
 

Рис. 4  

 

Метод электрофлотации имеет ряд су-

щественных преимуществ по сравнению с 

другими способами флотации сточных вод: 

простота изготовления аппаратов и неслож-

ность их обслуживания; возможность регу-

лирования степени очистки жидкости в за-

висимости от фазово-дисперсного состоя-

ния загрязнений путем изменения только 

одного параметра (плотности тока) в техно-

логическом процессе; высокая степень дис-

персности газовых пузырьков, обеспечива-

ющая эффективность прилипания к ним не-

растворимых примесей; отсутствие враща-

ющихся частей в рабочей зоне аппаратов, 

гарантирующее надежность их работы и 

исключающее перемешивание обрабатыва-

емой жидкости и измельчение содержа-

щихся в ней взвешенных частиц; дополни-

тельная минерализация органических заг-

рязнений с одновременным обеззаражива-

нием сточных вод за счет образующихся на 

аноде продуктов электролиза – атомарного 

кислорода и активного хлора. 

 

 В Ы В О Д Ы 

 

Электрофлотация является одним из 

наиболее эффективных способов очистки 

воды от масла и примесей масла, она осу-

ществляется в аппаратах с нерастворимыми 

или растворимыми электродами. Создана 

конструкция аппарата для электрофлотаци-

онной очистки. Конструкции аппаратов для 

электрофлотационной очистки достаточно 

просты. В результате исследования опреде-

лены оптимальные параметры очистки 

воды от примесей масла в данном предло-

женном электролизере: плотность тока на 

титане 150 А/м2, продолжительность элек-

тролиза 40 мин. Предложена принципи-

ально новая схема очистки воды от приме-

сей масла Метод электрофлотации имеет 

ряд существенных преимуществ по сравне-

нию с другими способами флотации сточ-

ных вод: простота изготовления аппаратов 

и несложность их обслуживания; возмож-

ность регулирования степени очистки жид-

кости в зависимости от фазово-дисперс-

ного состояния загрязнений путем измене-

ния только одного параметра (плотности 

тока) в технологическом процессе; высокая 

степень дисперсности газовых пузырьков, 

обеспечивающая эффективность прилипа-

ния к ним нерастворимых примесей; отсут-

ствие вращающихся частей в рабочей зоне 

аппаратов, гарантирующее надежность их 

работы и исключающее перемешивание об-

рабатываемой жидкости и измельчение со-

держащихся в ней взвешенных частиц. 
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В настоящее время предприятия текстильной промышленности при 

производстве продукции потребляют большое количество топливно-энер-

гетических ресурсов. Энергетическая безопасность является составной ча-

стью экономической безопасности предприятия, так как зависимость про-

изводства от поставки ТЭР в требуемые сроки, необходимого качества и 

количества по экономически целесообразным ценам может поставить под 
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угрозу конкурентоспособность продукции предприятия, а также его выжи-

ваемость в целом.  Для повышения энергобезопасности предприятия от-

расли необходимы внедрение менее энергоемких технологических процессов, 

ввод более производительного оборудования, повышение эффективности 

энергологистики на предприятиях отрасли и др. 

 

Currently, textile industries consume a large amount of fuel and energy re-

sources in the production of products. Energy security is an integral part of the eco-

nomic security of the enterprise, as the dependence of production on the supply of 

fuel and energy resources in the required time, the necessary quality and quantity at 

economically feasible prices can put under the threat to the competitiveness of the 

company's products, as well as its survival in general.  To improve the energy secu-

rity of the industry, it is necessary to introduce less energy-intensive processes, in-

troduce more productive equipment, improve the efficiency of energy logistics in the 

enterprise of the industry, etc. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, топливно-энергетиче-

ские ресурсы, энергетическая безопасность, энергосбережение, энергоэф-

фективность, риски, системный подход. 

 

Keywords: textile industry, fuel and energy resources, energy security, energy 

conservation, energy efficiency, risks, systemic approach. 

 

Текстильная отрасль – ведущая отрасль 

в экономике многих стан мира. В производ-

стве текстильной продукции лидируют та-

кие страны, как КНР, Пакистан, Индия, Ин-

донезия и Бразилия, шерстяных тканей – 

Китай, Южная Корея и некоторые развитые 

страны, в которых сильны традиции произ-

водства шерсти – Италия, Япония, Фран-

ция, США, Великобритания, Австралия, 

Новая Зеландия, Аргентина, шелковых тка-

ней – безоговорочное лидерство КНР. 

Крупнейшие страны-экспортеры текстиль-

ных товаров в развивающихся странах – 

Китай, Гонконг, Южная Корея и Тайвань, 

среди развитых стран – США, некоторые 

страны ЕС, например, Италия (производит 

1/3 всего европейского текстиля). 

Предприятия текстильной отрасли ха-

рактеризуются большой технологической 

энергоемкостью производства и потреб-

ляют значительные объемы энергоносите-

лей различного вида: природный газ, элек-

троэнергию, тепловую энергию, техниче-

скую воду. Энергетическая эффективность 

текстильных производств стран постсовет-

ского пространства в настоящее время зна-

чительно снизилась в силу ряда объектив-

ных причин. К ним относятся: морально и 

физически устаревшее оборудование, низ-

кая активность в инновационной сфере де-

ятельности, слабая связь с научно-исследо-

вательскими организациями, нехватка вы-

сококвалифицированных кадров среди ра-

бочих и инженерно-технических работни-

ков, недостаточная оснащенность прибо-

рами учета потребляемых энергоносителей 1. 

Для каждого промышленного объекта 

отрасли очень важна энергетическая без-

опасность, под которой подразумевается, в 

первую очередь, стабильная обеспечен-

ность энергоресурсами, приобретаемыми 

по приемлемым тарифам,  достигаемая при 

наличии запасов энергии, достаточных для 

их устойчивого функционирования. 

Составляющими понятия "энергобез-

опасность" являются политическая энерго-

безопасность, экономическая энергобез-

опасность и техногенная энергобезопас-

ность. 

Огромное значение для обеспечения по-

литической энергобезопасности имеет 

устойчивое развитие и стабильность госу-

дарств-производителей в сфере энергетики. 

Такая устойчивость может оказаться под 

угрозой в связи с необходимостью вести 

разведку и добычу энергоресурсов во все 
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более сложных условиях, что возможно 

лишь при использовании сверх современ-

ных технологий, нанесении ущерба окру-

жающей среде, а также влечет за собой 

трудности с транспортировкой. 

Для стабилизации политической энерго-

безопасности стран мира необходимо эф-

фективное их сотрудничество в области 

разведки, добычи и осуществления экс-

портно-импортных операций. По мнению 

экспертов Международного энергетиче-

ского агентства (МЭА), энергетическая без-

опасность – это комплексная концепция, 

целью которой является защита потребите-

лей от перебоев в поставках, вызванных 

чрезвычайными обстоятельствами, терро-

ризмом или недостаточным инвестирова-

нием в инфраструктуры энергетических 

рынков. Наибольшее внимание в последнее 

время уделяется таким ключевым вопро-

сам, как международное сотрудничество, 

оптимальная организация рынков и унифи-

кация условий доступа потребителей к ми-

ровым энергетическим ресурсам 2. 

Дефицит энергоресурсов, дороговизна 

продукции традиционной энергетики по-

требовали от правительств многих стран 

принять политику энергосбережения путем 

разработки и реализации энергосберегаю-

щих инновационных технологий, использо-

вания  альтернативной энергетики в тек-

стильном производстве, повышения энер-

гоэффективности процесса изготовления 

продукции. 

Применительно к текстильной промыш-

ленности основные направления снижения 

потребления энергоресурсов на предприя-

тиях отрасли можно представить следую-

щим образом 3: 

- усовершенствование и внедрение про-

грессивных, менее энергоемких технологи-

ческих процессов и ввод более производи-

тельного оборудования, в частности, освое-

ние и внедрение совмещенных технологи-

ческих процессов и малогабаритного эко-

номичного оборудования; 

- повышение эффективности использо-

вания электроэнергии путем оптимизации 

загрузки механизмов, сокращения холо-

стых ходов и снижения потерь; 

- автоматизация технологических про-

цессов и систем учета расхода топливно-

энергетических ресурсов и др. 

К наиболее перспективным направле-

ниям снижения удельных расходов элек-

троэнергии в прядильном производстве 

можно отнести: создание и модернизацию 

технологического оборудования на прин-

ципиально новой конструкторской основе, 

сокращение технологических переходов, 

применение оптимальных загрузочных па-

раметров работы оборудования, внедрение 

высокоскоростных пневматических ма-

шин, установку высокоэкономичных ис-

точников света. 

В ткацком производстве экономия элек-

троэнергии связана главным образом с 

обеспечением ткацких станков электродви-

гателями с высокими эксплуатационными 

свойствами. 

В красильных и отделочных производ-

ствах потребляется большое количество го-

рячей воды, поэтому повышенное внима-

ние следует уделять способам утилизации 

сбросной теплоты. Экономии электроэнер-

гии можно достичь за счет широкого внед-

рения совмещенных технологических про-

цессов, использования малоотходных тех-

нологий, применения пигментных красите-

лей, а также новых способов термической 

печати, внедрения инфракрасных нагрева-

телей, регулирования влажности и утилиза-

ции теплоты отработанного воздуха в про-

цессах сушки. 

Энергоэффективность деятельности 

производственной компании неразрывно 

связана с успешной реализацией потенци-

ала энергосбережения – величиной резерва 

сокращения потребления энергии за счет 

различных энергосберегающих мероприя-

тий. Важное значение для промышленно-

сти имеет технологический потенциал 

энергосбережения, который представляет 

собой возможности снижения удельного 

расхода и потерь энергии в случае реализа-

ции в будущем прогнозируемых изменений 

технологической структуры производства 

4. Использование технологического по-

тенциала энергосбережения на основе 

внедрения наукоемких технологий и обору-
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дования обеспечивает существенную эко-

номию энергоресурсов и водопотребления, 

а также экологическую безопасность про-

изводства. На экологическую безопасность 

производственных процессов влияет также 

использование продукции  альтернативной 

энергетики. Экологический (техногенный) 

аспект энергосбережения, эффективность 

использования энергоресурсов путем реа-

лизации инновационных проектов раскры-

ваются в положительном влиянии на состо-

яние окружающей среды, в том числе в 

предотвращении техногенных катастроф. 

Состояние энергетической безопасно-

сти предприятия текстильной промышлен-

ности за определенный период времени 

можно оценить с помощью следующих по-

казателей. 

− Энергоемкость производства тек-

стильной продукции. Если данный показа-

тель будет иметь тенденцию к снижению, 

то это будет означать, что уровень энерго-

безопасности отрасли в целом повышается. 

В случае, если отношение энергоемкости про-

дукции t-го года к энергоемкости (t-1)-го 

года примет значение больше 1, то можно 

считать, что энергобезопасность предприя-

тия данной отрасли находится под угрозой. 

Необходимо использовать инновационные 

энергосберегающие технологии в произ-

водстве текстильной продукции, а также 

усилить контроль за эксплуатацией энерго-

установок и не допускать брака производ-

ства. 

− Число техногенных (экологических) 

катастроф, вызванных как неправильной 

эксплуатацией, так и использованием физи-

чески и морально устаревших энергоуста-

новок, которые могут оказать негативное 

воздействие на состояние окружающей 

среды, а также спровоцировать пожары и 

экологические бедствия. 

− Динамика цен энергетических ресур-

сов, используемых в производстве тек-

стильной продукции. 

Вышеприведенные показатели только в 

совокупности могут полно охарактеризо-

вать уровень энергобезопасности предпри-

ятий отрасли. Уровень энергобезопасности 

предприятия текстильной промышленно-

сти можно оценить методом экспертных 

оценок (табл. 1). В качестве экспертов мо-

гут быть привлечены специалисты области 

производства, юристы, специалисты по 

кредитным вопросам, аналитики в области 

менеджмента и маркетинга. Эксперты 

определяют вероятность наступления каж-

дого выбранного  критического фактора, 

используя пять степеней вероятности: 0, 25, 

50, 75, 100. Соответственно: "0" – рисковое 

событие не наступит, "100" – рисковое со-

бытие обязательно случится. Далее, по ре-

зультатам оценки всеми экспертами опре-

деляется средняя вероятность риска. У каж-

дой группы факторов есть определенная 

доля веса в итоговом риске энергобезопас-

ности. Перемножая среднюю вероятность 

на весовой показатель фактора – получаем 

балл риска. Сумма баллов дает итоговый 

риск энергобезопасности предприятия. 

 

Т а б л и ц а  1 

№ Параметр Вес Эксперт 1 Эксперт 2 Эксперт 3 Эксперт 4 Эксперт 5 Эксперт 6 

1 

Повышение энергоем-
кости производства 
текстильной продук-
ции 

              

2 
Вероятность наступле-
ния техногенных (эко-
логических) катастроф 

              

3 

Риск повышения  цен 
энергетических ресур-
сов, используемых в 
текстильном производ-
стве 

              

Сумма  1             
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Анализируя данные табл. 1, можно вы-

явить наиболее существенные риски и раз-

работать меры по их предотвращению.  

Устойчивое функционирование текс-

тильной промышленности каждой страны 

можно обеспечить налаженной поставкой 

топлива и энергии, использованием передо-

вых технологий в производстве и использо-

вании энергоресурсов, производстве тек-

стильной продукции и т.д. Основными про-

блемами в сфере энергетической безопас-

ности на текстильном предприятии в раз-

личных странах мира в средне- и долго-

срочной перспективе являются следующие. 

1. Высокая степень износа основных 

фондов, недостаточный уровень инвестиций 

и низкие темпы обновления оборудования. 

2. Частичное или полное отсутствие 

промышленного применения возобновляе-

мой энергии (солнечных батарей, ветро- и 

биоустановок и др.). 

3. Недостаточно широкое применение в 

технологическом процессе инновационных 

энергосберегающих технологий производ-

ства. 

4. Отсутствие на предприятиях отрасли 

технологий сохранения электроэнергии для 

сбалансированного ее потребления. 

5. Неиспользование энергетического 

потенциала отходов, конечных и промежу-

точных продуктов, образующихся в техно-

логических установках, который может 

быть использован для энергоснабжения. 

6. Отсутствие логистического подхода в 

управлении энергопотоками на предприя-

тии отрасли. 

7. Низкая эффективность энергоме-

неджмента. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

С учетом вышеизложенного для реше-

ния проблем повышения энергобезопасно-

сти предприятий текстильной промышлен-

ности необходим системный подход к мо-

дернизации энергоснабжения предприятий 

отрасли, который обеспечит решение про-

блем энергосбережения и повышения энер-

гоэффективности в процессе производства 

текстильной продукции. Необходимо осу-

ществление принятия следующих мер: 

- широкое внедрение прогрессивных, 

менее энергоемких технологических про-

цессов и ввод более производительного 

оборудования, в частности, совмещенных 

технологических процессов и малогабарит-

ного экономичного оборудования; 

- применение на предприятии альтерна-

тивных источников энергии для уменьше-

ния зависимости от ископаемых видов топ-

лива; 

- оптимизация загрузки механизмов, со-

кращения холостых ходов и снижения по-

терь для повышения энергоэффективности 

производственных процессов на предприя-

тии; 

- автоматизация технологических про-

цессов и систем учета расхода топливно-

энергетических ресурсов; 

- формирование эффективной энерголо-

гистики на предприятии.  
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В статье рассматривается проблема разработки технологий и методов 

концепции коллекции костюмов в процессе проектирования. Дается харак-

теристика типов коллекций, основные этапы оформления авторской кол-

лекции. В статье также рассматриваются вопросы совершенствования со-

держания учебных дисциплин профессионального обучения и возможность 

преподавать дизайн коллекций как эффективный инструмент для развития 

творческих способностей и профессионального развития будущих дизайне-

ров изделий легкой промышленности. 

  

The article discusses the problem of developing technologies and methods for the 

concept of a collection of costumes in the design process. The characteristics of the 

types of collections, the main stages of the design of the author's collection are given. 

The article also addresses the issues of improving the content of academic disciplines 

of vocational training. And the opportunity to teach design collections as an effective 

tool for the development of creative abilities and professional development of future 

designers of light industry products. 

 

Ключевые слова: инженер-конструктор, легкая промышленность, про-

фессиональное становление, коллекция, проектирование, творчество. 

 

Keywords: design engineer, light industry, professional formation, collection, 

design, creativity. 
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Деятельность по проектированию изде-

лий направлена на разработку новых ве-

щей, новых качеств и новых задач в пред-

метной среде, так что это инновационная 

деятельность. В процессе проектирования 

должны использоваться как научные (со-

циологические, прогнозированные), так и 

символьно-ассоциативные методы, чтобы 

дополнить форму социокультурным кон-

текстом. 

Основой дизайна является всесторон-

ний обзор социальных потребностей.   Ос-

новными этапами проектирования одежды 

являются: 

- анализ предпроектной ситуации; 

- синтез результатов анализа в опреде-

ленных типах формообразования; 

- разработка творческой концепции, свя-

занной как с конкретными проектными за-

дачами, так и с основными тенденциями 

развития проектной культуры в целом; 

- определение основных задач; 

- применение различных методов проек-

тирования в поиске наиболее оптимальных 

вариантов решения проектной задачи. 

При предпроектном анализе (предпро-

ектном исследовании) на желаемые функ-

ции, набор объектов или среды, тип про-

дукта и среды, метод производства, нали-

чие предлагаемого продукта (аналога) про-

дукты исходно с функциональными це-

лями, принципами работы, условиями ана-

логии приложении. Предварительный ана-

лиз выявляет недостатки существующих 

продуктов и потребительские предпочте-

ния. Результаты предварительного анализа 

проекта синтезируются путем материализа-

ции структуры и координации объекта. 

Проектные работы начинаются с опре-

деления ключевых задач, которые необхо-

димо решить в процессе проектирования. 

Прежде всего назначение и функции пред-

полагаемого материала определяются кон-

структивными и технологическими требо-

ваниями. В этом случае целью проекта мо-

жет быть обновление существующих про-

дуктов, то есть стремление придать ему со-

временный вид (дизайн) и разработать со-

вершенно новый продукт, основанный на 

совершенно новых правилах или ранее не-

известных технологиях. К технологиям и 

методам разработки концепции коллекции 

костюмов в процессе дизайн-проектирова-

ния добавляется еще и адресат со всем сон-

мом сугубо человеческих проблем. Основа 

дизайнерской концепции тем самым начи-

нает базироваться именно на своеобразии 

характера конкретного человека – "героя 

времени", самого дизайнера, и все назван-

ное в преломлении той или иной темы. Зна-

чит логическая концептуальная цепочка 

превращается на поверхности в определен-

ного рода "психоанализ". Потому что учи-

тывается, прежде всего своеобразие типа 

творческой индивидуальности дизайнера – 

"настроение дизайнера" (проистекающее из 

его типа личности), – своеобразие текущих 

модных тенденций – "настроение времени". 

Доминанта этих составляющих и создает 

своеобразие процесса формирования кон-

цепции коллекции костюмов. Усиленный 

учет психологической составляющей де-

лает этот вид дизайнерского творчества 

предельно субъективированным, тем са-

мым сближая с произведением искусства 

по общности присутствия личности самого 

создателя в конечном результате творче-

ской деятельности. Так как костюм – это 

прежде всего образная система, основой ко-

торой является образ человека, то и основа 

этого образа может быть приближена-уда-

лена относительно личности человека, но 

никак не относительно его тела (что как раз 

является прерогативой одежды) [1]. 

На этом этапе в концептуальном ди-

зайне автора будет определено направле-

ние творческого поиска для решения новых 

вопросов в следующей коллекции. При раз-

работке костюма дизайнер часто создает 

вдохновляющие произведения для созда-

ния образа. Ознакомление студентов с раз-

нообразными творческими источниками, 

способами их преобразования в идеи, кон-

цепции и образы коллекции – самая важная 

задача ознакомления инженеров-конструк-

торов с трансформационными действиями. 

В качестве источника творчества можно 

выбрать всевозможные вещи и явления, 

произведения искусства, биологические 

формы и растения, объекты материальной и 

духовной культуры человеческого сообще-

ства (архитектура, предметы декоративно-
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прикладного искусства, новые материалы и 

технологии, машинные формы и т.п.). 

Отраслевые коллекции развивают и об-

рабатывают будущие тенденции, как ранее 

показано в комплексных коллекциях. 

Обычно процесс адаптации новых стилей и 

тенденций в массовом производстве зани-

мает от одного до двух лет. Такие коллек-

ции показывают примеры, созданные для 

производства в промышленности. Этот тип 

коллекций представляет актуальный ассор-

тимент товаров для массового производ-

ства. Как правило, эти коллекции выставля-

ются на модных ярмарках для представите-

лей торговых организаций. Эти коллекции 

отличаются от перспективных и авторских 

коллекций нюансным решением новых 

форм, отсутствием резких силуэтов, стрем-

лением смягчить непривычный образ "бу-

дущей" моды. В таких коллекциях исполь-

зуются испытанные варианты кроя, апроби-

рованные решения комбинирование разно-

фактурных тканей и т. п. Такие коллекции 

не демонстрируют резких образов и экспе-

риментов с формой костюма. 

Промышленные базовые коллекции мо-

гут состоять из ряда коллекций товаров. 

Это связано с выбором массовых потреби-

телей, которые предпочитают комплекты, и 

единственными автономными вещами, поз-

воляющими создать базовый рациональ-

ный гардероб. 

Ассортиментные коллекции обычно со-

стоят из модельных групп, разработанных 

на одной базовой форме и на конструктив-

ной основе. Промышленная коллекция все-

гда требует унификации и стандартизации, 

что существенно снижает затраты и эконо-

мит время на внедрение новых моделей 

одежды в производство. 

Особенность педагогических подходов 

при разработке учебных программ по дис-

циплинам "Композиция костюма", "Дизайн 

и проектирование изделий легкой промыш-

ленности" и "Архитектоника объемных 

форм", разработанных на кафедре "Техно-

логия и конструирование изделий легкой 

промышленности", нацелена на развитие 

творческого мышления студентов и совер-

шенствование ранее приобретенных уме-

ний и навыков. Способность эмоционально 

воспринимать и ценить прекрасное в чело-

веке и окружающем его мире, создавать 

условия для формирования творческой гар-

монично развитой, активной личности – все 

это имеет большое значение для профес-

сии.  

Совокупность приобретенного опыта 

работы с творческими источниками по 

сформировавшемуся мировоззрению мо-

жет стать в дальнейшем определяющим мо-

ментом в создании уникальной коллекции 

на уровне озарения и интуиции автора. Ин-

тересное образное решение костюма может 

быть выражено: принципиально новой фор-

мой, конструкцией, художественно-коло-

ристическим оформлением материалов и т.п. 

Далее разрабатываются фор-эскизы мо-

делей коллекции, которые являются 

начальным этапом в разработке эскиза кол-

лекции. Это первоначальные "записи" чув-

ственного осмысления источника творче-

ства, наброски идеи, в которых отобража-

ются либо вся форма изделия, либо его 

фрагмент. Они выполняются живо, без при-

вязки к какому-либо материалу и конструк-

тивно-технологическому решению, в 

черно-белой или цветной графике. Следует 

отметить, что при их разработке необхо-

димо руководствоваться перспективным 

направлением моды, чтобы не ошибиться в 

выборе форм, линий, цветовой гаммы, про-

порциональных членений, отделки. 

На основе фор-эскизов осуществляется 

разработка эскизного проекта коллекции. 

Он отличается от фор-эскиза большим раз-

мером, более подробной проработкой 

формы и его составляющих элементов, вы-

явлением композиционных и конструктив-

ных линий, цвета, его материального во-

площения и функциональной направленно-

стью [3].  

Как правило, изначально прорабатыва-

ется эскиз центральной модели коллекции, 

в которой должна угадываться связь с ис-

точником творчества. Далее необходимо 

продумать средства формообразования мо-

дели – конструкцию, материал, тщательно 

проработать цвет, фактуру и отделку.  

Остальные объекты коллекции разраба-

тываются с учетом изменений основных 

структурных элементов центральной мо-
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дели и связей объединения моделей в кол-

лекцию по различным композиционным 

принципам: тождества, подобия, контраста, 

ритма и т.п.  

На данном этапе важным является осу-

ществление художественно-образного и эс-

тетического развертывания содержания 

коллекции средствами композиции. 

Творческий эскиз коллекции, представ-

ляющий собой многофигурную графиче-

скую композицию на фоне, отражающем 

некую условную среду, должен содержать 

не только изображения самих моделей 

одежды, но и манеру их ношения, а также 

аксессуаров (головных уборов, обуви, су-

мок и др.), дополняющих образ коллекции. 

В процессе работы над эскизом автору 

необходимо прослеживать художествен-

ную и образную разработку, новизну и сти-

листическую ясность комплектов в рамках 

источника творчества, композиционную 

связь всех моделей в коллекции, наличие 

сюжетного плана. Кроме того, важным яв-

ляется отображение системы "костюм-фи-

гура человека". Фигура должна изобра-

жаться "в угоду модной линии" с передачей 

основных пропорций фигуры [4].  

Для того чтобы раскрыть идею, замысел 

или концепцию автору коллекции доста-

точно 5...9 моделей, которые оформляются 

с помощью различных изобразительных 

средств и техник.  

Апробация первоначального замысла, 

изложенного в творческом эскизе коллек-

ции, и перевод его решения из плоскост-

ного в объемное, как правило, проводится 

посредством макетирования. Макетирова-

ние – это поиск, дающий представление о 

будущей форме изделия. При макетирова-

нии отрабатываются форма, уточняются 

необычные конструктивные решения, идет 

поиск композиционного решения, опреде-

ляются детали и отделка, их величина, ме-

стоположение и пропорции. Эти элементы 

модели согласовываются с образом чело-

века. После отработки новой идеи и за-

мысла в макете модель создается в основ-

ном материале. Важным этапом в разра-

ботке коллекции является обоснование вы-

бора материалов. Известно, что материал 

является определяющим фактором в созда-

нии форм и конструкций. Однако часто в 

авторских коллекциях подбирают тек-

стильные материалы и их сочетания с це-

лью отразить и подчеркнуть идею и образ 

коллекции. Подбор материалов выполняют 

с учетом различных факторов (художе-

ственный замысел, многообразие решений, 

экономия материальных средств). Выбирая 

те или иные материалы с определенными 

поверхностными характеристиками (фак-

тура, цвет), необходимо учитывать кон-

кретные условия, при которых изделия кол-

лекции будут восприниматься при демон-

страции (значительная удаленность от зри-

теля и характер освещения: угол, яркость, 

цвет). 

Следующим этапом в создании коллек-

ции является конструкторская часть. Мы 

считаем, что разработка чертежей моделей 

коллекции должна быть выполнена с при-

менением технологий САПР, что является 

одним из показателей готовности инженера 

к профессиональной деятельности. 

Наши наблюдения также показывают, 

что нередко при воплощении авторских 

коллекций в материале будущие инженеры-

конструкторы предлагают новые способы 

технологической обработки, в том числе 

оригинальные приемы декорирования.  

Мы считаем целесообразным включе-

ние в содержание обучения вопросов по 

экономическому обоснованию коллекции и 

ее представлению. 

Экономическое обоснование коллекции 

(калькуляция себестоимости изделий, воз-

можно на примере одного изделия, аксессу-

аров, обуви, головных уборов и других до-

полнений) во многом определяет финансо-

вую реальность воплощения коллекции.  

Разработка сценарного плана и режис-

суры демонстрации коллекции одежды, со-

здание завершенного образа для показа 

(прическа и грим манекенщиц), выбор му-

зыкального сопровождения –это все состав-

ляющие творческого процесса проектиро-

вания коллекции.  

Представление эскизного проекта кол-

лекции может осуществляться на план-

шете. В этом случае на рабочем поле, как 

правило, должна содержаться следующая 

информация: название, идея и концепция 
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коллекции; модели-аналоги или модели-

предложения; эскиз или фотография гото-

вых изделий коллекции; краткая аннота-

ция; модельные конструкции в масштабе; 

коллаж основных и дополнительных мате-

риалов; информация о предлагаемом музы-

кальном сопровождении; экономические 

показатели реализации проекта в матери-

але.  

Успешность создаваемой коллекции в 

значительной мере зависит от степени про-

явления творческой деятельности автора. 

Использование передовых технологий, со-

временных конструкторских решений, ак-

тивная работа с информацией в области 

моды, владение современными компьютер-

ными технологиями способствует повыше-

нию качества разработки коллекции.  

Исследовательская работа по разра-

ботке коллекции развивает чувство стиля, 

обостряет видение гармонии линии и 

формы, развивает фантазию и художе-

ственную интуицию, пробуждает творче-

ский потенциал, оттачивает системность 

профессионального мышления –необходи-

мые составляющие для работы в сложней-

шем искусстве создания костюма.  

Работа над проектированием коллек-

ций, особенно авторских, обеспечивает 

универсальность специалиста, поскольку 

направлена на повышение мобильности, 

компетентности, расширение его деятель-

ности в пользу инноваций и творчества, со-

здает условия для полноценной реализации 

возможностей студента и профессиональ-

ного становления будущего конструктора 

изделий легкой промышленности. 
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The largest share in the structure of light industry is occupied by products of 

sewing and textile sub-sectors. Kazakhstan's light industry is currently experiencing 

quite difficult times. Such problems of the industry as under-loading of capacities, 

dependence on state defense orders, lack of working capital, non-use of market-

based tools to promote products are still relevant today. Only the clothing industry 

is developing more stably, the real growth of which over the past 7 years has shown 

positive dynamics. In general, the impact of the industry on the country's economy 

is insignificant and does not have a macroeconomic effect, like other sectors of the 

economy. 

 

Наибольший удельный вес в структуре легкой промышленности зани-

мает продукция швейной и текстильной подотраслей. Легкая промышлен-

ность Казахстана в настоящее время переживает довольно нелегкие вре-

мена. Такие проблемы отрасли, как недозагрузка мощностей, зависимость 

от гособоронзаказа, нехватка оборотных средств, неиспользование рыноч-

ных инструментов продвижения продукции, актуальны и по сей день. Более 

стабильно развивается лишь швейная промышленность, реальный рост ко-

торой за последние 7 лет показывал положительную динамику. В целом вли-

яние отрасли на экономику страны незначительно и не имеет макроэконо-

мического эффекта, как другие отрасли экономики. 
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Today, Kazakhstan has entered a period of 

stable economic growth, our country is on the 

verge of large projects, at a qualitatively new 

stage of socio-economic development, the 

promising goal of which is the integration of 

Kazakhstan into the world economic space. 

Textile and light industry is one of the main 

sectors of the economy that form the budget in 

many countries of the world.  

According to the analysis of the country's 

competitive advantages, the textile industry is 

identified as one of the seven most promising 

clusters [1]. For each of them, plans for rele-

vant activities have been developed, which 

have already begun to be implemented. 

The first pilot cluster was the cotton-textile 

cluster in the Turkestan region. 

The raw material base of the cotton and tex-

tile industry in Kazakhstan is cotton [2]. In 

2006, the gross harvest of raw cotton in the 

country amounted to 455 thousand tons. The 

cotton obtained in Kazakhstan belongs to the 

medium-fiber types of cotton fiber. The main 

volume of cotton fiber production - more than 

80% - is export-oriented. The rest is used by 

such textile enterprises as Alliance Kazakh 

Russian Textile LLP, AO Melange, AO Utex, 

Nimex Textile LLP, N. Sarybaev said. The tex-

tile industry of Kazakhstan is represented 

mainly by enterprises built during the Soviet 

Union. 

In January 2019, the volume of production 

of light industry reached 6.4 billion tenge, an 

increase of 15.4% over the same period a year 

earlier. In 2018, the indicator was 5.5 billion 

tenge (with an annual growth of 24.6%). 

The production of textiles amounted to 3.8 

billion tenge, clothing - 2.1 billion tenge, 

leather and related products - 0.5 billion tenge. 

In physical terms, in the textile sector, the 

most noticeable increase was the production of 

finished textile products (3.7 times) [3], in-

cluding bed linen (53.5%); in the manufacture 

of clothing, the production of fur products in-

creased markedly (+ 46.9%); in the leather in-

dustry - the release of leather from cattle skins 

(doubled). 

Investments in fixed assets in the light in-

dustry sector in January 2019 amounted to 

913.7 million tenge - almost 13 times more 

than a year earlier. It should be noted that the 

growth was provided by the influx of invest-

ments in the textile industry (from 7.5 million 

tenge in January last year to 902.9 million 

tenge in January this year). In 2018, the vol-

ume of investments amounted to 72 million 

tenge - immediately 95.2% less than in the 

same period in 2017. 

The volume of FDI in this industry over the 

9 months of 2018 showed an outflow: −1.2 

million dollars. In 2017, the volume of invest-

ments reached 8.2 million dollars. 

In 2018, Kazakhstan exported textile mate-

rials and textile products in the amount of $ 

180.3 million, and cotton fiber - in the amount 

of $ 78.7 million [2]. 

Kazakhstani cotton is mainly supplied to 

foreign markets: only 15% of cotton fiber is 

processed in the country, and 85% is exported. 

In order to support this industry, draft 

Roadmaps for the development of the light and 

furniture industry and the construction indus-

try for 2019–2021 were approved. The imple-

mentation of the proposed measures will make 

it possible to annually increase the production 

of building materials, products of the light and 

furniture industries by 73 billion tenge. 

There are several new enterprises in the 

Turkestan region that have invested in the 

modernization of existing and the construction 

of new textile industries. 

«Alliance Kazakh Russian Textil»e LLP is 

a joint venture that includes the Kazakhstan 

cotton company Myrzakent and the Russian 

corporation Russian Textile, Russia's largest 

industrial textile holding.  
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Design capacity is planned at 15 million 

square meters. m of fabric per year. Utex JSC 

is a cotton fiber processing company, with a 

planned capacity of about 6 thousand tons of 

cotton yarn per year, which is sold to Russia, 

Ukraine and the local market. 

JSC «Melange» is an integrated factory 

producing cotton yarn using local raw materi-

als. The production capacity of the enterprise 

is an average of 5 thousand tons of yarn per 

year. The company also produces home tex-

tiles. Products are sold in Kazakhstan, Russia, 

Turkey.  

«Nimex Textile» LLP is a textile factory 

that processes 12 thousand tons of cotton fiber 

per year. Products - cotton yarn and fabrics. 

Thus, today the proportion of textile and cloth-

ing industry in the total gross production of the 

country is 0.4%. For example, in Russia this 

indicator is 1% [5], in developed countries 

such as Germany, France and the USA, the 

share of textile and light industry in industrial 

production is 4%, in Italy - 12%. This allows 

them to form 20% of the budget and ensure that 

the domestic market is filled with 75-85% of 

their own production. 

In Turkey and China, the share of textiles 

in GDP reaches 30% [4]. The textile and cloth-

ing industry of Kazakhstan covers only 10% of 

the domestic market demand. While for the 

formation of the economic security of the 

country, the volume of domestic production 

should at least satisfy 30% of domestic de-

mand. 

The textile industry of Kazakhstan is char-

acterized by the following: the industry is rep-

resented by enterprises built in the Soviet era, 

and as a result, the low level of their technical 

equipment. The problems of the industry are 

also low labor productivity, technology back-

ward from world analogues, lack of quality 

standards, poor marketing. But there are com-

petitive advantages - the proximity of potential 

cotton producers - Uzbekistan, Tajikistan, 

Turkmenistan.  

Kazakhstan is at the center of the capacious 

sales markets of the CIS countries and Eastern 

Europe. Another advantage is the compact lo-

cation of raw materials and processing facto-

ries in the Turkestan region. 

This allows you to apply a cluster model of 

industry development. The cluster approach al-

lows you to mobilize all economic factors in a 

certain direction. Today, cluster development 

is a widely recognized tool concomitant with 

economic development and increasing com-

petitiveness. The rapidly spreading number of 

cluster initiatives, in both developed and de-

veloping countries around the world, reflects 

their effectiveness and viability.  

The application of the cluster model in the 

development of the textile industry in Kazakh-

stan is an important factor in the competitive-

ness of individual companies and the entire 

economy. The Kazakhstan textile industry has 

great potential for the successful development 

of the industry, given the lower indicators of 

costs in production, proximity to raw materials 

and potential markets for manufactured prod-

ucts, an attractive investment climate, and de-

veloped transport infrastructure. 

Kazakhstan has a good scale of market op-

portunities, both for the development of the 

textile industry, and for a single sector of the 

cotton-textile industry in the region.  

For the systematic implementation of the 

creation and development of the cotton-textile 

cluster in the southern region of Kazakhstan, 

measures have already been taken at the state 

level. 

In particular, the Law of the Republic of 

Kazakhstan «On the Development of the Cot-

ton Industry» was adopted, modern laborato-

ries for the purchase assessment of the quality 

of cotton fiber are created, a research institute 

for cotton production has been opened, and 

work is being done to organize transport and 

logistics centers. 

The state-owned JSC «Cotton Contract 

Corporation» commissioned a new ginnery, 

and a leasing company, DBK-Leasing, was es-

tablished. By decree of the President of the Re-

public of Kazakhstan, the Ontustik Special 

Economic Zone has been created. 

The goal is to create favorable conditions 

for the processing of cotton fiber produced in 

Kazakhstan to finished products with high 

added value. Textile companies in the territory 

of SEZ are provided with significant tax and 

customs preferences.  
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It is planned to build about 15 textile enter-

prises on the territory of Ontustik, which will 

process 100 thousand tons of cotton fiber per 

year. The main types of production in the SEZ 

will be the production of jeans, terry, knitwear, 

overalls and harsh fabrics, home textiles. 

Successful development of SEZs is facili-

tated by such factors as favorable economic 

conditions, access to the raw material base, 

sales markets, human resources, infrastructure, 

low costs, and a stable investment climate.  

The implementation of the Ontustik idea 

involves increasing the share of the textile in-

dustry in the gross domestic product of the 

country, creating high-tech industries to ensure 

the competitiveness of domestic products in 

terms of price and quality, creating conditions 

for attracting investment in the industry and 

lending enterprises to second-tier banks, in-

creasing the competitiveness of the national 

economy, which will contribute to its integra-

tion into the global economy. 

The creation of the Ontustik FEZ is being 

implemented as part of the formation of the 

cotton-textile cluster. The corresponding De-

cree of the Head of State was signed in July 

2005. The SEZ is located in the Sairam district 

of the South Kazakhstan region and occupies 

200 hectares of land near the railway, power 

lines and gas pipelines. The project involves 

the creation of 15 thousand jobs. A free cus-

toms zone regime will operate in the territory 

of the SEZ. 

Meanwhile, returning to the Kazakhstani 

realities, it is worth noting that there are a num-

ber of negative factors affecting the develop-

ment of the industry. 

The first is the high cost of labor, cost. 

Compared in a global context, the lowest cost 

is in Bangladesh. In China, the cost is many 

times higher than in Bangladesh. Turkey is 

higher than China, and we are even more ex-

pensive than Turkey. This is the first factor that 

we encounter when entering the domestic mar-

ket or exporting. Here, too, to Kazakhstani 

manufacturers, it is simply necessary to 

quickly learn how to sew universal, comforta-

ble, beautiful clothes. 

The second negative factor is the low work-

ing-age population. 

And the last factor is the small domestic 

market, which is why it is necessary to put the 

export strategy first. 

However, in order to create a working 

brand, it is necessary to consider three im-

portant components.  

Firstly, the idea plus the work of a highly 

professional designer-artist. 

Secondly, translating ideas into reality by 

creating an item of clothing, shoes, accesso-

ries. Here, according to the expert, competency 

is required, which, in fact, in Kazakhstan, ac-

cording to our assessment, is enough: produc-

tion, design, technology, materials science. 

Finally, thirdly, the sale of products. This 

part requires business skills, it is necessary to 

create distribution channels. 
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В статье исследован процесс трансформации структуры знаний руково-

дителей, который влияет на развитие новых компетенций руководителей 

в промышленной сфере. Актуальность темы исследование объясняется 

тем, что на современном этапе промышленные компании Пензенской обла-

сти ориентированы на формирование высокопрофессиональных кадров, с 

высокой степенью мобильности и социально-профессиональной адаптивно-

стью на рынке труда. Особый интерес представляет процесс трансформа-

ции структуры знаний руководителей, способных отразить социально-эко-

номические риски и вызовы времени – развитие на промышленных предпри-

ятиях новых компетенций руководителей как источника их конкурентных 

преимуществ.  

 

The article examines the process of transformation of the knowledge structure 

of managers, which affects the development of new competencies of managers in 

the industrial sphere. The relevance of the research topic is explained by the fact 

that at the present stage, industrial companies in the Penza region are focused on 

the formation of highly professional personnel with a high degree of mobility and 

social and professional adaptability in the labor market. Of particular interest is the 

process of transforming the knowledge structure of managers that can reflect the 

socio-economic risks and challenges of the time – the development of new compe-

tencies of managers in industrial enterprises as a source of their competitive ad-

vantages. 
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Современная промышленная политика 

России представляет собой результат взаи-

модействия финансовых, инвестиционных 

и налоговых институтов, деятельность ко-

торых осуществляется в соответствии с раз-

работанными Правительством Российской 

Федерации антикризисными мерами, обес-

печивая, в большей мере, горизонтальную 

(кластерную) организацию промышлен-

ного производства, нежели вертикальную, 

ориентированную исключительно на разви-

тие конкретных отраслей [14]. 

Актуальность вопросов, связанных с 

осуществлением результативной промыш-

ленной политики, как в масштабах страны 

в целом, так и в отдельных ее регионах, 

обусловлена тем, что промышленный про-

изводительный комплекс России характе-

ризуется низким технологическим уровнем 

и уровнем производительности труда, что 

делает невозможным обеспечение конку-

рентоспособности отечественных предпри-

ятий в условиях открытого рынка и разви-

тие производств с высокой добавленной 

стоимостью. 

В начале 2018 г. показатели промыш-

ленности в России хуже, чем в 2017 г., но в 

то же время оптимистичнее, чем в начале 

2016 г. Рост деловой активности в низко- и 

среднетехнологичных отраслях промыш-

ленности пока не может компенсировать 

эффекты от спада в добыче ключевого сы-

рья – нефти и газа [14]. 

Рассматривая экономическое развитие 

Пензенской области, необходимо отметить, 

что промышленность является базовой со-

ставляющей экономики Пензенской обла-

сти, ее доля в общем обороте организаций 

по видам экономической деятельности об-

ласти составляет около 12 %. В сфере про-

мышленного производства функционирует 

более 2000 предприятий, в том числе 170 

крупных и средних. В промышленности за-

нято более 100 тыс. человек, что составляет 

около четверти от общей численности ра-

ботающих в экономике области. Доля про-

мышленности в налоговых поступлениях об-

ласти составляет около 40% процентов [8]. 

Промышленное производство области 

представлено следующими отраслями: 

электроэнергетика, топливная, черная ме-

таллургия, химическая и нефтехимическая, 

машиностроение и металлообработка, лес-

ная, деревообрабатывающая и целлюлозно-

бумажная, строительных материалов, сте-

кольная и фарфорово-фаянсовая, легкая, 

пищевая, мукомольно-крупяная и комби-

кормовая. 

Анализируя промышленный потенциал 

Пензенской области, необходимо отметить, 

что данный показатель имеет положитель-

ную динамику, на 01.01.2013 г. число хо-

зяйствующих субъектов составляло 15908 

ед., на 01.01.2018 г. их количество увеличи-

лось до 27481 ед. (72,7%). В 2018 г. индекс 

промышленного производства в Пензен-

ской области составил 103,7 % к уровню 

2016 г. (по России – 101,7 %). Объем отгру-

женных товаров и услуг собственного про-

изводства в промышленности составил 

123,3 % к уровню 2017 г. [8]. 

Ключевой сферой деятельности в про-

мышленности Пензенской области явля-

ются обрабатывающие производства 95%. 

Они включают в себя: производство машин 

и оборудования, транспортных средств и 

оборудования, электрооборудования, пи-

щевых продуктов и другие [8]. 

Производство машин и оборудования 

города осуществляют: АО "Пензкомпрес-

сормаш", АО "НИИПТХиммаш", АО "Пенз-

тяжпромарматура", ООО "ЛМЗ Маш-

Сталь", АО "Негаспензапром" и др. На 

предприятиях данной отрасли наблюдается 

отрицательная динамика выпуска продук-

ции на крупных и средних предприятиях 

города. Объем произведенной продукции 

сокращен в 2018 г. в сравнении с 2016 г. на 

13,8% [8]. 
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Для завоевания устойчивых позиций на 

рынке предприятия должны иметь место 

конкурентные преимущества. Их формиро-

вание требует эффективного использова-

ния ресурсов, особую роль при этом играют 

человеческие ресурсы, обладающие совре-

менными знаниями, навыками и способно-

стями.  

На Всемирном саммите по устойчивому 

развитию Генеральной Ассамблеей ООН 

рекомендовалось рассмотреть вопрос о 

провозглашении Десятилетия образования 

для устойчивого развития, начиная с 2005 г. 

(параграф 117d Плана реализации). В де-

кабре 2002 г. единогласно была принята Ре-

золюция 57/254 "О Декаде ООН по образо-

ванию для устойчивого развития, начиная с 

1 января 2005 г.". Резолюция внесена на 

рассмотрение Японией и спонсирована 46 

странами. Согласно Резолюции Генераль-

ной Ассамблеи ООН ЮНЕСКО была назна-

чена лидирующей организацией по пропа-

ганде и продвижению Десятилетия и по 

разработке проекта Международного плана 

реализации. ЮНЕСКО, являясь ведущей 

организацией ООН по вопросам образова-

ния, призвана сыграть ключевую роль в 

разработке стандартов качества образова-

ния. В целях устойчивого развития она 

должна переориентировать свои про-

граммы, внеся в них необходимые измене-

ния с тем, чтобы оказать содействие устой-

чивому развитию. Улучшение качества об-

разования и переориентация его задач на 

устойчивое развитие должны стать одним 

из самых высоких приоритетов ЮНЕСКО и 

всего международного сообщества [11]. 

Универсальной модели образования для 

устойчивого развития не существует. Не-

смотря на согласие стран в отношении об-

щей концепции, подходы к образованию в 

каждой стране будут различаться в силу 

местных особенностей и приоритетов. Каж-

дая страна должна определить свои прио-

ритеты и действия, а также цели, акценты и 

процессы, исходя из экологических, соци-

альных, экономических условий и соответ-

ствующих путей решения проблемы. Обра-

зование для устойчивого развития в равной 

степени является критически важным как 

для развитых, так и для развивающихся 

стран [12]. 

Вопросы устойчивого развития и обра-

зования находятся в центре внимания мно-

гих исследований. Так, среди зарубежных 

исследований: A. D. Chandlera (Chandler, 

1977), E. R. Freeman (Freeman, 1984), J.M. 

Alcaraz and E. Thiruvattal (Alcaraz and Thir-

uvattal, 2010). Прикладные аспекты ответ-

ственного управленческого образования на 

перспективу раскрыты в трудах Filho Ar-

ruda (Arruda, 2017), I. Pies, M. Beckmann, S. 

Hielscher (Pies et. al., 2010). Среди россий-

ских исследователей следует отметить сле-

дующих: Родина Е.Е. и Масалова 

Ю.А.(2014), Савина Т.Н. (2016), Лабунский 

Л. В. (2004) и др.  

Цель исследования – показать необхо-

димость формирования и развития компе-

тенций руководителей разных уровней 

управления. Задачи исследования: рассмот-

реть вопросы, касающиеся необходимости 

в образовании для руководителей; обосно-

вать причины возрастания интереса к дан-

ной проблематике; обобщить релевантные 

практики, направленные на распростране-

ние знаний. Методологической основой ис-

следования послужили как общенаучные 

методы познания (сочетание исторического 

и логического единства, традиционные 

приемы анализа и синтеза), так и специфи-

ческие методы оценки.  

Для анализа цели и механизмов разви-

тия человеческих ресурсов промышленных 

предприятий Пензенской области необхо-

димо провести соответствующее исследо-

вание.  

Исследование направлено на изучение 

процессов формирования и развития ком-

петенций руководителей разных уровней 

управления в 2016-2018 гг. на ряде пред-

приятий Пензенской области: АО "Элек-

троприбор", АО "Пензкомпрессормаш", 

АО "НПП "Рубин", АО "НИИПТХиммаш".  

Исследование проводилось на основе 

анкетного опроса среди руководителей раз-

ных уровней управления, работающих на 

предприятиях, обладающих разной специа-

лизацией, направленностью деятельности, 

ценностями, потенциалом, стратегией. 
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Цели и задачи исследования на основе 

анкетного опроса направлены на выявление 

проблемы трансформации структуры зна-

ний руководителей разных уровней управ-

ления на предприятиях; обоснования меха-

низма, что позволит принять решение с по-

мощью новых знаний. Для исследования 

необходимо изложить методологический 

подход, включающий: ориентиры, приори-

теты и ресурсы. Результат выражается в со-

здании модели.  

Респондентами являлись руководители 

разных уровней управления данных пред-

приятий (репрезентативная выборка соста-

вила 500 человек), из них 47 человек – ру-

ководители предприятий и их заместители; 

180 человек – начальники цехов, функцио-

нальных отделов и их заместители; 48 чело-

век – начальники участков; 125 человек – 

мастера; 100 человек – бригадиры. 

Т а б л и ц а 1  

№ Занимаемая должность 
Респондентов, принимавших участие в опросе 

человек % 

1 Руководители и их заместители 47 9,4 

2 
Начальники цехов, функциональных отделов и 

их заместители 180 36 

3 Начальники участков 48 9,6 

4 Мастера 125 25 

5 Бригадиры 100 20 

 Всего 500 100 

 

Как видно из табл. 1 (респонденты, при-

нимавшие участие в опросе, по исследова-

нию трансформации структуры знаний ру-

ководителей), больший процент опрошен-

ных составили руководители среднего 

(36%) и низового звеньев управления 

54,6%. 

Фундаментом конкурентоспособности 

любой организации является ее персонал, а 

прочность этого фундамента определяется 

компетентностью, мотивированностью ра-

ботников и их способностью к саморазви-

тию. Эффективность управления человече-

скими ресурсами компании определяется 

совокупностью знаний руководства о по-

тенциальных возможностях своих рядовых 

сотрудников, что актуализирует потреб-

ность в постоянном оценивании персонала 

по разным направлениям.  

Промышленные компании нуждаются в 

новых процессах, ценностях, поэтому необ-

ходимы новые компетенции руководите-

лей. 

Руководителям необходимо создавать 

новое организационное пространство для 

развития необходимых компетенций руко-

водителей промышленной компании, для 

этого можно создать новую организацион-

ную структуру. Формировать плоскую или 

круглую организационную структуру, где 

будут отражаться горизонтальные отноше-

ния менеджеров между собой. 

В такой структуре информация распро-

страняется и по вертикали, горизонтали, 

диагонали; задачи объединяют множество 

функций и этапов создания продуктов. Ор-

ганизационные структуры должны быть бо-

лее свободными и охватывать персонал и 

подразделения в горизонтальной плоско-

сти. Трансформация в структуре знаний 

расширяет границы задач, стоящих перед 

менеджерами разных уровней управления, 

например, если менеджер среднего уровня 

управления не обладает знаниями, необхо-

димыми для реализации поставленных за-

дач, то необходимо обратиться к топ- мене-

джеру за содействием и их нарастить. 

Чтобы выжить в условиях возрастающей 

инновационно-ориентированной конкурен-

ции, компании должны обладать самой со-

временной информацией во многих обла-

стях знаний [9, с. 76...77]. 

Руководители промышленной компа-

нии сталкиваются с проблемой нехватки 

знаний, необходимых для выполнения за-

даний; несвоевременность получения ин-

формации о клиентах, конкурентах, меняю-

щихся технологиях, что влияет на резуль-

тат труда и функционирование промыш-

ленной компании в целом. 
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В рамках исследования определено, что 

основные группы управленческого персо-

нала, которые проходят обучение в целях 

формирования профессиональных компе-

тенций, это топ-менеджеры (54%) и руково-

дители среднего звена управления (37%).  

Основные направления, по которым 

осуществляется обучение руководителей в 

компаниях, представлены в табл. 2 (области 

знаний, по которым проводится обучение 

руководителей в исследуемых промышлен-

ных компаниях). 

 
Т а б л и ц а 2 

 

                  Варианты  

                  ответов 

 

   Предприятия 

 

Страте-

гический  

менедж-

мент 

Иннова-

ционный 

менедж-

мент 

Финан-

совый 

менедж-

мент 

Управле-

ние пер-

соналом 

Инвести-

ционная 

деятель-

ность 

Социаль-

ный ме-

недж-

мент 

Марке-

тинг 

АО " ПО Электроприбор" 44% - - 23% - 18% 15% 

АО "НИИПТХиммаш" 38% 14% 26% 8% 14% - - 

АО "Пензкомпрессормаш" 26% 2% 30% 29% 6% - 7% 

АО "НПП "Рубин" 19% 15% 21% 31% 12% 2% 10% 

 

Данные табл. 2 свидетельствуют, что ос-

новным направлением проведения обуче-

ния руководителей является стратегиче-

ский менеджмент, так на АО "ПО Электро-

прибор" это составляет 44%, на АО "НИИ-

ПТХиммаш" 38%. АО "НИИПТХиммаш", 

АО "НПП "Рубин", АО "Пензкомпрессор-

маш" проводят обучение руководителей по 

нескольким направлениям, акцент делая на 

финансовом менеджменте и управлении 

персоналом. Данное направление отражает 

тенденции развития потребностей органи-

зации в разработке инновационных товаров 

и услуг, обеспечивая себе "нишу" для фор-

мирования конкурентных преимуществ, 

которые в свою очередь влияют на конку-

рентоспособность предприятия в процессе 

глобализации. 

В результате анализа документов было 

определено, что руководители предприя-

тий в большинстве (более 70%) направля-

ются на обучение в основном 1 раз в 2 года, 

и 30% руководителей разных уровней 

управления 1 раз в 3 года. 

Процесс обучения руководителей необ-

ходим для развития компетенций управлен-

ческого персонала. Развитие компетенций 

руководителей представляет собой инте-

грированный бизнес-процесс, в котором 

проходит ряд взаимодополняющих проце-

дур. Исходя из этого, чтобы развивать ком-

петенции руководителей необходимо при-

глашать внешних тренеров и консультан-

тов, которые имеют навык в данном про-

цессе.  

В процессе исследования было опреде-

лено, какие основные внешние и внутрен-

ние источники развития знаний использу-

ются руководителями разных уровней 

управления в исследуемых промышленных 

компаниях (рис. 1 – внешние источники по-

лучения и пополнения знаний руководите-

лями в промышленных компаниях). 

 

 
 

Рис. 1  

 

Данные, представленные на рис. 1, сви-

детельствуют о том, что на предприятии 

АО "Пензкомпрессормаш" обучение персо-

нала в учебных заведениях является основ-

ным способом получения знаний для руко-

водителей (38%), в АО "НПП Рубин" основ-

ными источниками получения и пополне-

ния знаний являются изучение передовых 

методов работы (26%) и обучение персо-

нала в учебных заведениях. Сравнивая два 
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промышленных предприятия, необходимо 

отметить, что специфика деятельности 

предприятия откладывает отпечаток на 

процесс накапливания знаний, так "Науч-

но-отраслевой институт Рубин" макси-

мально экономит время накапливания зна-

ний персонала и использует передовые тех-

нологии в процессе деятельности, что отра-

жается в способах накапливания знаний как 

во внутренних, так и во внешних. 

В результате исследования были опре-

делены внутрифирменные источники полу-

чения знаний руководителей. На предприя-

тиях – это внутреннее обучение без отрыва 

от производства, для топ-менеджеров 61% 

респондентов; для начальников отделов и 

цехов 32%, 42% опрошенных начальников 

участков отметили этот же способ, мастера 

52% и бригадиры 61% считают способ по-

лучения знаний – как внутреннее обучение 

без отрыва – основным внутрифирменным 

способом получения знаний. 

Подводя итог, необходимо отметить, 

что все исследуемые предприятия исполь-

зуют традиционные внешние и внутрифир-

менные источники получения и пополне-

ния знаний управленческого персонала, что 

в свою очередь снижает качество и уровень 

их знаний. Помимо традиционных источ-

ников получения и пополнения знаний 

необходимо использовать инновационные 

технологии обучения конкретных катего-

рий персонала с целью формирования и 

развития их компетенций, которые направ-

лены на формирование и развитие ключе-

вых знаний, навыков, способностей в кон-

кретной области их деятельности.  

На сегодняшний день в промышленных 

компаниях основные проблемы с руководи-

телями возникают из-за: 

1) неграмотного набора кандидатов на 

должность руководителя; 

2) внутри компании руководителей вы-

ращивают из лучших специалистов, а не из 

лучших организаторов; 

3) нет системы обучения руководите-

лей; 

4) нет четких требований к руководите-

лям каждого уровня управления; 

5) не определен список компетенций в 

соответствии с занимаемой должностью; 

6) не развита система построения гори-

зонтальной карьеры менеджера (углубле-

ние его знаний, навыков, способностей). 

Трансформация структуры знаний руко-

водителей компании должна охватывать 

все уровни. Для руководителя каждого 

уровня управления разрабатываются свои 

учебные планы, программы в соответствии 

с требованиями, предъявляемыми к их 

должности. 

Работая в рыночной конкуренции, обу-

чение в компаниях необходимо, поскольку 

руководители допущены к управлению сто-

имостью компании. Знания быстро устаре-

вают, тренинги, семинары и инновацион-

ные образовательные продукты являются 

наиболее гибкими инструментами, позво-

ляющими компании быстро и гибко адап-

тировать корпоративные знания, восприя-

тие, мышление, принятие решений и пове-

дение менеджеров к изменениям во внеш-

ней среде. 

Развитие новых компетенций руководи-

телей включает формирование управленче-

ской команды, способной реализовать по-

ставленную организационную цель. Необ-

ходимо, чтобы происходило согласование 

целей и действий между управленческой 

командой и конкретным руководителем в 

процессе развития его компетенций. Новые 

компетенции развиваются в соответствии с 

концепцией, стратегией и бизнес-моделью 

компании.  

Для руководителя каждого уровня 

управления определены компетенции, под 

которые должны применяться способы и 

инструменты. 

Основным способом развития новых 

компетенций руководителя является:  

- обучение у бизнес-тренеров, которые 

включают открытые программы. Руководи-

телям необходимо общение и систематиза-

ция своего опыта, глобализация мышления, 

способность разработки новых идей; 

- работа с коучем. Направлена на разви-

тие внутреннего и профессионального по-

тенциала руководителя. Обучение руково-

дителя основано на формировании таких 

способностей, как: разрабатывать миссию 

организации, перспективное видение, биз-

нес-модель организации, ее стратегию, кре-
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ативно мыслить и разрабатывать инноваци-

онные идеи, формировать и поддерживать 

организационную культуру, мотивировать 

менеджеров среднего и низового звена 

управления, разрабатывать и внедрять си-

стему менеджмента качества, развивать и 

обучать персонал, развивать стиль управле-

ния в соответствии с ценностями компа-

нии; 

- мастер-классы с бизнес-гуру необхо-

димы для развития эмоционального интел-

лекта руководителя; 

- отраслевые конференции, участие в 

проектах очень актуальны для руководи-

теля, поскольку происходит обмен опытом 

с менеджерами ведущих компаний и отра-

ботка своих навыков.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

По результатам проведенного исследо-

вания можно сделать вывод о том, что в 

рамках концепции устойчивого развития 

перед системой высшего профессиональ-

ного образования стоит новая задача фор-

мирования определенного образа мышле-

ния будущих специалистов, направленного 

на понимание того, что "...удовлетворение 

потребностей настоящего времени не 

должно подрывать способность будущих 

поколений удовлетворять свои собствен-

ные потребности" (Международная комис-

сия Организации Объединенных Наций по 

окружающей среде и развитию), это осо-

бенно важно для людей, воспитанных в 

рамках общества "потребления". Остано-

вить безудержный потребительский рост, 

пересмотреть варварское отношение к ре-

сурсам, свести отходы производства и жиз-

недеятельности к возможному минимуму, 

полностью реорганизовать систему образо-

вания, обеспечить рациональный новый 

подход к строительству и обустройству жи-

лья, подчинить разработку, планирование и 

управление строгим математическим моде-

лям, ввести новую систему контроля, осно-

ванную на сертификации – вот задачи на 

ближайшее будущее, от выполнения кото-

рых зависит сама возможность будущего 

для последующих поколений [12]. Для раз-

вития новых компетенций руководителей 

разных уровней управления необходимо 

создать структуру знаний внутри компа-

нии, которая будет способствовать широко-

масштабному их накоплению. Система об-

мена и совершенствования знаний между 

уровнями управления, результатом которой 

станет развитие новых компетенций руко-

водителей, оптимизация организационных 

процессов и расширение возможностей 

компании. 
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В результате исследований установлено, что внесение цинка и меди в со-

став минеральных удобрений увеличивает содержание органического фос-

фора в листьях хлопчатника, что свидетельствует об усилении синтети-

ческих процессов в листьях последнего. Это положительно влияет на уро-

жайность хлопкового волокна, а также увеличивает масличность семян. 

 

The results of the studies established that the introduction of zinc and copper in 

the composition of mineral fertilizers increases the content of organic phosphorus 

in the leaves of cotton, which indicates an increase in synthetic processes in in the 

leaves of cotton. This positively affects the yield of cotton fiber, as well as increases 

the oiliness of seeds 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, микроэлементы, хлоп-

чатник, минеральное удобрение, плодоэлементы.  

 

Keywords: textile industry, microelements, cotton, mineral fertilizer, fruit el-

ements. 

 

Методики проведения полевых работы. 

Известно, что распространенность микро-

элементов в почвах влияет на поступление 

этих элементов в растения, которые в свою 

очередь влияют и на другие живые орга-

низмы, что имеет большое значение в ис-

следованиях в области сельского хозяйства, 

в охране окружающей среды и здравоохра-

нении. В условиях малогумусных, бедных 

питательными веществами почв Средней 

Азии изучение действия микроэлементов 

на хлопчатник было начато в начале про-

шлого века. Так, изучалось влияние микро-

элементов на физиологическо-биохимиче-

ские показатели хлопчатника, в частности, 

окислительно-восстановительные про-

цессы, метаболизм питательных веществ, 

устойчивость хлопчатника к неблагоприят-

ным условиям среды, но в связи с отсут-

ствием картосхемы валовых и очень ма-

лыми дозами применения микроудобрений 

для минерального питания растений, дол-

гое время проблемы оставались нерешен-

ными, так как, наряду с другими причи-
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нами, отсутствовали техника и способы 

внесения микроудобрений в почву [1...3]. 

Наиболее перспективным способом 

применения микроэлементов является 

включение их в состав односторонних и 

сложных комплексных удобрений, состав-

ление картограмм, позволяющих опреде-

лить расход на внесение каждого препа-

рата, высвободить рабочую силу и сельско-

хозяйственную технику. 

Исходя из вышеизложенного, задачей 

наших исследований является изучение эф-

фективности применения удобрений, обо-

гащенных микроэлементами в зависимости 

от меди, цинка и бора, а также поглощения 

и потребления азота и фосфора, повышение 

урожайности, технологические качества 

волокна, вынос микроэлементов из почвы и 

установление последействия микроэлемен-

тов [3...5].  

Из минеральных удобрений применя-

лись: мочевина с содержанием N - 46%, ам-

мофос - Р2О5 и 11% N, хлористый калий - 

60% К2О, а с микроудобрениями применя-

лись три вида мочевины и аммофоса с 0,5% 

добавкой Си, Zn и В. Микроэлементы под 

хлопчатник внесены в фазе 3-4 настоящих 

листьев хлопчатника из расчета 1 кг/га. Пе-

ред внесением микроудобрений в почву, а 

также в фазу цветения и в конце вегетации 

отобраны почвенные образцы из пахотного 

слоя каждого варианта с 4-х повторений. 

Почва – староорошаемая, сероземно-луго-

вая, слабозасоленая, по содержанию по-

движного фосфора относится к малообес-

печенным, а по содержанию обменного ка-

лия – к среднеобеспеченным [5], [6]. 

Общая площадь делянки 4896 м2, учет-

ная – 2448 м2. Повторность полевого опыта 

– четырехкратная, посев проведен в начале 

апреля. Использовали семена хлопчатника 

сорта Ташкент-1. Доступные растениям со-

единения микроэлементов меди и цинка в 

почвенных образцах определяли по аце-

татно-натриевой вытяжке по Кругловой. 

Бор определяли в водной вытяжке. Изуче-

ние рН почвы и содержание микроэлемен-

тов (Си, Zn, В) в растительных образцах 

проводили по методике ЦИНАО, математи-

ческая обработка полученных данных про-

ведена по Перегудова. 

Посев проведен в начале апреля, сорт 

хлопчатника – Ташкент-1, годовая норма 

удобрений: N – 240 , Р2О5 –170, К – 100 

кг/га. 

Рост, развитие хлопчатника и урожай 

хлопка-сырца в зависимости от внесения 

микроэлементов цинка, меди, бора в со-

ставе мочевины и аммофоса. Нашими ис-

следованиями установлено, что микроэле-

менты, введенные в состав мочевины и ам-

мофоса, оказывают положительное влия-

ние на рост и развитие с самого начала ве-

гетации хлопчатника. Так, на I.YI рост 

главного стебля (cм), количество настоя-

щих листочков (шт. на одно растение) со-

ставили соответственно по вариантам 14,5 

и 5,2 при внесении меди; 15,0; 5,6 цинка в 

составе аммофоса, тогда как эти показатели 

у растений контрольного варианта соста-

вили 13,2 и 4,8. 

Следовательно, внесение меди, а осо-

бенно цинка, в состав аммофоса способ-

ствует усилению процессов роста хлопчат-

ника. В фазу бутонизации эффективность 

испытуемых односторонних и сложных 

удобрений располагалась в следующей по-

следовательности: 1 – медь, цинк и бор в со-

ставе мочевины; 2 – цинк в составе аммо-

фоса; 3 – медь в составе аммофоса. 

Такая же закономерность по эффектив-

ности микроэлементов, включенных в со-

став односторонних и сложных удобрений, 

установлена в накоплении плодовых вет-

вей, бутонов, цветов и завязей. 

Более эффективным приемом обеспече-

ния хлопчатника медью, цинком и бором, 

способствующим большему накоплению 

коробочек, является включение их в состав 

мочевины – соответственно 7,8; 8,9 и 8,1шт. 

против 7,6 шт. на контроле. При этом вклю-

чение меди – 5,0...5,2 г, особенно цинка 5,2 

и 5,3 в составе мочевины и аммофоса, ока-

зало более положительное влияние на уве-

личение массы одной коробочки и раннего 

формирования коробочек хлопчатника, чем 

на контроле 4,9 г.  

Внесение микроэлементов – цинка, 

меди и бора в состав односторонних и 

сложных удобрений оказывает влияние на 

урожаи хлопка-сырца по-разному. При вне-

сении меди и бора в состав мочевины и ам-



 

№ 4 (388) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2020 167 

мофоса прибавка урожая хлопка-сырца 

оказалась незначительной – 0,6, 0,8, 1,4 

ц/га, а в отдельные годы отсутствовала, что 

объясняется обеспеченностью почвы лег-

кодоступными формами меди и бора. 

Наибольшая достоверная прибавка урожая 

хлопка-сырца – 3,2...3,3 ц/га получена при 

внесении цинка как в составе аммофоса, так 

и в составе мочевины. Следовательно, при-

менение меди и бора в составе сложных и 

односторонних удобрений, хотя и оказало 

некоторое положительное влияние на ро-

стовые процессы и плодонакопление, но 

это не отразилось на урожае хлопка-сырца. 

Накопление сухой массы и вынос пита-

тельных элементов хлопчатником при вне-

сении мочевины и аммофоса с микроэле-

ментами. Известно, что интенсивность 

накопления растениями органических ве-

ществ зависит от условий внешней среды и 

физиологического состояния растений. 

К важнейшим факторам, способствую-

щим большему накоплению сухого веще-

ства растением, относятся температура 

окружающей среды, условия освещения, 

водообеспеченность, минеральное питание 

и др. Недостаточность какого-либо из этих 

факторов снижает накопление сухой массы 

растением. 

Нашими исследованиями установлено, 

что внесение микроэлементов в составе од-

носторонних (мочевина) и сложных (аммо-

фос) удобрений способствовало увеличе-

нию массы органов хлопчатника. Более по-

ложительное влияние на накопление био-

массы хлопчатником в фазу бутонизации и 

плодообразования оказало внесение цинка 

и меди в составе аммофоса и мочевины. В 

фазу созревания масса отдельных органов 

хлопчатника, особенно генеративных, была 

больше в вариантах с внесением изучаемых 

микроэлементов (Сu, Zn, В) в составе аммо-

фоса и мочевины, чем на контроле. 

Установлено, что вынос азота вегета-

тивными органами хлопчатника и хлопком- 

сырцом значительно колеблется в зависи-

мости от условий минерального питания 

хлопчатника, общий вынос азота был 

больше в вариантах с внесением цинка в со-

ставе сложных (138,7 кг/га) и особенно од-

носторонних (139,5 кг/га) удобрений. Про-

межуточное положение занимают вари-

анты с внесением меди (126,8 кг/га) и бора 

(122,4 кг/га) в составе мочевины и аммо-

фоса по сравнению с контролем – 106,8 

кг/га. 

Расход питательных элементов на обра-

зование одной тонны хлопка-сырца также 

зависит от режима питания хлопчатника. 

Включение цинка в состав мочевины и ам-

мофоса увеличивало расход питательных 

элементов хлопчатником (кг/га) на образо-

вание одной тонны хлопка-сырца (азота – 

36,1; 35,7, фосфора – 15,4; 14,8, калия – 

51,1; 48,5), чем включение меди и бора в со-

став указанных удобрений (азота – 34,7, 

32,8, 33,2, фосфора – 13,0, 13,7, 13,6, калия 

– 51,1;: 48,7, 48,1), против (30,0, 12,3 и 45,5) 

контроля. 

Технологические свойства хлопкового 

волокна и масличность семян. Технологи-

ческие свойства волокна являются стабиль-

ным признаком у сортов хлопчатника, тем 

не менее в настоящее время имеется ряд 

сведений о возможности их улучшения пу-

тем рационального применения макро- и 

микроудобрений под хлопчатник. 

Как показывают результаты наших ис-

следований, более высокий выход волокна 

– 11,4...11,5 ц/га и его крепость ( 4,5...4,6 гс) 

отмечены при внесении цинка в составе мо-

чевины и аммофоса, по сравнению с кон-

тролем – 9,9 ц/га и 4,4 гс. Промежуточное 

положение занимают варианты с внесением 

меди – 10,5...10,7 ц/га в составе аммофоса и 

мочевины, а также бора в составе мочевины 

– 11,2 ц/га. Установлено, что увеличение 

выхода волокна с высокой его крепостью 

при внесении микроэлементов в составе ам-

мофоса и мочевины происходило за счет 

повышения доли хлопка-сырца первых сбо-

ров – 26,6...28,2 ц/га, в то время как на кон-

трольном варианте – 24,8 ц/га. 

Внесение микроэлементов в составе ам-

мофоса и мочевины оказало положитель-

ное влияние на масличность семян хлопчат-

ника. Лучшие результаты в повышении 

масличности семян хлопчатника были при 

первом сборе и внесении цинка в составе 

мочевины и аммофоса – 22,1...22,3℅, про-
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тив 20,1℅ на контроле. Повышение содер-

жания масла в семенах хлопчатника в зави-

симости от внесения микроэлементов нахо-

дилось в следующей последовательности: 

1) цинк в составе мочевины; 2) цинк в со-

ставе аммофоса; 2) медь в составе моче-

вины; 3) бор в составе мочевины; 4) медь в 

составе аммофоса. 

Аналогичная закономерность в содер-

жании жира при внесении микроэлементов 

отмечена в семенах второго сбора. Выяв-

лено,что включение в состав односторон-

них и сложных удобрений меди, бора и осо-

бенно цинка повысило содержание масла в 

семенах соответственно до 17,8...18,5;17,9 

и 18,7...19,2%, против 16,6% при выращи-

вании хлопчатника без применения микро-

элементов. 

Таким образом, перспективным прие-

мом в повышении масличности семян хлоп-

чатника на слабообеспеченных цинком 

почвах является включение цинка в состав 

аммофоса, особенно мочевины. 

Содержание, распределение и вынос 

микроэлементов различными органами 

хлопчатника. Как показали наши исследо-

вания, самое высокое содержание цинка и 

меди сосредоточено в листьях хлопчатника 

– соответственно 21,6 и 10,8 мг/кг, семенах 

– 17,1 и 7,7 мг/кг, меньше в стеблях и створ-

ках – 9,1; 5,7 и 12,0; 2,4 мг/кг, в волокне 4,5 

и 1,6 мг/кг. Содержание меди в органах 

хлопчатника в 2...3 раза меньше чем цинка. 

Содержание бора в отдельных органах 

хлопчатника значительно превышает со-

держание цинка и меди, что объясняется 

избыточным содержанием его в почве 

опытных участков. Самое большое содер-

жание оказалось в листьях – 166,0 мг/кг, 

створках – 50,0 мг/кг, меньше – в семенах 

20,6 мг/кг, стеблях – 15,5 мг/кг и особенно 

в хлопковом волокне – 4,6 мг/кг. 

При внесении цинка и меди в состав ам-

мофоса и мочевины увеличивается их вы-

нос органами хлопчатника. Количество, от-

чуждаемого с поля цинка и меди, в зависи-

мости от вариантов составляет соответ-

ственно 74,8...79,9 г/га и 29,8...31,0 г/га, тог-

да как на контроле отчуждалось 62,0; 23,6 г/га. 

Большая часть бора (65...70%) выно-

сится листьями, меньшая хлопком-сырцом, 

стеблем и створками: общий вынос бора со-

ставляет 315,0...406,5 г с каждого гектара. 

Содержание азота и фосфора в орга-

нах хлопчатника при применении микроэле-

ментов. Результаты исследований пока-

зали, что внесение меди и цинка в состав 

аммофоса повышает содержание в листьях 

общего белкового и небелкового азота уже 

в фазу образования 2...4 настоящих листоч-

ков. 

При этом содержание небелкового азота 

в листьях опытных вариантов заметно сни-

жалось (с 0,71% на контроле до 0,63% 

(вар.2) и 0,69% (вар.3)), что свидетель-

ствует о повышении синтетической дея-

тельности листьев хлопчатника. С наступ-

лением репродуктивного периода развития 

хлопчатника (бутонизация) количествен-

ное содержание валового азота суще-

ственно не изменяется по сравнению с со-

держанием его в предыдущую фазу; однако 

содержание небелкового азота снижается. 

Применение микроэлементов цинка и меди 

в составе аммофоса, особенно цинка в со-

ставе мочевины, снижало содержание 

небелкового азота в листьях с 0,76 до 

0,55%, что указывает на ускорение превра-

щения минерального азота в органическую 

форму под влиянием внесения микроэле-

ментов.  

Применение стабильного азота и 15N в 

агрохимических и физиологических иссле-

дованиях дает возможность проследить за 

поступлением азота удобрений и азота 

почвы в растение. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В период массового плодообразования 

хлопчатника путем внесения раствора ме-

ченного азотнокислого аммония (изб.атом 

% 9,5%) на глубину 25 см изучали интен-

сивность поступления азота 15N в органы 

хлопчатника. Приведенные данные показы-

вают, что внесение меди и цинка в составе 

односторонних и сложных удобрений не 

оказывает существенного влияния на вели-

чину поступления и усвоения азота листь-

ями и стеблями хлопчатника. Под дей-

ствием микроэлементов, особенно при вне-

сении цинка в состав аммофоса и моче-
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вины, величина поступления азота 15N в 

плодоэлементы увеличивается, что указы-

вает на усиление процесса реутилизации 

азота из вегетативных органов в плодоор-

ганы. 

Результатами наших исследований 

также установлено, что внесение цинка и 

меди в состав аммофоса увеличивало со-

держание общего, органического и неорга-

нического фосфора в листьях с самого 

начала роста и развития хлопчатника. Вы-

соким содержанием фосфора в листьях ха-

рактеризуются варианты, где вносились в 

состав аммофоса и мочевины медь, осо-

бенно цинк, и в состав мочевины бор. В 

условиях этих вариантов фосфор в тканях 

усиленно превращается в органические 

формы, что свидетельствует об усилении 

синтетических процессов в листьях хлоп-

чатника. 
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В этом научно-исследовательском проекте представлены сведения о 

технологии проектирования и способах применения казахской националь-

ной одежды с помощью робота-текстильщика, робота-дизайнера. 

Люди с раннего времени уделяют большое внимание цветовому символу. 

К примеру, белый цвет символизирует милосердие, выздоровление и чест-

ность, чистоту; красный цвет стал символом силы, энергии жизни 

В настоящее время художники руководствуются тем, что благодаря 

цвету человек поднимает настроение или наоборот, в определенной после-

довательности обращает внимание на восприятие предмета, поэтому цвет 

занимает большое место в композиции костюма.  

 

This research project provided valuable information about the design technology 

and how to use the Kazakh national clothing with the help of a robot textile designer. 

People from an early time pay great attention to the color symbol. For example, 

for example, white wins charity, recovery and honesty, purity, defeating black 

power: red has become a symbol of strength, energy, energy of life.  

Currently, artists are guided by the fact that the color of a person raises the mood 

or falls down and in a certain sequence pays attention to the perception of the sub-

ject. Therefore, color occupies a large place in the composition of the costume. 

 

Ключевые слова: робот, дизайнер, дизайны одежды, национальные 

одежды, образцы одежды. 

 

Keywords: robot, designer, clothes design, national clothing, clothing samples. 

 

 

Швейная промышленность является от-

раслью, где автоматизация частично отсут-

ствует или находится на стадии становле-

ния. Большая часть производственной ли-

нии – это та часть, в которой куски тканей 

сшиты с помощью швейной машины. Про-

цесс шитья, хотя и является самым длитель-

ным и самым важным для окончательного 

качества тканей, остается почти полностью 

ручной работой. Специфика тканей: очень 
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небольшое сопротивление изгибу, большие 

деформации, непредсказуемое статическое 

/ динамическое поведение, анизотропная и 

нелинейная природа и неоднородность яв-

ляются основными негативными факто-

рами при их обработке. Роботизированное 

шитье тканей является относительно новой 

областью исследований, это также чрезвы-

чайно сложная проблема, которую исследо-

ватели пытаются решить. Насколько из-

вестно, разработка гибкой системы вклю-

чает в себя интеллектуальные функции для 

автоматизации роботизированного шитья 

тканей. Эта цель основана на методах вы-

числительного интеллекта, подходах, осно-

ванных на том, как работает человек, и, 

наконец, на качественном управлении зна-

ниями и данными, которые включают неко-

торые неопределенности. Одновременно 

управление шитьем достигается без ис-

пользования аналитических моделей как 

тканей, так и процесса. Координация всего 

вышеперечисленного достигается гибкой 

интеллектуальной системой управления 

процессом шитья [1]. 
Разработан набор новых методов авто-

матического шитья тканей с использова-

нием промышленного робота, оснащенного 

датчиком силы и обычной швейной маши-

ной. Новый подход, который составляет ос-

новную структуру этого тезиса, состоит из 

системы оценок, решений и управления 

процессом пошива. 

Это систематическое исследование за-

писи и оценки всех задач обработки ткани 

до и во время процесса шитья в соответ-

ствии с необходимыми требованиями в сен-

сорных системах и стратегиях управления. 

Разработана оригинальная база данных и 

экспертная система, включающая все эти 

предварительные знания и опыт. 

Представлена идея применения методов 

вычислительного интеллекта в научной об-

ласти швейных тканей. Также представ-

лено применение интеллектуальных мето-

дов управления растяжением тканей во 

время шитья, основанных на нейронных се-

тях при использовании качественной 

оценки свойств и характеристик тканей. 

Поэтому вводится концепция использова-

ния лингвистических переменных для каче-

ственного описания свойств тканей. В этом 

контексте впервые понятие «растяжи-

мость» ткани выражается количественно в 

процентах. Это существенное и определяю-

щее свойство ткани, которое следует учи-

тывать в процессе шитья [2]. 

Также описана разработка нового ме-

тода автоматизированного эксперимен-

тального определения "растяжимости" тка-

ней. Этот оригинальный подход был при-

менен к одинарным и двойным слоям тка-

ней, в то время как эксперименты на растя-

жение "разумно" включены в швейную ма-

шину непосредственно перед процессом 

шитья. 

Представлена система определения тре-

буемого натяжения для каждой ткани. Эта 

система основана на качественной оценке 

"растяжимости" каждой ткани, а также на 

опыте экспертов и связи между "растяжи-

мостью" и желаемым натяжением. 

Новый метод контроля натяжения ткани 

во время шитья основан на использовании 

нейронного контроллера прямой связи при 

управлении роботизированным захватом 

поддержания натяжения ткани в соответ-

ствии с желаемым. 

Кроме того, представлен широкий 

спектр вариантов для случая нейро-

контроля напряжения, который показал 

способность контроллера обобщать другие 

аналогичные задачи. Также заявлены новые 

области исследований, которые были от-

крыты в области взаимодействия человека 

и робота при обработке нежестких и очень 

гибких объектов [3]. 

Наконец, представлено систематиче-

ское экспериментальное роботизированное 

выполнение швов в широком разнообразии 

как одиночных, так и двойных слоев тка-

ней, произведенные роботом, в сравнении 

со швами, изготовленными экспертами. Че-

рез экспериментальную фазу и результаты 

сшитых тканей подчеркивается желаемая 

гибкость системы и разнообразный ассор-

тимент тканей. 

На рис. 1 представлена казахская наци-

ональная одежда, сделанной с помощью ро-

бота-текстильщика. 
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Рис. 1 

 

Для вышивания казахских националь-

ных костюмов с помощью роботов-тек-

стильщиков широко используются шелко-

вые, серебряные, медные нитки и коралло-

вые бусы, а также драгоценные камни, би-

серы. Для украшения одежды, используя 

какую-либо декоративную технику, худож-

нику необходимо сначала обратить внима-

ние на следующее.  Для изготовлении об-

разцов одежды мы увеличиваем ее компо-

зиционное решение, используя различные 

приемы при украшении изделия. Украше-

ние в одежде дополняет его художествен-

ный образ, если некоторые виды украше-

ний имеют декоративное и конструктивное 

значение, то теперь она играет декоратив-

ную и эффектную роль [4...6].  

 
 

Рис. 2 

 

Сейчас в нашей республике с дизайнами 

рисунка ткани на одежде занимаются ро-

боты-дизайнеры (рис. 2 – робот-дизайнер).  

Все цвета в тканях определяет робот-ди-

зайнер и классифицирует в следующий цве-

товой ряд: 

1) хроматический ряд цветов – спектр 

цветов: красный, красно-желтый, желтый, 

зеленый, синий, голубой, чернила синий и 

цвета между ними; 

2) ахроматические цвета, то есть бес-

цветные цвета: белый, серый, черный. 

Ряд хроматического цвета до ахромати-

ческого цвета означает яркость и насыщен-

ность цветов, от красного до белого, от крас-

ного до серого, от красного до черного и т. 

д. Сочетание цветов называется гармонией.  

В настоящее время художники руковод-

ствуются тем, что от различных гамм рас-

цветок у человека поднимается настроение 

или опускается, а также обращают внима-

ние на восприятие предмета. Поэтому цвет 

занимает большое место в композиции ко-

стюма [7...10].  

Благодаря улучшению условий жизни 

населения, а также развитию культуры от 

специалистов-художников, изготавливаю-

щих костюмы, требуется повышение эсте-

тического качества, художественности 

одежды.  

Этап 1. Устройство текстильной ма-

шины 

Текстильная машина на основе ком-

плекта Lego Mindstorms Education EV3 

 

Кезең 1. Тоқыма 
машина құрылғысы

• LEGO MINDSTORMS EDUCATION EV3
жинақтамасының негізінде тоқыма машинасы.
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Этап 2. Сборка оборудования тек-

стильной машины 

 

Шаг 1. Сборка основного каркаса. 

Текстильная машина в комплекте с фо-

тографией ниже. 

 

Қадам 1. Негізгі қаңқасын құрастыру

Төмендегі суретке жүгіне отырып құрылымын жинақта

Кезең 2. Тоқыма машина 
құрылғысын жинау

Негізгі бөлшектер:
- 5 х 7 рамкасы, сұр 2х.
- Байланыстырыш штифт, 2-модульді, қара 2х.
- Бұрыштың байланыстырғыш штифті, 3 х 1 модульді, 2х.
- №7 бағана, сұр 1х.

 
 

Основные детали: 

- Рамка 5*7, 2 шт. 

- Вяжущее штифт, 2-модульный, чер-

ный 2 шт. 

- Штифт вяжущего угла, модуль 3*1, 2 

шт. 

- Колонка № 7, 1 шт. 

 

Сборка основной части колонны 

 

Основные детали: 

- колонка №11, серый, 2 шт. 

- обратный блок, 2-модульный, синий, 4 

шт. 

- штифт вяжущий, 2-модульный, чер-

ный, 4 шт. 

- Связной штифт, красный, 3 шт. 

1. Размещение в столбце №11 на модули 

4,6 и 8, из красного шрифта. 

2. Закрепление синих штифтов к краям 

столба. 

3. Размещение штифта в обратном 

блоке. 

 

 
 

Шаг 4. Создание основной части  

 

Қадам 4. 
Негізгі  бөлігін құрастыру

 
 

Текстильная машина 

 

Тоқыма машинасы

- роботтың LME-EV3 орындау алгоритмі

 
 

Алгоритм выполнения робота LME-EV3: 

 

 
 

При композиции одежды внешний вид 

материала обладает художественными 

свойствами. Это: фактура ткани, рисунок, 

цвет. Если фактура ткани – волосистая, ше-

роховатая, а также плотная и толстая, это 

увеличивает объем и повышает тяжесть 

одежды, а тонкие, блестящие ткани легко 

носятся  и уменьшают ее объем.  
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(без глянцевания) формата не менее 9х12 см (с учетом последующего уменьшения). Не принимаются рисунки, 

выполненные от руки, небрежно, карандашом или шариковой ручкой. 

Все рисунки помещать в конце статьи на отдельных листах (не вставляя их в текст) и сопровождать описью 

с указанием их номеров и названий. Количество рисунков в статье не должно превышать четырех. 

6. В начале статьи (над ее названием) проставлять индекс Универсальной десятичной классификации (УДК). Под 

заголовком указать инициалы, фамилии авторов и полное название института (организации), в котором работают авто-

ры, адрес электронной почты (E-mail). Далее следует расположить аннотацию на русском языке, отражающую основ-

ное содержание статьи, не более 10 строк, а после нее – основной текст статьи. Если в статье есть таблицы, то их заго-

ловки следует вносить в текст. Статья должна заканчиваться конкретными выводами. 
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7. К статье прилагать следующие документы: 

а) сопроводительное письмо с перечнем всех документов, направляемых в редакцию, с указанием органи-

зации, где проведена описываемая работа, а также места работы, должности, ученой степени и ученого звания, 

фамилии, имени и отчества автора (авторов), точного домашнего  адреса и  адреса  для  переписки,  номеров 

служебного и домашнего телефонов, E-mail; 

б) заверенную выписку из протокола заседания кафедры, рассмотревшего направляемую статью. В выписке 

должны содержаться рекомендации кафедры к публикации в журнале, а также полное (без сокращений) наиме-

нование кафедры. К статье должны быть приложены документы, подтверждающие возможность ее открытого 

опубликования; 

в) аннотации статей на русском и английском языках; ключевые слова к статье;  

г) пристатейный библиографический список литературы, который должен быть оформлен: 1) на русском 

языке, 2) русскоязычный список в романском алфавите (латинице), 3) на английском языке; 

д) название статьи, фамилию и инициалы автора (авторов), место работы и должность на английском языке. 

8. Плата с аспирантов дневной формы обучения, выступающих единым автором работы, за публикацию 

статьи не взимается. 

9. С целью ускорения публикаций статей переписку, связанную с исправлениями материалов, желательно 

осуществлять по электронной почте: E-mail: ttp@ivgpu.com. 

 

* * * 

Редакция обращает внимание авторов на необходимость соблюдения изложенных правил, что ускоряет 

прохождение статьи в производстве, сокращает время ее напечатания и способствует уменьшению ошибок и 

опечаток. 

Статьи, отклоненные от публикации, не возвращаются. 

Авторский гонорар не выплачивается. 

РЕДАКЦИЯ 


