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К НАШЕМУ ЧИТАТЕЛЮ 
 
Уважаемый читатель!  
Вы держите в руках первый номер науч-

ного журнала «Технологии и качество». Новый 
журнал принимает эстафету выпусков у изда-
вавшегося почти 20 лет журнала «Вестник Ко-
стромского государственного технологического 
университета». В свою очередь, его предшест-
венником был ежегодный сборник научных ста-
тей преподавателей, сотрудников, аспирантов  
и студентов университета, а также ученых из 
родственных вузов.  

Как указывалось в Положении о сборнике, 
«целью издания является ознакомление с научной 
деятельностью Костромского государственного 
технологического университета, направленной на 
развитие фундаментальных и поисковых исследо-
ваний, повышение уровня и конкурентоспособно-
сти научно-технической продукции, реализации 
научных достижений в народном хозяйстве  
и в учебном процессе». В 1990-х годах основные 
научные направления концентрировались «в об-
ласти совершенствования существующих и соз-
дания новых технологических процессов и обору-
дования текстильной промышленности с улуч-
шенными потребительскими и специальными 
свойствами, повышения эффективности, надеж-
ности и долговечности текстильного оборудова-
ния». В сборнике публиковались также статьи по 
проблемам экологии, разработки автоматизиро-
ванных систем управления технологическими 
процессами и систем автоматизированного проек-
тирования, совершенствования организации  
и управления в текстильной промышленности, 
проектирования и художественного оформления 
изделий текстильной и легкой промышленности. 

«Вестник Костромского государственного 
технологического университета» был учрежден 
по предложению проректора по научной работе 
профессор Р. В. Корабельникова в 1999 году. При 
формировании первых номеров сразу стало по-
нятно, что тематика исследований, проводимых  
в КГТУ, выходит далеко за указанные в Положе-
нии рамки. Стремительное изменение внешней 
среды на рубеже веков, появление запроса обще-
ства на доступное высшее образование в корот-
кое время привели к эволюционному сдвигу 
структуры научно-педагогических направлений. 
Некогда отраслевой вуз становится многопро-
фильным региональным университетом. 

В университете к тому времени сложилась 
признанная экономическая научная школа, про-
водились широкие исследования по проблемам 
истории, культурологии, юриспруденции, дру-

гих социальных и гуманитарных наук. Включе-
ние соответствующих рубрик в сборник превра-
тило его в мультидисциплинарное издание, что 
в значительной степени дезориентировало чита-
телей. Поэтому, уже начиная с третьего номера, 
нечетные номера включали статьи по техниче-
ским наукам, а четные – по экономике и гума-
нитарным наукам. 

Формат сборника научных трудов вуза  
из-за очень узкой области распространения не 
позволял полностью реализовать поставленные 
при его создании цели, основной из которых 
явилось ознакомление научной общественности 
с работами, проводимыми в нашем вузе. Поэто-
му в 2005 году «Вестник Костромского государ-
ственного технологического университета» был 
зарегистрирован как научный журнал. Он вошел 
в Российский индекс научного цитирования  
и с этого времени стал широко известен среди 
вузов и научных организаций, имеющих общие  
с КГТУ направления исследований. 

К 2007 году объединение в одном номере 
статей по техническим, экономическим и гумани-
тарным наукам стало тормозом в развитии журна-
ла: оно не только размывало интерес авторов  
и читателей, но и не позволяло печатать в прием-
лемые сроки поступающие в редакцию статьи. 
Поэтому с 2008 года журнал «Вестник Костром-
ского государственного технологического уни-
верситета» выходил в виде трех специализиро-
ванных номеров по техническим, экономическим 
и гуманитарным наукам. Логическим завершени-
ем этого процесса явилась регистрация в 2011 го-
ду отдельных журналов гуманитарной, экономи-
ческой и юридической направленности. «Вестник 
Костромского государственного технологическо-
го университета» окончательно сложился как 
журнал, освещающий проблемы технических на-
ук по тематике исследований, проводимых в вузе, 
как это и задумывалось при его создании. С этого 
времени журнала выходил два раза в год. 

За годы издания журнала в нем опублико-
вано 1338 статей. В числе их авторов – специа-
листы не только КГТУ, но и ряда других вузов  
и НИИ из России и ближнего зарубежья. Среди 
них есть как известные в своей области ученые, 
так молодые исследователи. Журнал способст-
вовал становлению многих молодых ученых, 
публикуя материалы кандидатских и доктор-
ских диссертаций. 

Несмотря на то что журнал был ориентиро-
ван на весь спектр научных исследований, прово-
димых в КГТУ, большая часть опубликованных  
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в нем статей посвящена проблемам легкой про-
мышленности. Поэтому для оценки уровня 
журнала целесообразно сравнение его с журна-
лами, публикующими статьи по этой тематике. 
По сведениям Российского индекса научного 
цитирования пятилетний импакт-фактор по ито-
гам 2015 года, в котором вышел в свет послед-

ний полный годовой комплект журнала «Вест-
ник Костромского государственного технологи-
ческого университета», составляет 0,028, индекс 
Хирша за 10 лет равен 6 (рис. 1, 2). Из приведен-
ных данных видно, что журнал занимает достой-
ное место среди периодических изданий, осве-
щающих проблемы легкой промышленности. 

 

 
Рис. 1. Пятилетний импакт-фактор журналов с тематикой по легкой промышленности (2011–2015 гг.) 

 

 
Рис. 2. Индекс Хирша за 10 лет (2006–2015 гг.) 

 
Несомненно, создание в 2016 году Кост-

ромского государственного университета (КГУ) 
стало главным событием в научно-образователь- 
ном пространстве Верхневолжья. За очень ко-
роткий срок КГУ смог сформировать актуаль-
ную повестку развития. Это позволяет решать 
задачи повышения качества образовательного 
процесса по инженерно-техническим направле-
ниям, расширять спектр прикладных исследова-
ний, привлекать дополнительные источники 
средств и ресурсов. 

Сегодня университет видит себя не только 
«кузницей кадров», но и региональным центром 
технологического развития, который обеспечи-
вает отбор, адаптацию, внедрение и сопровожде-
ние перспективных технологий в интересах при-
оритетных сегментов экономики Костромской 
области. КГУ намерен серьезно продвинуться 
вперед в области проектирования композицион-
ных материалов, материаловедения, трансфера 
технологий в новые области применения. Так, 
открытие центра аддитивных технологий позво-
лило не только создать современную материаль-

ную базу для учебного процесса, но и сделать 
наш вуз интересным для производителей обору-
дования и потребителей интеллектуальных и вы-
сокотехнологических продуктов.  

При перерегистрации журнала в 2017 году 
произошла не только смена названия. Серьезно 
обновлен состав редакционной коллегии: теперь 
он представляет не только КГУ, но и ряд извест-
ных своими научными достижениями организа-
ций. Уверены, что это будет способствовать по-
вышению качества публикуемых материалов  
и росту авторитета журнала среди специалистов.  

В названии журнала в сжатом виде заклю-
чена цель его создания. Этот журнал, продолжая 
традиции «Вестник Костромского государствен-
ного технологического университета», должен 
стать коммуникационной площадкой для специа-
листов инженерных наук, работающих в областях, 
представленных в Костромском государственном 
университете, и, в конечном итоге, способство-
вать развитию инженерного образования и науч-
ных исследований в нашем вузе. 

В добрый путь! 
 

 

Главный редактор журнала П. Н. Рудовский 
 Ректор КГУ А. Р. Наумов 
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РАЗРАБОТКА ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ 3D-МОДЕЛИ БРОНЕЖИЛЕТА 

Статья посвящена построению геометрической модели бронежилета, позволяющей осуществлять рацио-
нальный и оптимальный  выбор его структуры. В результате исследования построена CAD-модель защитного 
слоя бронежилета из баллистических тканей с учетом фактора реального масштаба. При решении задач ис-
пользовались математические методы аппроксимации кривых, теория получения однослойной ткани, методы 
построения  геометрических моделей в CAD-системе SolidWorks. 
Ключевые слова: моделирование, арамидные баллистические ткани, структура бронежилета. 

 
1В условиях современной рыночной эконо-

мики для большинства текстильных предпри-
ятий остро стоит вопрос о перспективах их раз-
вития и востребованности выпускаемой ими 
продукции. На сегодняшний день одним из са-
мых перспективных направлений развития тек-
стильной промышленности является сфера тех-
нического текстиля, объем потребления которо-
го постоянно растет, в частности производство 
тканей специального назначения [1]. К данным 
тканям относятся и ткани из высокопрочных 
арамидных нитей, которые предназначены для 
производства средств индивидуальной броне-
защиты. Предприятия, выпускающие ассорти-
мент баллистических арамидных тканей, ставят 
перед собой задачи повышения качества и со-
вершенствования структур данных материалов.  

Проблемы, связанные с совершенствовани-
ем структур баллистических тканей, обусловлены 
во многом активным развитием современного вы-
сокоскоростного и высокоточного оружия. Также 
следует учесть высокий уровень конкуренции на 
рынке баллистических материалов. Арамидные 
ткани в последние годы активно конкурируют  
с материалами на основе сверхвысокомолекуляр-
ного полиэтилена (Dyneema® и Spectra®) и ком-
позиционными арамидными UD-структурами [2]. 
На сегодняшний день самыми распространен-
ными марками арамидных волокон являются 
отечественные Армос, Русар, СВМ, зарубежные 
Twaron® (производитель – Teijin Aramid)  
и Kevlar® (производитель – DuPont).  

                                                 
© Киселев М. В., Зайков К. В., 2017. 

Основной задачей при проектировании 
бронежилетов является минимизация их массы 
при сохранении заданного уровня защиты. В ре-
зультате проведенных за 1990–2017 гг. в нашей 
стране и за рубежом исследований было уста-
новлено, что максимальная допустимая масса 
бронежилета для военнослужащих различных 
специальностей, при которой он способен доста-
точно эффективно выполнять боевые задачи, со-
ставляет 4,5...7,0 кг, при этом он должен удовле-
творять общим техническим требованиям [3]. 
Проверка качества бронежилета, не находяще-
гося в контакте с защищаемым объектом, про-
водится с определением баллистического пре-
дела. В случае если бронежилет контактирует  
с защищаемым объектом (тело человека) суще-
ствует критерий определения тупой травмы, 
который применяется для сравнения бронежи-
летов различных классов [4]. В экспериментах  
в качестве тела человека используют или техни-
ческий пластилин (при этом довольно сложно 
оценить степень травмирования тела человека), 
или дорогостоящие экспериментальные модели 
грудной клетки. Данный фактор является очень 
важным при выборе масштабного фактора мо-
делирования разрушения бронежилета. С одной 
стороны, возможен путь выбора представитель-
ского объема текстильной структуры бронежи-
лета с целью моделирования и последующего 
изучения закономерностей разрушения на нем. 
В данном случае возможно решение задачи срав-
нительного анализа различных ткацких структур 
с точки зрения наилучшего показателя баллисти-
ческой стойкости ткани. С другой стороны, при 
выборе небольшого объема представительского 
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объема ткани для изучения его процесса разру-
шения мы сознательно закладываем ошибки  
в постановке граничных условий закрепления 
модели исходя из фактора реального масштаба. 
Кроме того, такой подход не даст возможности 
оценить критерий тупой травмы для человека. 

Аналитических моделей, точно описы-
вающих процесс динамического взаимодейст-
вия пули и бронежилета с учетом разрушения, 
на данный момент не существует, и, очевидно, 
их получение невозможно из-за сложности фи-
зических явлений, происходящих в этом про-
цессе: большие перемещения, переменные кон-
тактные площадки, нелинейное поведение мате-
риала, повышение температуры и др. В связи  
с этим приоритет при решении задач механики 
деформируемого твердого тела отдается числен-
ным методам, позволяющим выполнять досто-
верный анализ динамических процессов и про-
гнозировать поведение всей защитной конструк-
ции в случае пробивания преграды сложной тка-
невой структуры.  

Современные бронежилеты представляют 
собой совокупность 10...25 и более слоев тек-
стильной ткани из арамидных или иных воло-
кон, сформированных в единый пакет. При этом 
каждый слой текстильного материала имеет 
различный вид ткацкого переплетения. Очевид-
но, что различная структура слоев бронежилета 
приводит к их различным физико-механическим 
свойствам, что неизбежно определяет различ-
ную величину предела баллистической стойко-
сти каждого слоя. Решение задачи построения 
геометрической модели различных текстильных 
структур позволит осуществить дальнейший 
этап решения задачи повышения предела балли-
стической стойкости бронежилета путем импор-
та разработанной твердотельной модели из 
CAD-системы в CAE-систему для продолжения 
ее решения в динамической постановке механи-
ки разрушения. Данный подход к решению по-
ставленной задачи является перспективным, 
поскольку анализ поведения объекта исследова-
ния расчетным путем с использованием воз-
можностей современных численных методов  
и соответствующих пакетов прикладных про-
грамм не требует проведения дорогостоящих 
экспериментов и использует классические пре-
имущества математического моделирования.  

Структура бронежилета состоит из боль-
шого количества слоев текстильного материала, 
каждый из которых имеет различный тип ткац-
кого переплетения. При изготовлении текстиль-
ных переплетений различного вида возможен 
выбор нити различной линейной плотности. Та-
ким образом, предел баллистической стойкости 

бронежилета будет зависеть от большого числа 
варьируемых параметров и выбор оптимального 
варианта его структуры невозможен без созда-
ния математических моделей и решения опти-
мизационной задачи. Польский исследователь 
Zbigniew Stempien [5] утверждает, что одним из 
элементов, определяющих эффективность мяг-
кой баллистической защиты, является геомет-
рическая структура ткани. Автором было дока-
зано, что геометрическая структура влияет на 
скорость распространения волн напряжения. 
Таким образом, ткани геометрической структу-
ры, гарантирующей максимальную скорость 
распространения волны напряжения, являются 
оптимальными. 

В данной статье проведено построение 
модели бронежилета с учетом фактора реально-
го масштаба. При решении задач использова-
лись математические методы аппроксимации 
кривых, теория получения однослойной ткани, 
методы построения геометрических моделей  
в CAD-системе SolidWorks. 

Эффективное использование современных 
численных методов требует создания адекват-
ной геометрической модели рассматриваемого 
объекта. Первым этапом построения модели 
бронежилета была разработка геометрической 
модели структуры однослойной ткани различ-
ных переплетений, согласно теории строения 
ткани F. Peirce [6] и Н. Г. Новикова [7].  

На рис. 1 представлены результаты 3D-мо- 
делирования различных видов текстильных пе-
реплетений с различными характеристиками. 
Более подробное описание технологии построе-
ния геометрических моделей ткацких переплете-
ний с различными характеристиками представ-
лено в проведенных ранее исследованиях [8, 9]. 

Следующим этапом было создание модели 
основы корпуса бронежилета и соединение его  
с пакетом из однослойных тканей из нитей «Ру-
сар» на его передней части. Для универсальности 
разработанной модели применено параметриче-
ское задание размеров элементов корпуса бро-
нежилета. Пример моделирования корпуса бро-
нежилета в CAD-системе приведен на рис. 2. 

Последующее соединение корпуса броне-
жилета и защитной передней части из однослой-
ной ткани с различным числом слоев и различны-
ми характеристиками переплетений представлено 
в виде сборочного чертежа на рис. 3. 

Полученная геометрическая модель струк-
туры бронежилета является близкой к его реаль-
ному строению на уровне одиночных нитей тек-
стильных переплетений баллистической ткани.  

Дальнейшее решение задачи рациональ-
ного выбора структуры бронежилета связано  
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с загрузкой полученной геометрической модели 
в CAE-систему и выполнением моделирования 
процессов разрушения тканевого пакета в дина-
мической постановке.  

Вывод. Научная и практическая ценность 
проведенного исследования заключается в соз-
дании математической геометрической модели 
бронежилета, позволяющей выбрать его рацио-

нальную структуру для последующего методиче-
ского обеспечения процесса проектирования  
и прогнозирования защитных преград с задан-
ными технико-эксплуатационными свойствами,  
в первую очередь, повышения предела баллисти-
ческой стойкости без проведения дорогостоящих 
натурных испытаний методом перебора. 

 
 

 

 

 
а б 

  
в г 
Рис. 1. Геометрические модели различных переплетений:  

а – саржа 1/2;  б – полотняное;  в – сатин 5/2;  г – репс уточный 3/3 
 

  

Рис. 2. Пример моделирования корпуса  
бронежилета

Рис. 3. Пример сборочного чертежа корпуса бронежилета  
с защитной передней накладкой 
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В статье описываются возможные технологии производства льняной пряжи мокрого прядения вьюрковым 
способом, приводятся различные технологические цепочки от начального этапа чесания сырья (трепаного 
льна, очеса) до непосредственно прядения. Предложенное технологическое оборудование является отечест-
венным, им оснащено большинство предприятий. Расширение ассортимента выпускаемой продукции позволит 
повысить конкурентоспособность льняных прядильных фабрик. Также в статье предложены пути дальнейшей 
переработки пряжи, сформированной вьюрковым способом, не только в ткачестве в качестве уточной нити, но 
и в перспективном направлении использования льна – трикотаже.  
Ключевые слова: льняной трикотаж, вьюрковое прядение льна, технологическое оборудование, пряжа, высо-
кая производительность, ровница. 
 

2Исследования, направленные на повышение 
производительности оборудования для мокрого 
прядения льна, показали, что увеличить скорость 
выпуска пряжи возможно, разделив процессы 
кручения и наматывания [1]. Указанный принцип 
осуществляется на вьюрковой прядильной ма-
шине. Технологические цепочки, позволяющие 
существенно повысить скорость мокрого пряде-
ния льна, представлены на рис. 1–4. Здесь произ-
ведена замена классической кольцевой прядиль-
ной машины на вьюрковую. При этом исключен 
процесс перематывания пряжи, так как на вьюр-
ковой прядильной машине можно получать пря-
жу в конических паковках [2]. 

Внедрение такой технологии позволит по-
высить производительность оборудования без 
существенного изменения структуры производ-
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ства. Потребуется частичная замена оборудова-
ния в прядильном цехе, целесообразным будет 
оставить и кольцевые прядильные машины для 
производства классической пряжи, идущей на 
основу в ткачество. Установка вьюрковых пря-
дильных машин также позволит расширить ас-
сортимент выпускаемой продукции и тем самым 
повысить конкурентоспособность предприятия 
на текстильном рынке. Производство трикотажа 
из льна сегодня является актуальным направле-
нием использования льняной пряжи, поскольку 
популярность трикотажа растет с каждым годом. 
На высвободившиеся площади в прядильном це-
хе можно установить вязальное оборудование, 
организовав трикотажное производство, что бу-
дет способствовать росту прибыли предприятия. 

На рис. 1 показана технология получения 
льняной пряжи из длинного льняного волокна. 
В основу цепочки положена стандартная техно-
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логия с использованием отечественного обору-
дования, которым оснащены предприятия РФ. 

Химическая обработка ровницы может 
быть любой, также возможно применение элек-
трохимически активных водных растворов 
(ЭХА) [3]. На вьюрковых прядильных машинах 
можно на соседних выпусках устанавливать аэ-
родинамические крутильные устройства (АКУ) 
разной конструкции и назначения. Трехвьюрко-
вое АКУ позволяет вырабатывать пряжу в два 
сложения оригинальной структуры [4].  

 

 

Рис. 1. Технология производства льняной пряжи  
вьюрковым способом 

 
Проведенные исследования доказали воз-

можность успешной выработки не только пряжи 
из длинного льняного волокна, но и из льняного 
очеса, при этом предлагается использовать тех-
нологию, представленную на рис. 2 [5]. В этой 
технологии предлагается использование отече-
ственного оборудования, что сократит расходы 
предприятия. При этом предлагается модерни-
зация поточной линии автоматическим слое-
формирующим бункером [6]. Автором было 
разработано дополнение к существующей ими-
тационно-статистической модели бункерного 
питателя [7]. Усовершенствование поточной 
линии позволит повысить равномерность вы-
ходной паковки (рулона ленты), которая идет на 

питание кардочесальных агрегатов, что в свою 
очередь уменьшит неровноту по линейной 
плотности как полуфабрикатов прядения, так  
и готовой продукции. 

 

 

Рис. 2. Технология производства оческовой пряжи  
вьюрковым способом 

 
В настоящее время разрабатывается тех-

нология получения бескруточной ровницы из 
льняных волокон [8, 9]. Данный способ позво-
ляет повысить производительность ровничного 
перехода, а также снизить металлоемкость кон-
струкции ровничной машины. На основе пред-
ложенной специалистами технологии получения 
бескруточной ровницы мокрым способом со-
вместно КНИИЛП и ОАО «Костроматекстиль-
маш» разработан опытный образец новой ров-
ничной машины для льна РБ-4-ЛО. Опытный 
образец изготовлен на заводе «Костроматек-
стильмаш» и установлен для испытаний в пря-
дильной лаборатории КНИИЛП. Если сырьем 
для вьюрковой прядильной машины является 
бескруточная ровница, то технологическую це-
почку можно принять, как показано на рис. 3. 
При этом для химической обработки ровницы 
рекомендуется щелочная варка, так как интен-
сивная химическая обработка сильно ослабляет 
бескруточную ровницу, что затрудняет ее про-
хождение через вытяжной прибор. 
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В связи с низкой прочностью получае-
мой пряжи по технологической цепочке, в кото-
рую включена безрогулечная ровничная маши-
на, использовать далее ее можно в трикотажное 
производство [10]. 

 

 
 

Рис. 3. Технология выработки льняной пряжи  
вьюрковым способом  

с применением безрогулечных ровничных машин 
 

В качестве одного из способов упрочне-
ния бескруточной пряжи КНИИЛП и КГУ пред-
ложено вырабатывать вьюрковую пряжу в два 
сложения для тканых и трикотажных изделий. 
Первые опыты в КНИИЛП предполагали выра-
батывать двойник однопроцессным способом.  
В развитие идеи выработки вьюрковой пряжи  
в два сложения предложен способ получения 
крученой вьюрковой пряжи мокрого прядения 
самокруточным способом [11]. Сущность про-
цесса заключается в том, что две нити готовой 
бескруточной пряжи получают раздельное цик-
лическое кручение с последующим их соедине-
нием и самоскручиванием. Именно отсутствие 
действительной крутки позволяет вьюрковой 
пряже принимать периодически меняющуюся 
крутку при самокруточном кручении. В этом 
случае некрученая пряжа выступает в роли вы-
шедших из вытяжного прибора волокнистых 
прядей при самокруточном прядении. Способ 
самоскручивания готовой вьюрковой пряжи 
привлекателен тем, что он осуществляется с вы-
сокой скоростью и с небольшим натяжением 
скручиваемых нитей. Последнее обстоятельство 
особенно важно, учитывая пониженную проч-
ность бескруточной льняной пряжи. Проведен-
ные исследования доказали возможность полу-

чения готового продукта способом самоскручи-
вания [12, 13], при этом достаточно выработать 
пряжу одновьюрковым способом и далее повы-
сить ее прочность, скрутив ее в два сложения на 
машине ПСК-225-ЛО. Технологическая цепочка 
изображена на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Технология скручивания вьюрковой пряжи  
самокруточным способом 

 
Готовый продукт, получаемый по данной 

технологии, предлагается для трикотажного 
производства, при этом трикотажное полотно 
получается более плотное, что также ведет  
к расширению ассортимента и повышению кон-
курентоспособности предприятия. 

Пониженная прочность вьюрковой пряжи 
ограничивает ее использование в ткачестве,  
и она перерабатывается только в утке ткани. 
Испытания ткани с утком из вьюрковой пряжи 
дают результаты такие же, как при использова-
нии в утке кольцевой пряжи [1]. 

При испытаниях вьюрковой прядильной 
машины опытная пряжа использовалась в уток 
полульняной плательной ткани под набивку. Пе-
реработка вьюрковой пряжи в производственных 
условиях позволила получить опытную ткань  
с основными качественными показателями, соот-
ветствующими требованиям стандарта (табл.). 
Этот результат указывает на высокий коэффици-
ент использования прочности вьюрковой пряжи  
в ткани, который достигает значений 1,7...2,0 [1]. 
Можно говорить о том, что при разработке тех-
нологии ткачества с пониженным натяжением 
уточной нити и достижении обрывности, не 
превышающей обрывность пряжи с действи-
тельной круткой, вьюрковая пряжа должна ус-
пешно использоваться в утке всего ассортимен-
та бытовых тканей. На рис. 5 показаны образцы 
тканей, полученных с использованием чистоль-
няной вьюрковой пряжи.  
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 Таблица 
Показатели качества ткани 

Ткань Ширина, 
см 

Вес, г Плотность ткани,  
нит./10 см 

Разрывная  
нагрузка полоски 
ткани, Н 

Усадка после 
стирки, % 

Истирание, 
тыс. циклов 

основа уток основа уток основа уток 
Типа 062325 94 139,8 222 153 306,5 275 –6,8 1,8 11,290 
ГОСТ 23980–80 95  1,5 137  10 224  4 158  5 Не менее 147 –5 2 Не менее 3,5 

 
Для использования в основу вьюрковая 

пряжа требует упрочнения, например придани-
ем ей действительной крутки на скоростном 
крутильном оборудовании. Исследования в этом 
направлении должны быть продолжены, вклю-
чая поиск новых методов упрочнения бескру-
точной пряжи. 

 

 
Рис. 5. Образцы тканей,  

полученных из вьюрковой пряжи 
 
Новым направлением применения вьюр-

ковой пряжи является льняной трикотаж. Ис-
пользование льна в трикотажные изделия стало 
особенно популярно в последнее время. Слож-
ность использования льна при производстве 
трикотажных полотен связана, во-первых, с ма-
лой упругостью волокна и, во-вторых, с жестко-
стью льняной пряжи. Если первое преодолева-
ется подбором соответствующих структур три-
котажа, то для снижения жесткости пряжа коль-
цевого прядения в трикотаж подготавливается 
специально с пониженной круткой. Как показа-
ли испытания, льняная бескруточная пряжа, не 
имея высокой фиксированной крутки, благодаря 
своей мягкости обладает лучшей способностью 
перерабатываться на трикотажном оборудова-
нии. Использование новой пряжи в трикотаж 
стало еще реальнее после подготовки ее на са-
мокруточном оборудовании. Такой способ зна-
чительно упрочняет пряжу, и в то же время на-
блюдается увеличение мягкости и гибкости 
скрученной воздухом пряжи в два сложения. 
Данный эффект, как уже отмечалось, появляется 

благодаря некоторому разбиванию структуры из 
склеенных пектинами волокон вьюрковой пря-
жи при прохождении ее через аэродинамиче-
ский крутильный блок камер самокруточной 
машины. Эти свойства проявляет пряжа, изго-
товленная из чесаного льна, тогда как пряжа из 
луба для трикотажа требует обработки специ-
альными умягчителями [1]. На рис. 6 показан 
образец трикотажного полотна из чистольняной 
вьюрковой пряжи, скрученной на самокруточ-
ной машине.  
 

 
Рис. 6. Образец трикотажного полотна,  

полученный из крученой вьюрковой пряжи 
 
Выводы 
1. Разработана технология выработки 

льняной и оческовой пряж мокрого прядения 
на основе применения вьюркового способа, 
позволяющая значительно повысить произво-
дительность по сравнению с классической тех-
нологией. 

2. Разработана технология самоскручива-
ния вьюрковой пряжи, позволяющая повысить 
ее прочность и равномерность. 

3. Разработана технология выработки 
пряжи по короткой системе прядения с повы-
шением ровноты полуфабрикатов за счет при-
менения в поточной линии автоматического 
слоеформирующего бункерного питателя. 

4. Разработана технология переработки 
бескруточной ровницы вьюрковым способом. 

 

 



12                                                                    ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ И СОВРЕМЕННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2017. № 1(37) 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Кузнецова Н. С., Ильин Л. С., Проталинский С. Е. Вьюрковое прядение льна : монография. – Ко-

строма, 2013. – 88 с. 
2. Кузнецова Н. С., Ильин Л. С., Квасникова И. А. Исследование изменения прочности вьюрковой 

пряжи при наматывании ее в процессе прядения на коническую паковку // Студенты и молодые 
ученые КГТУ – производству : материалы 61-й межвуз. науч.-техн. конф. : в 2 т. – Т. 2. – Кострома : 
Изд-во Костром. гос. технол. ун-та, 2009. – С. 47–48. 

3. Рудовский П. Н., Собашко Ю. А.,  Смирнова С. Г. Оценка прядильной способности ровницы, под-
готовленной в ЭХА-растворах // Известия вузов. Технология текстильной промышленности. – 
2016. – № 6(366). – С. 95–100. 

4. Патент 2608808 Российская Федерация. Способ получения пряжи знакопеременной крутки / Куз-
нецова Н. С., Филиппюк А. Н. : заявл. 19.01.2015 ; опубл. 24.01.17, Бюл. 3. – 4 с.  

5. Кузнецова Н. С. Исследование физико-механических свойств вьюрковой пряжи, сформированной 
с применением трехвьюркового аэродинамического крутильного устройства // Известия вузов. 
Технология текстильной промышленности. – 2015. – № 5С(334). – С. 75–79. 

6. Патент 2253708 С1 Российская Федерация. Автоматический слоеформирующий бункер / Жуков В. И., 
Кузнецова Н. С. : заявл. 19.07.2004 ; опубл. 10.06.05, Бюл. № 16. – 4 с. 

7. Кузнецова Н. С. Исследование деформационных свойств волокнистого материала в массе при 
сжатии и снятии нагрузки с учетом релаксации // Вестник Костромского государственного техно-
логического университета. – 2009. – № 21. – С. 69–72. 

8. Кириллова Е. С., Рудовский П. Н., Соркин А. П. Влияние срока хранения увлажненной бескруточ-
ной ровницы на ее качество // Вестник Костромского государственного технологического универ-
ситета. – 2006. – № 13. – С. 14–15. 

9.  Патент на изобретение RUS 2467103, МПК D 01 H 13 30. Способ формирования и подготовки не-
крученой льняной ровницы к прядению и устройство для его осуществления / Рудовский П. Н., 
Соркин А. П., Смирнова С. Г., Гаврилова А. Б. ; заявитель и патентообладатель Костромской госу-
дарственный технологический университет : заявл. 21.12.2009 ; опубл. 20.11.2012, Бюл. № 32.  

10.  Кузнецова Н. С., Титова У. Ю. Оценка возможности формирования льняной пряжи вьюрковым спо-
собом из бескруточной ровницы // Известия вузов. Технология текстильной промышленности. – 
2016. – № 4. – С. 100–105. 

11.  Ильин Л. С., Проталинский С. Е., Лопаткин А. А. Получение крученой вьюрковой пряжи из льня-
ных волокон самокруточным способом // Известия вузов. Технология текстильной промышленно-
сти. – 1995. – № 4. – С. 62–68. 

12.  Кузнецова Н. С., Телицын А. А., Ильин Л. С. Исследование процесса формирования СК-продукта 
из однородных компонентов в несимметричном АКУ // Известия вузов. Технология текстильной 
промышленности. – 2009. – № 4. – С. 65–70. 

13. Кузнецова Н. С., Телицын А. А., Ильин Л. С. Исследование процесса формирования СК-продукта 
из однородных компонентов в несимметричном АКУ при разных давлениях // Известия вузов. 
Технология текстильной промышленности. – 2010. – № 5. – С. 46–48. 

 
 

УДК 677.02.001.05 
Исроилов Азамат Хисайнович 3 
аспирант  
Жуков Владимир Иванович  
доктор технических наук, профессор 
Костромской государственный университет 
Isroilov-azamat@mail.ru, zhukov_v_i_51@mail.ru 
 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ЧИСТОЛЬНЯНОЙ ПРЯЖИ СВЕРХМАЛОЙ ЛИНЕЙНОЙ ПЛОТНОСТИ 
 

В данной статье приводится анализ свойств чистольняной пряжи сверхмалой линейной плотности для опре-
деления технологических параметров ее возможной выработки, обоснование необходимости выработки дан-
ной пряжи в промышленных масштабах и ее конкурентоспособности на рынке, а также сравнение таких тех-
нологических параметров, как линейная плотность, крутка, удельная разрывная нагрузка, с существующими  
в настоящее время нормативами и стандартами. Крутка пряжи определялась графоаналитическим способом 

                                                 
© Исроилов А. Х., Жуков В. И., 2017. 



Характеристики чистольняной пряжи сверхмалой линейной плотности 13 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2017. № 1(37) 

и по действующим нормативам и рекомендациям сравнивалась с пряжей максимально близкой по параметрам, 
указанной в нормативных документах. Для приблизительной оценки прочностных характеристик пряжа так 
же сравнивалась с пряжей, наиболее близкой по линейной плотности по ГОСТ. По каждому сравнению сдела-
ны выводы о соответствии характеристик сверхтонкой чистольняной пряжи современным требованиям. 
Ключевые слова: крутка, удельная разрывная нагрузка, чистольняная пряжа, сверхмалая линейная плотность. 

 
Современная отечественная текстильная 

промышленность вырабатывает льняную пряжу 
мокрого прядения различной линейной плотно-
сти. В основном это пряжи средних линейных 
плотностей в интервале от 42 до 96 текс. В ред-
ких случаях предприятия вырабатывают более 
тонкую пряжу около 24...30 текс, что обычно 
связано с определенными трудностями перера-
ботки, так как для этого требуется более качест-
венное сырье и более совершенная технология. 

Получение более тонкой пряжи и соответ-
ственно ткани всегда являлось целью работы 
текстильной промышленности. Существующие 
справочники и нормативные документы на вы-
работку чистольняной и льняной пряжи [1, 2] 
определяют линейную плотность пряжи 17 текс 
как минимально возможную.  

Однако современному потребителю уже 
недостаточно ассортимента тканей, который 
предлагает рынок. Поэтому дизайнеры и мо-
дельеры стремятся использовать в изделиях бо-
лее тонкие ткани, что повышает привлекатель-
ность изделий и их конкурентоспособность.  

В технической литературе отсутствует 
информация о выработке льняной пряжи мокро-
го способа прядения линейной плотности менее 
17 текс. 

В распоряжении авторов данной статьи ока-
зался образец льняной пряжи очень малой линей-
ной плотности, выработанный в начале ХХ в. По-
сле тщательного изучения структуры пряжи ус-
тановлено, что она была изготовлена только из 
льняных волокон, то есть она чистольняная. 

Стремление выработать в современных 
условиях подобную пряжу побудило авторов  
к детальному анализу свойств пряжи и опреде-
лению технологических параметров ее возмож-
ной выработки.  

К основным технологическим характери-
стикам пряжи относятся: величина линейной 
плотности, крутка, разрывная нагрузка, разрыв-
ное удлинение и характеристики неравномерно-
сти по этим показателям. 

По результатам определения линейной 
плотности гравиметрическим способом было 
установлено, что линейная плотность исследо-
ванной пряжи составляет Tпр = 8,8 текс. Данное 
значение является чрезвычайно малой величи-
ной, и в настоящее время отсутствует промыш-
ленное оборудование для выработки такой пря-
жи. Поскольку в научной и технической литера-

туре нет сведений о такой пряже, то ее можно 
называть льняной пряжей со сверхмалой линей-
ной плотностью. 

Одним из наиболее важных параметров 
пряжи является величина ее крутки. Определить 
величину крутки традиционным методом –  
с помощью круткомера – не представляется 
возможным, так как при раскручивании образ-
цов исследуемой пряжи сначала начиналось 
скручивание «тонких» участков пряжи, а затем 
раскручивание основных, более толстых, что не 
соответствует процессу измерения. Поэтому 
было решено определять величину крутки пря-
жи графоаналитическим способом. Для этого 
произведено фотографирование участков пря-
жи. Затем по фотографии определялись: угол 
подъема витков внешних волокон в пряже и ее 
диаметр. После этого величина крутки рассчи-
тывалась по формуле 

K = 1000/(d/tgβ), 

где 1000 – длина мерного отрезка пряжи 1000 мм; 
d – диаметр пряжи, мм; 
β – угол наклона волокон во внешнем слое 
пряжи. 

По результатам измерений с 20-кратной 
повторностью определено, что величина крутки 
пряжи составила К = 873 кр./м.   

Для сравнения можно привести теоретиче-
ский расчет величины крутки для пряжи линей-
ной плотности 8,8 текс. По действующим норма-
тивам и рекомендациям по выработке льняной 
пряжи следует принять значение коэффициента 
кручения для минимально возможной пряжи  
33,5 текс и ниже [1, с. 322] т = 3320...3460. Ис-
пользуя среднее значение т = 3390, получаем 
расчетное значение крутки К = 1143 кр./м. 
Сравнивая эти значения, можем сделать вывод о 
том, что сверхтонкая льняная пряжа, вырабо-
танная в начале ХХ в., была произведена со  
значительно меньшей круткой, чем это преду-
смотрено современными нормативами. 

Другой, не менее важной характеристикой 
пряжи является удельная разрывная нагрузка.  
В результате измерений с многократной по-
вторностью установлено, что ее величина со-
ставляет Руд = 8,25 сН/текс. Сравнивать данный 
показатель со значениями по действующим 
стандартам [2] не представляется возможным, 
так как в ГОСТ 10078–85 указываются нормати-
вы для пряжи с линейной плотностью минимум 
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33,5 текс (Руд{33,5} = 15,3 сН/текс). Но если для 
приблизительной оценки использовать эти зна-
чения, то получается, что сверхтонкая пряжа 
значительно менее прочная по сравнению с со-
временными требованиями ГОСТ. В данной си-
туации не вполне корректно оценивать пряжу по 
прочности, так как сверхтонкая исследованная 
льняная пряжа была выработана более ста лет 
назад и в течение этого срока могла потерять по 
определенным причинам часть своей прочности. 

Дальнейшие более углубленные исследо-
вания прочности пряжи по методике [3] позво-
лили выявить определенную особенность пове-
дения пряжи при разрыве на разной зажимной 
длине. Так, используя возможности измери-
тельной установки USTER TENSORAPID, были 
получены с 20-кратной повторностью значения 
разрывной нагрузки Р и соответственно удель-
ной разрывной нагрузки Руд{L} при зажимной 
длине образцов L = 0,16; 0,2 и 0,5 м. При этом 
получены следующие значения (сН/текс): 
P{0,16} = 13,58; P{0,2} = 9,58; P{0,5} = 8,25. 

Следуя методике [3], анализ полученных 
данных показывает, что с уменьшением зажим-
ной длины, то есть при стремлении к «нулевой» 
длине образца, прочность пряжи оказывается 
больше и довольно близкой к величине, соответ-
ствующей ГОСТ 10078–85. Это можно объяс-
нить, скорее всего, тем, что на длинных отрезках 
в большей степени прочность пряжи обеспечива-
ется силами трения между элементарными во-
локнами и их комплексами, а на коротких отрез-
ках на прочность пряжи в большей степени влия-
ет собственно прочность самих волокон. 

Выводы 
1. В настоящее время отсутствуют стан-

дарты и нормативные документы для выработки 
чистольняной пряжи сверхмалой линейной 
плотности. 

2. Для чистольняной пряжи сверхмалой 
линейной плотности требуется теоретическая и 
экспериментальная база для расчета технологи-
ческих параметров ее выработки. 
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45В настоящее время применение синтети-

ческих материалов в текстильной промышлен-
                                                 
© Тулах Л., 2017. 
* Автор использует термин «дистанционные ткани» 
для двухполотных тканей, в которых полотна со-
единены мононитями, имеющими повышенную 
жесткость, в результате чего между полотнами 
ткани в свободном состоянии всегда обеспечивает-
ся определенное расстояние. 

ности для технических целей постоянно растет. 
В данной статье приводятся результаты разра-
ботки текстильного оборудования для выпуска 
дистанционных тканей. Данные ткани приме-
няются в области спорта при производстве на-
дувных матов, спасательных систем, устройств 
манипуляции и др. [1, 2]. Начало работ по дан-
ной тематике связано с победой на втором от-
крытом конкурсе агентства TAČR «Программа 
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поддержки прикладного исследования и экспе-
риментальной разработки DELTA». Фирма 
«ВУТС, а. о.» разрабатывает разные пневмати-
ческие ткацкие станки больше чем 65 лет, пер-
вый пневматический ткацкий станок в мире P45 
начала выпускать в 1952 г. Разработка нового 
станка в 2016–2018 гг. ведется в сотрудничестве 
с тайваньским партнером Taiwan Textile 
Research Institute. Уникальность данного станка 
заключается в возможности изменения харак-
терного размера дистанционных тканей, кото-
рый составляет 100...500 мм, что отличает его от 
других конкурентных разработок. При этом 
очень важно, что возможно вырабатывать дис-
танционные ткани с максимальным углом на-
клона нитей в структуре ±45°, что обеспечивает 
их равную прочность по осям координат.  
3D-ткачество разработано на основе патентов  
TW 201120266 A1, US 8 015 999 B2, EP 2 330 238 A2, 
US 8 286 668 B2 a US 8 662 112 B2. Прототип станка 

DIFA и ноу-хау является собственностью фир-
мы «ВУТС». Тайваньский партнер Taiwan 
Textile Research Institute – автор и владелец па-
тента на принцип формирования структуры. На 
основе договора фирма «ВУТС» имеет патент-
ные права на разработанный принцип формиро-
вания структуры. Разработка станка продолжа-
ется на уровне прототипа, выпуск финальной 
версии планируется в начале 2018 г. 

Ткацкий станок DIFA имеет собственные 
приводы механизмов с синхронными сервомото-
рами, управляемые в режиме электронного ку-
лачка, механизм прибоя кулачковый с профиль-
ным батаном из C/E композиционного материала 
и зевообразовательный механизм с электронной 
ротационной кареткой Stäubli S3060 (12 ремизок 
берда). Используется пневматическая прокидка 
утка – накопители ROJ Super Elf G2 HD 3 мм. 
Применен автоматический тормоз утка ABS, 
тандемные и главные сопла (рис. 1). 

 

а б 

в г 
Рис. 1. Конструктивные элементы станка DIFA: 

а – приводы механизмов с синхронными сервомоторами, управляемые в режиме электронного кулачка; 
б – зевообразовательный механизм с электронной ротационной кареткой Stäubli S3060;  

в – пневматическая прокидка утка – накопители ROJ Super Elf G2 HD;  
г – автоматический тормоз утка ABS, тандемные и главные сопла 

 
Во время ткачества используются левая 

(входная) стрижка утка (алмазные лезвия)  
c электронно-управляемым шаговым мотором, 
профильное ткацкое бердо, эстафетные сопла, 

сопла растяжки, оптоэлектронный останов утка 
и правая (при останове) стрижка утка (алмазные 
лезвия) c электронно-управляемым шаговым 
мотором (рис. 2). 
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Рис. 2. Уточные механизмы  

Станок оснащен автоматическим управ-
лением давления воздуха главных и тандемных 
сопел и автоматическим ходом секций эстафет-
ных сопел, двумя электронными регуляторами 
основы и одной системой быстрой электронно-
управляемой отмотки. 

Подача волокна из верхнего навоя (систе-
ма основных нитей основы): диаметр фланцев 
700 мм и нижнего навоя (система связывающих 
нитей основы): диаметр фланцев 1000 мм пока-
зана на рис. 3. 

 

       
а                                                                                                        б 

Рис. 3. Механизмы подачи волокна и отвода ткани:  
а – механизм подачи волокна с верхнего навоя; б – отвод ткани и накат товара 

 

Станок имеет систему прочного скала ос-
новы с тремя ротационными цилиндрами и тен-
зометрическую съемку напряжения по всей ши-
рине, независимую для обеих систем основы. 
Используется двухрядный и четырехрядный 
электронный останов основы. Отвод ткани  
и накат товара реализован электронным регуля-
тором товара, управляемым в режиме электрон-
ного кулачка, и электронно-управляемым нака-
том типа NVS C222S/2300. Применено следую-
щее оборудование кромки – вращающая вязка 
кромки Propeller Leno от фирмы Gebr. Klöcker   
и игольные вязки кромки K-Glass от фирмы 
Gebr.Klöcker с групповым пневматическим при-
водом. Станок имеет собственную систему 
управления ACOPUSmulti, центральный про-
цессор CPU 1585 от фирмы B&R Automation и 
цветной LCD-терминал размером 10,1″. Это по-
зволяет проводить непрерывный мониторинг 
технологии ткачества и вести диагностику рабо-
ты машины, в том числе через разработанную 
технологию VNC-клиент и Ethernet.  

Станок предназначен для автоматического 
непрерывного процесса производства дистанци-
онных тканей с рабочей скоростью 400 мин–1 
(макс. 500 мин–1), с бердом номинальной ширины 
190 см (минимальная возможная ширина 160 см  
и максимальная возможная ширина 220 см), 

ширина дистанционной ткани в берде – номи-
нальная 150 см (минимальная 120 см и макси-
мальная 180 см). Сырьем для станка служит вы-
сокопрочное полиэфирное или полиамидное во-
локно (multifilament): 250...1000 ден. Опытный 
образец ткани, полученный на данном станке, 
приведен на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Образец ткани, выполненный на станке 

 
Разработанный станок был представлен на 

Международной ярмарке TECHTEXTIL во 
Франкфурте-на-Майне (Германия) 9–12 мая 
2017 г. На данной ярмарке презентовались про-
спекты, первый прототип будет готов в начале 
2018 года. Планируется участие с данной разра-
боткой на Международной выставке ITMA  
20–26 июня 2019 г. в Барселоне. План продаж 
ориентирован на 2018 г. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РАЗДВИГАЕМОСТИ НИТЕЙ  
В ИЗДЕЛИЯХ ИЗ ЛЬНОХЛОПКОВЫХ ТКАНЕЙ 

 

В статье приводятся результаты исследования способности льнохлопковых тканей к раздвигаемости нитей  
в швах. Установлена аналитическая зависимость, которая позволяет прогнозировать раздвигаемость нитей  
в швах по переплетению тканей и открывает возможность для проектирования льнохлопковых тканей с за-
данными свойствами. 
Ключевые слова: прогнозирование, раздвигаемость нитей в швах, льнохлопковая ткань, переплетение. 

 
Политика импортозамещения в швейной и 

текстильной промышленности обусловливает не-
обходимость использования единственного отече-
ственного натурального текстильного сырья – 
льна. Экологическая чистота, соответствие льня-
ных тканей гигиеническим требованиям и совре-
менной моде определяют актуальность работ по 
изучению технологических свойств льняных тка-
ней и эффективному их использованию. 

Большое внимание уделялось исследова-
нию свойств чистольняных и льнолавсановых 
тканей [1, 2], а слабая изученность и недостаток 
систематических исследований одного из основ-
ных технологических свойств полульняных тка-
ней – раздвигаемости нитей в швах, привели  
к тому, что зачастую их не представляется воз-
можным использовать должным образом. Из-за 
отсутствия единых воззрений на технологич-
ность льнохлопковых тканей для одежды на раз-
ных этапах текстильного и швейного произ-
водств сдерживается разработка тканей с задан-

ными свойствами и швейных изделий из них. По-
этому важным и своевременным представляется 
развитие научного направления, суть которого 
составляет прогнозирование технологичности 
льнохлопковых тканей и эффективного использо-
вания их свойств при проектировании одежды. 

При эксплуатации швейных изделий ткани 
подвергаются различным видам механических 
воздействий, вследствие чего происходит нару-
шение их целостности, особенно в местах соеди-
нений деталей. Различают раздвигаемость нитей 
в ткани и раздвигаемость нитей в швах. Раздвиж-
ка нитей в швах ухудшает внешний вид одежды 
и приводит к преждевременному износу. 

Существует метод определения раздви-
гаемости нитей в швах [3], который осуществ-
ляется при помощи разрывной машины РТ-250 
на пробах длиной 300 мм и шириной 90 и 130 мм, 
стачанных по длинным сторонам в соответствии 
с ОСТ 17-835–80 (рис. 1). 

 
Рис. 1. Схема раскроя проб6 

                                                 
© Замышляева В. В., Смирнова Н. А., 2017. 
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Устойчивость ткани к раздвигаемости ни-
тей в шве принято характеризовать усилием, вы-
зывающим сдвиг нитей в шве на 4 мм (по 2 мм  
от строчки) [4]. Недостатком метода является то, 
что условия проведения испытаний не соответст-
вуют реальным условиям эксплуатации одежды, 
где раздвижка происходит при совместном дей-
ствии сил трения и растяжения ткани.  

В КГУ разработана методика, прибли-
женная к реальным условиям эксплуатации 
одежды. Исследования процесса раздвигаемо-
сти нитей в швах проводятся на цилиндре-пере- 
кладине, обтянутом натуральной кожей (рис. 2). 
Радиус перекладины может устанавливаться  
в соответствии с задачами эксперимента (на-
пример, для имитации руки R = 4 см). 

 

 
Рис. 2. Схема испытаний:  

1 − цилиндр-перекладина; 2 − имитирующий материал;  
3 – проба; 4 − зажим 

 
Проба, состоит из двух полосок ткани 

размерами 50×160 мм, которые соединяются 
друг с другом короткими сторонами стачным 
швом шириной 10 мм. Проба размещается на 
цилиндрической перекладине таким образом, 
чтобы шов располагался сверху по центру, 
нижние концы фиксируются зажимом и подвер-
гаются статическому растяжению грузом 7 даН 
перпендикулярно шву. Величина усилия, при-
кладываемого к пробе, соответствует границе 
градации тканей на легкораздвигающиеся  
и среднераздвигающиеся [4]. Раздвигаемость 
оценивается величиной смещения нитей ткани  
в шве после действия нагрузки в течение 60 ми-
нут и отдыха пробы в течение 120 минут. 

Исследования, проведенные на чистольня-
ных тканях, показали влияние характеристик 
строения тканей на раздвижку нитей в швах [5–7]. 
Поэтому для исследований разработаны льно-
хлопковые ткани разных переплетений (рис. 3).  

Ткани выработаны в одинаковых услови-
ях на одном ткацком станке СТБ-2-180 при за-
данной плотности ткани по основе и по утку  
По = Пу = 160 таким образом, чтобы диапазон 
значений коэффициентов переплетения и коэф-
фициентов связности нитей в переплетении по 
Н. С. Ереминой [8] был по возможности наи-
большим (табл. 1). В качестве основы использо-
вана хлопчатобумажная крученая пряжа линей-
ной плотности То = 25 текс×2 и льняная пряжа 
56 текс в утке. Для стабилизации структуры 
ткани подверглись декатированию. 

Исследования льнохлопковых тканей, 
проведенные по разработанной методике, пока-
зали, что раздвижка нитей в швах может изме-
няться путем варьирования характеристик 
строения. Характеристики строения тканей при-
водятся в нормативно-технической документа-
ции. Особого внимания заслуживает коэффици-
ент связности нитей в переплетении по  
Н. С. Ереминой, который объединяет в своем 
составе разные характеристики строения:  
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где По – количество нитей на 10 см по основе; 
Пу – количество нитей на 10 см по утку; 
Тср – средняя линейная плотность нитей по 
основе и утку; 
to – число перекрытий в раппорте по основе; 
ty – число перекрытий в раппорте по утку; 
Rо – раппорт переплетения по основе; 
Ry – раппорт переплетения по утку.  

Коэффициент связности нитей в перепле-
тении позволяет оценить влияние на раздви-
гаемость нитей в швах комплекса характери-
стик строения ткани, которые могут быть ис-
пользованы как управляющие факторы при 
проектировании новых видов тканей с задан-
ными свойствами. 

На основе регрессионного анализа полу-
чена аналитическая зависимость, определяющая 
взаимосвязь величины раздвижки нитей в швах 
и коэффициентов связности нитей в переплете-
нии. Чем больше коэффициент связности нитей 
в ткани, тем меньше раздвигаемость нитей  
в швах. Уравнение для прогнозирования раздви-
гаемости нитей в швах льнохлопковых тканей 
по коэффициенту связности нитей в переплете-
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нии в рассматриваемых пределах представляет 
собой полином второй степени: 

 

,21
2 аСааСВ                                    (2) 

 
где В – величина смещения нитей ткани от шва, 

мм; 
С – коэффициент связности нитей в перепле-
тении по Н. С. Ереминой; 
а, а1, а2 – коэффициенты, характерные для 
льнохлопковых тканей (табл. 2). 

Установленная функциональная связь 
между показателями раздвигаемости нитей 

в швах льнохлопковых тканей и коэффициента-
ми связности нитей в переплетении дает воз-
можность управлять величиной раздвигаемости 
нитей в швах льнохлопковых тканей за счет 
варьирования коэффициентов переплетения, 
линейной плотности пряжи и плотности ткани. 

Адекватность полученного уравнения 
проверена по критерию Фишера. Тесную корре-
ляционную связь между показателями подтвер-
ждает высокий коэффициент корреляции. Сред-
няя ошибка аппроксимации (см. табл. 2) не пре-
вышает 7 %, что свидетельствует о хорошем 
подборе вида модели к исходным данным. 
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креповое 

 
полотняное 

Рис. 3. Переплетения льнохлопковых тканей 
 

Таблица 1  
Характеристики строения льнохлопковых тканей 

Структурная 
характеристика 

Номер ткани 
1 2 3 4 5 6 7 

Переплетение Сатиновое 

Мелко-
узорчатое 
(рогожка 

3/3) 

Мелко-
узорчатое 

Мелко-
узорчатое 

(саржа 
2/4) 

Мелко-
узорчатое 

(саржа 
ломаная) 

Мелко-
узорчатое 

(крепо-
вое) 

Полот-
няное 

Поверхностная плотность, г/м2 190 199 204 206 200 210 178 
Линейное заполнение, % 

Еo = doПo 
Ey = dyПУ 

 
40,08 
48,06 

 
39,60 
46,98 

 
39,36 
51,30 

 
39,84 
46,44 

 
39,60 
45,36 

 
40,32 
47,52 

 
39,84 
44,82 

Поверхностное заполнение, % 
Es = Eo + Ey – 0,01EoEy 

 
68,88 

 
67,98 

 
70,47 

 
67,79 

 
67,00 

 
68,68 

 
66,80 

Поверхностная пористость, % 
Rпов = 100 – Еs 

 
31,12 

 
32,02 

 
29,53 

 
32,21 

 
33,00 

 
31,32 

 
33,20 

Коэффициент переплетения 
Fn = 2RoRy/(to + ty) 

 
6 

 
6 

 
4 

 
6 

 
3,6 

 
3 

 
2 

Коэффициент связности  
нитей в переплетении С (см. (1)) 

2,62 2,53 4,12 2,52 4,07 5,22 7,29 

Коэффициент неподвижности  
переплетения 
Кнп = Ms/Fn 

 
 

31,67 

 
 

33,17 

 
 

51,0 

 
 

34,33 

 
 

55,56 

 
 

70 

 
 

89 

 
Таблица 2  

Анализ уравнения регрессии (2) 

Коэффициенты 
уравнения регрессии 

Коэффициент 
корреляции 

R 

Средняя ошибка  
аппроксимации, % 

Критерий Фишера,  
Fрасч  Fтабл 

a а1 а2 Fтабл Fрасч 
ԟ0,24 1,8 0,15 0,89 4,98 6,94 7,9 

 
 



Графическое изображение полученной 
математической модели рекомендуется для 
практического использования при прогнозиро-
вании раздвигаемости нитей в швах льнохлоп-
ковых тканей разных переплетений с коэффи-
циентом связности нитей в переплетении С > 3. 
Например, для ткани с переплетением «ломаная 
саржа» расчетная величина раздвигаемости со-
ставляет 3,5 мм, а экспериментальная – 3,7 мм 
(рис. 4).  

Общеизвестно, что смещение нитей ткани 
от строчки шва на величину меньше 2 мм не 
ухудшает качество швейных изделий. Ткани с 
коэффициентом связности нитей в переплете-
нии больше шести относятся к среднераздви-
гающимся и рекомендуются для изготовления 
одежды прилегающего и полуприлегающего 
силуэтов. Для швейных изделий свободного по-
кроя могут быть использованы ткани с коэффи-
циентом связности нитей в переплетении от 
трех до пяти. 

Установленная зависимость позволяет 
проектировать льнохлопковые ткани с требуе-
мыми свойствами за счет варьирования харак-
теристик строения (1). Разработка льнохлопко-

вых тканей с заданными свойствами открывает 
широкие возможности повышения эффективно-
сти производства и расширения ассортимента 
изделий с учетом потребностей. 

Проведенные исследования позволили 
реализовать возможность прогнозирования важ-
нейшего показателя технологических свойств – 
раздвижки нитей в швах и изготовления льно-
хлопковых тканей с требуемыми для проекти-
руемой одежды свойствами. 

 
Выводы 
1. На основании эмпирических данных 

для льнохлопковых тканей установлена функ-
циональная зависимость между раздвигаемо-
стью нитей в швах и коэффициентом связности 
нитей в переплетении. Большей устойчивостью 
к раздвигаемости нитей в швах обладают льно-
хлопковые ткани с коэффициентом связности 
нитей в переплетении больше шести (С > 6). 

2. Показана возможность проектирования 
льнохлопковых тканей с заданными свойствами 
за счет рационального переплетения без увели-
чения плотности ткани и поверхностной плот-
ности ткани. 

 

 
Рис. 4. Прогнозирование раздвигаемости нитей в швах по коэффициенту связности нитей  

в переплетении льнохлопковых тканей 
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ФОРМИРОВАНИЕ КРИТЕРИЕВ ОЦЕНКИ ИЗНОСА ПОЛИАМИДНЫХ ТКАНЕЙ  
ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

 

В производстве спортивных парашютных систем наиболее часто используют ткани технического назначе-
ния, вырабатываемые из капроновых комплексных нитей. Эксплуатационные показатели, регламентируемые 
нормативными документами для данной группы материалов, не в полной мере учитывают внешние факторы, 
одним из которых является интенсивное ультрафиолетовое излучение как составляющая солнечной радиации. 
Оно существенно влияет на фактическую долговечность парашюта, а именно ткани, используемой для изго-
товления купола. В этом аспекте актуальной задачей, имеющей научное и практическое значение, является 
разработка критериев износа и создание экспресс-методов определения изменений физико-механических 
свойств и структуры материалов, дестабилизированных солнечной радиацией. 
Ключевые слова: полиамидные ткани, износ, ультрафиолетовое излучение, критерии износа, методика оцен-
ки, оптические характеристики. 

 
7Согласно определению группы эксплуата-

ционных свойств [1] среди показателей, регла-
ментируемых стандартами [2, 3], к эксплуата-
ционным относятся: разрывная нагрузка, удли-
нение при разрыве, устойчивость окраски и ка-
чество противоожигаемой пропитки. В реально-
сти парашют эксплуатируется при воздействии 
различных погодных условий: солнечная инсо-
ляция, перепады температуры, ветер, вода. Па-
рашют подвергается многократным сложениям 
и раскрытиям, кроме того, он длительное время 
хранится в сложенном виде. Поэтому данные 
факторы необходимо рассмотреть с точки зре-
ния их воздействия на фактическую долговеч-
ность парашюта, а именно его основной состав-
ляющей – ткани, используемой для изготовле-
ния купола. 

Рассмотрим более детально эксплуатаци-
онный фактор, связанный с воздействием сол-
нечной радиации. Определенная доля жизнен-
ного цикла парашюта как изделия проходит под 
воздействием ультрафиолетовых лучей, влияние 
которых усиливается разряженностью атмосфе-
ры на высоте. Учитывая то, что материал выпол-
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нен из капроновых нитей, выносливость которых 
к солнечному свету относительно невысока, 
можно утверждать, что устойчивость к воздейст-
вию ультрафиолета является критически важ-
ным параметром в эксплуатации, ограничиваю-
щим срок службы парашюта. 

Проведенный анализ позволяет сделать 
вывод о том, что сложившаяся система норма-
тивных требований к тканям, используемым при 
производстве парашютов, не в полной мере учи-
тывает эксплуатационные условия, в которых 
работают изделия. Преодоление разрыва между 
принятым подходом к приемке соответствующих 
материалов (согласно действующим стандартам) 
и ожиданиями в отношении надежности готового 
изделия требует расширения номенклатуры еди-
ничных показателей, разработки эффективных 
методов оценки изменений физико-механиче- 
ских свойств и структуры материалов, дестаби-
лизированных солнечной радиацией, а также 
введения численных критериев устойчивости 
тканей, используемых для изготовления пара-
шютов, к воздействию данного фактора. 

На сегодняшний день оценка по данному 
показателю осуществляется в соответствии  
с ГОСТ Р ИСО 105-В10–2015 [4]. Для этого об-
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разец подвергают воздействию искусственного 
климатического старения от ксеноновой дуго-
вой лампы. Устойчивость окраски оценивают  
с помощью шкалы серых эталонов. В то же вре-
мя характеристики старения оценивают, ис-
пользуя подходящий метод, путем измерения 
степени изменения выбранного параметра, на-
пример предела прочности при растяжении, по 
сравнению с образцом, не претерпевшим воз-
действия. Характеристики старения являются 
приоритетными в связи с назначением изделий 
из исследуемых материалов. Вместе с тем оценка 
изменения предела прочности требует дорого-
стоящего испытательного оборудования и может 
содержать элемент неопределенности из-за ис-
пользования неидентичных образцов и погреш-
ности в их подготовке. 

Возможным направлением совершенство-
вания в оценке старения под действием ультра-
фиолета является использование оптических 
характеристик изображений [5], которые суще-
ственно изменяются у синтетических материа-
лов под воздействием данного фактора. Изо-
бражение материала в исходном состоянии по-
зволяет говорить об оптической анизотропии, 
вызванной преломлением видимых лучей света 
в прозрачных и изогнутых нитях, которые иг-
рают роль линзы. Установлено, что механизмы 
разрушения пленок полимеров связаны с ростом 
микротрещин, а также образованием иных де-
фектов структуры [6]. Рассматривая сущность 
изменений, происходящих под воздействием 
ультрафиолета, можно предположить сущест-
венное снижение прозрачности нитей, которое 
вызывает уменьшение световых перепадов в на-
блюдаемом образце. Модель изменений в изо-
бражении образца капроновой ткани под дейст-
вием ультрафиолета представлена на рис. 1. 

 

   
а         б 

Рис. 1. Изображение образца капроновой ткани:  
а – исходное; б – после моделируемого воздействия 

 
Видимые эффекты от воздействия целесо-

образно описывать статистическими оценками 
оптических характеристик, полученных в режи-
ме проходящего света («на просвет»). Значения 
некоторых статистических оценок для соответ-
ствующих изображений представлены в табл. 1. 

 

Таблица 1 
Статистические оценки,  

описывающие видимые эффекты изменений 

Наименование 
статистики 

Значение 
до воздействия после воздействия

Стандартное 
отклонение 

46,88 32,97 

Среднее  70,86 129,25 
Медиана 51 123 

 
Таким образом, оптические характеристи-

ки могут использоваться в качестве достаточно 
чувствительной количественной меры измене-
ния материала, а методика оценивания износа 
полиамидных тканей под воздействием ультра-
фиолетового излучения может быть усовершен-
ствована посредством оперативного получения 
кинетических характеристик износа в процессе 
эксплуатации парашютных систем. 

Для практического подтверждения данной 
возможности проведены испытания образцов 
наиболее распространенного артикула ткани, 
используемого для производства парашютов 
(арт. 56004/56004Кр). Нормативные значения 
характеристик представлены в табл. 2. 

Воздействие ультрафиолетового излуче-
ния на образец осуществлялось согласно стан-
дартной методике [3] в условиях, соответст-
вующих варианту экспонирования «В» (клима-
тические условия – умеренные без дождя). Про-
должительность экспонирования составила 96 ч. 
Результат воздействия в проходящем поляризо-
ванном свете представлен на рис. 2. 

Для получения увеличенных изображений 
использован оптический микроскоп Moticam  
и цифровая камера-окуляр DCM-130 с общим 
увеличением ×200. Особенностью образца явля-
ется наличие окраски оранжевого цвета, поэто-
му оценку изменений оптических характеристик 
решено проводить отдельно по цветовым кана-
лам цифрового изображения в стандарте RGB. 
Для указанной окраски более значимую инфор-
мацию с характерным распределением интен-
сивности несет красный цветовой канал – R. Гис-
тограммы распределения интенсивности красной 
цветовой составляющей всех пикселов изображе-
ния до и после воздействия приведены на рис. 3. 
Распределения интенсивности окраски по другим 
цветовым каналам – G и B – также определены, 
но не приводятся в статье как малоинформатив-
ные из-за окраски исследуемого образца. 

Наличие распределения яркости пикселов 
позволяет дополнить указанные ранее сводные 
статистические характеристики известными 
критериями проверки гипотез соответствия эм-
пирических распределений, например крите-
рием χ2 Пирсона. Расчетное значение крите-
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рия χ2 по результатам сопоставления гисто-
грамм (рис. 3а и б) проводилось в соответствии 

с рекомендациями [7]. Результаты сопоставле-
ния представлены в табл. 3. 

Таблица 2 
Характеристики ткани арт. 56004Кр для парашютов по ГОСТ 16428–89 

Наименование характеристики Значение 
Ширина ткани с кромками, см 91 ± 2 
Поверхностная плотность, г/м2, не более 45 

Число нитей на 1 см 
по основе 41 ± 1 
по утку 42 ± 2 

Разрывная нагрузка, даН, не менее 
по основе 43,1 
по утку 43,1 

Удлинение при разрыве, %, не менее 
по основе 24 
по утку 24 

Воздухопроницаемость, дм2/(м2·с) 
мин. 350 
макс. 750 

Устойчивость окраски к сухому трению, балл, не менее 3 

 

    
а                                          б 

Рис. 2. Цифровое изображение фрагмента капроновой ткани до (а) и после (б) экспонирования 
 

        
а                   б 

Рис. 3. Распределение красной цветовой составляющей всех пикселов цифрового изображения  
до (а) и после (б) экспонирования 

 
 

В дальнейшем предлагается перейти к ис-
пользованию средней геометрической величины 
χ2 по трем цветовым каналам RGB изображения 
как более чувствительной оценки к изменениям 
интенсивности всех трех цветовых составляющих. 

Интерпретация статистических критериев 
и их использование в оценке износа предпола-

гает проведение экспериментальных исследова-
ний в следующих направлениях: 

1) получение кинетических характеристик 
износа в виде последовательного ряда значений 
χ2 на различных этапах экспонирования – вплоть 
до критического состояния, соответствующего 
потере функциональности изделия; 
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2) проведение совместных измерений 
описанных оптических характеристик и прочно-
стных характеристик тканых полотен с целью 
установления эмпирической зависимости между 
изменениями оптических и прочностных харак-
теристик и выполнения косвенных измерений; 

3) установление значений предлагаемых 
количественных характеристик устойчивости 
тканей к ультрафиолетовому излучению в каче-
стве критериев приемки в ходе эксплуатацион-
ных испытаний. 

Проведенные исследования представляют 
начальную стадию разработки методики оцени-
вания износа полиамидных тканей под воздей-
ствием ультрафиолетового излучения и позво-
ляют реализовать новый подход к приемке ма-
териалов и изделий, эксплуатируемых в услови-

ях солнечной радиации и выполняющих ответ-
ственные функции, включая спасение экипажей 
воздушных судов. 

Выводы 
1. Выдвинута гипотеза о возможности 

оценивания износа полиамидных тканей от воз-
действия ультрафиолетового излучения посред-
ством косвенных измерений оптических харак-
теристик цифровых изображений, полученных  
в проходящем поляризованном свете. 

2. Дана точечная количественная оценка 
изменений оптических характеристик образца 
капроновой ткани по результатам экспонирова-
ния, выраженная в виде критерия χ2, который 
демонстрирует высокую чувствительность и по-
тенциальную возможность интерпретации в ин-
формативные прочностные характеристики. 

Таблица 3 
Результаты сопоставления гистограмм распределения интенсивности пикселов цифрового изображения  

по цветовым каналам RGB 

Наименование и обозначение статистической характеристики Значение 
Расчетное значение критерия критерием χ2 Пирсона для красной R цветовой составляющей 
изображения 

86 716,29 

Расчетное значение критерия критерием χ2 Пирсона для зеленой G цветовой составляющей 
изображения 

6165,27 

Расчетное значение критерия критерием χ2 Пирсона для синей B цветовой составляющей изо-
бражения 

319,86 

Среднее арифметическое значение χ2 по трем цветовым составляющим 31 067,14 
Среднее геометрическое значение χ2 по трем цветовым составляющим 5550,59 
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ДИЗАЙН СЛОЖНОПРОФИЛЬНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ 
 

Отмечены тенденции современного дизайна ювелирно-художественных изделий по усложнению формы и де-
кора поверхности. Проведена классификация изделий по сложности их формы и поверхности. Рассмотрены 
возможности декорирования таких поверхностей, показаны преимущества химической и электрохимической 
обработки. Приведены составы электролитов и режимы электролиза для травления и фактурирования по-
верхности серебра СрМ925, меди и ее сплавов. 
Ключевые слова: дизайн ювелирно-художественных изделий, сложнопрофильность поверхности, электрохи-
мическое травление, электрохимическое фактурирование. 
 

8В последние годы стали популярны юве-
лирно-художественные изделия (ЮХИ) из ме-
талла, сложнопрофильная поверхность кото-
рых декорирована фактурой разной глубины  
и сложности. При этом фактурированные уча-
стки чередуются с матовыми и полированными, 
создавая сложные рисунки. Металлы могут ис-
пользоваться как драгоценные, так и цветные. 
Применяются также разнообразные покрытия: 
металлические гальванические, конверсионные, 
горячие и холодные эмали. Такое разнообразное 
декорирование поверхности вызывает значи-
тельные технологические трудности, возрас-
тающие при увеличении ее профильности. Соз-
дание крупных фактур возможно непосредст-
венно на этапе литья по выплавляемым моделям 
или штамповки. Однако этому во многом ме-
шают последующие операции обработки, а так-
же сложность поверхности. Обработка лазером 
или фрезерование из-за труднодоступности не-
которых участков поверхности, а также из-за 
относительно высокой их площади затруднена, 
дорогостояща или вообще невозможна. В этих 
условиях химическая и электрохимическая де-
коративная обработка становятся наиболее при-
емлемыми технологическими приемами обра-
ботки поверхности [1–6]. 

Теоретические положения 
Форма изделия определяет выбор техно-

логии декоративной обработки ее поверхности. 

                                                 
© Галанин С. И., Висковатый И. С., Колупаев К. Н., 

2017. 

ЮХИ могут обладать самой разнообразной 
формой, однако классификация по форме изде-
лий отсутствует. В первом приближении ЮХИ 
подразделяются на простые и сложнопрофиль-
ные [7]. Общепринятого определения сложно-
профильного художественного изделия нет. Бу-
дем считать, что сложнопрофильное изделие – 
изделие, имеющее поверхность, описываемую 
сложными математическими зависимостями. 

Определим критерии оценки формы изде-
лия. Для этого выделим две категории сложно-
сти ЮХИ по форме, обладающих поверхностя-
ми разной сложности и профильности. 

Категория «А» (рис. 1) – изделия относи-
тельно простых геометрических форм или со-
стоящие из таких частей. Их поверхности име-
ют достаточные толщины и описываются про-
стыми математическими зависимостями. Фор-
мообразование изделий этой категории возмож-
но различными способами: фрезерованием, то-
чением, литьем, ковкой, штамповкой и др. При 
декоративной обработке поверхности изделий 
данной группы не возникает трудностей, не 
требуется дополнительной оснастки и практи-
чески нет ограничений по способам декориро-
вания: химическое и электрохимическое трав-
ление (ХТ и ЭХТ), различные покрытия (метал-
лические гальванические, конверсионные, хо-
лодная и горячая эмаль), филигрань, тиснение, 
чеканка, лазерная и пескоструйная обработка, 
фрезерование и др. К изделиям категории «А» 
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можно отнести монеты, значки, панно, подносы, 
вазы простой формы, шкатулки и др. 

В категорию «Б» входят геометрические 
тела сложной конфигурации (рис. 2). 

К данной категории относятся как пло-
ские изделия сложных форм, так и объемные 
сплошные и полые тонкостенные изделия.  
В них могут быть сформированы отверстия раз-
личной формы и глубины. При декоративной 
обработке поверхности таких изделий возника-

ют определенные трудности. К изделиям кате-
гории «Б» можно отнести тонкостенную столо-
вую посуду (рюмки, бокалы, кубки и др.), ажур-
ные ювелирные изделия и статуэтки, геометри-
ческие тонкостенные тела с отверстиями и др. 

Рассмотрим на примере (рис. 3) измене-
ние перечня возможных технологий декоратив-
ной обработки поверхности металлического из-
делия в зависимости от его трансформации из 
категории «А» в категорию «Б». 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Классификация изделий категории «А» 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Классификация изделий категории «Б» 

 

 
   

а                                                 б                                                     в                                                   г 
Рис. 3. Трансформация изделий (геометрических тел) из категории «А» в категорию «Б»: 

а – цилиндр сплошной (категория «А»); б – тор сплошной (категория «А»); 
в – сплошное изделие категории «Б»; г – полое тонкостенное изделие категории «Б» 
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Цилиндр – геометрическое объемное тело 
вращения (рис. 3а). Его поверхность не вызыва-
ет трудностей при нанесении изображений или 
фактур с использованием любых технологий 
декорирования: лазерное гравирование; фрезер-
ная обработка; ЭХТ и ХТ; абразивоструйная 
обработка и др. 

Это связано с тем, что: 
– изделие в сечении сплошное, поэтому механи-
ческое воздействие не вызовет нежелательную 
деформацию его поверхности (при соблюде-
нии режимов обработки); 

– поверхность легко описывается математически 
и не требует для перемещения по ней инстру-
мента при обработке создания 3D-модели  
и сложной управляющей программы. 

Тор можно представить в виде деформи-
рованного цилиндра, концы которого соедине-
ны между собой (рис. 3б). Изделие в форме то-
ра, визуально воспринимаемое как более слож-
ное по сравнению с цилиндром, также относит-
ся к категории «А» и обладает практически теми 
же качествами и возможностью декорирования 
такими же способами. 

При произвольном деформировании тора 
формируется объемное асимметричное изделие 
неправильной формы, относящееся к категории 
«Б» (рис. 3в). Декорирование его поверхности 
лазерной гравировкой или фрезерной обработ-
кой на 3D-станках требует дополнительных 
затрат по созданию объемной модели поверх-
ности, по которой должен передвигаться инст-
румент, что приводит к росту себестоимости 
изготовления. Также невозможно обрабатывать 
участки, экранированные другими частями из-
делия. При абразивоструйной обработке необ-
ходимо учитывать искажение рисунка в зави-
симости от искривления поверхности и невоз-
можно обработать экранированные участки. 
Кроме того, увеличение площади обрабаты-
ваемой поверхности увеличивает стоимость 
декорирования. 

При полом тонкостенном изделии слож-
ной формы (рис. 3г) обработка усложняется: 
добавляется возможность деформации стенок 
при механическом воздействии (необходима 
поддерживающая оснастка) и вероятность про-
гара стенок при термическом воздействии. 

Самыми целесообразными, а иногда и 
единственно возможными способами декориро-
вания поверхности сложнопрофильных сплош-
ных и тонкостенных изделий являются ЭХТ  
и ХТ. При увеличении площади обрабатывае-
мой поверхности, необходимости обработки 
внутренних поверхностей полостей и трудно-

доступных участков эффективность использо-
вания этих методов значительно возрастает. 

Результаты и обсуждение 
На основании анализа литературно-ин- 

формационных источников и собственных экс-
периментальных результатов сформирована 
сводная таблица ряда растворов и режимов ху-
дожественного травления и фактурирования 
поверхности меди и ее сплавов (табл. 1) [8–14]. 
Водный раствор азотной кислоты достаточно 
агрессивен и требует особых мер безопасности 
и дальнейшей нейтрализации, но несмотря на 
это декорирование в нем изделий из меди и ее 
сплавов наиболее целесообразно. Это связано  
с рядом преимуществ: 
– варьируя концентрацией и температурой рас-
твора, а также продолжительностью процесса 
можно обрабатывать различные сплавы; 

– простой состав электролита, доступность и де- 
шевизна химического реактива; 

– высокая скорость обработки; 
– возможность получения ровной однородной 
как матовой, так и блестящей поверхности без 
предварительной ее обработки; 

– возможность в одном электролите получить 
различную зернистость поверхности. 

К относительным недостаткам процесса 
ХТ и ЭХТ в водном растворе азотной кислоты 
можно отнести невозможность получения круп-
нофактурных поверхностей. 

Как показали эксперименты, формирова-
ние крупных фактур возможно в результате 
анодной обработки в полировочных электроли-
тах. При этом используются импульсные бипо-
лярные токи определенных амплитудно-времен- 
ных параметров, позволяющие поддерживать 
обрабатываемую поверхность в условиях необ-
ходимого соотношения скоростей анодного рас-
творения и пассивации [15–18]. 

Рассмотрим электрохимическое фактури-
рование (ЭХФ) на поверхности сплава СрМ925 
в полировочном электролите 790…830 г/л 
Na2S2O3 · 5H2O. Для формирования высокодеко-
ративных фактур необходима мелкозернистая 
структура сплава. Под высокими декоративны-
ми свойствами фактур понимается их декора-
тивная нерегулярность при визуально опреде-
ляемой высоте неровностей. На рис. 4 и в табл. 2 
приведены наиболее интересные с точки зрения 
декоративности и эффективности обработки ре-
зультаты ЭХФ поверхности при различных ам-
плитудно-временных параметрах униполярных 
импульсов тока, а на рис. 5 и в табл. 3 – биполяр-
ных импульсов тока при t = 25…30 °С [15–18]. 
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Фиксировались пограничные значения 
вершин, впадин и средняя линия профилограм-
мы, соответствующая среднеарифметическому 
значению величин вершин и впадин. Определя-
лись отношения общей площади выступов Sвыст 
и впадин Sвпад к их количеству nвыст и nвпад соот-
ветственно, а затем суммировались. Чем больше 
значения Sпроф = Sвыст + Sвпад, тем декоративнее 
внешний вид поверхности. Чем меньше число 
nнеровн = (nвыст + nвпад)/10 мкм2, тем выше отража-
тельная способность (блеск) поверхности. Ко-
эффициент профильности Кпроф, мкм2 характе-
ризует среднюю площадь фактурной неровно-
сти: Кпроф= Sпроф/nнеровн. 

Показатель профильности ППр = Кпроф·RZ 
(мкм3) характеризует фактурность поверхности. 
Данный показатель учитывает коэффициент 
профильности поверхности и показатель шеро-
ховатости поверхности. Мелкоразмерной счита-
ем фактуру с ППр < 200 мкм3, среднеразмерной 
200 ≤ ППр < 1000 мкм3 и крупноразмерной  
ППр ≥ 1000 мкм3. Показатель эффективности 
фактурирования ПЭФ, см2/(г·А·ч) характеризует 
эффективность ЭХФ на различных режимах. Он 
учитывает коэффициент удельного съема ме-
талла (г/см2) и величину количества электриче-
ства, пропущенного через ванну (А·ч) [15–18]. 

Таблица 1 
Основные травильные растворы меди и ее сплавов 

№ 
п/п 

Про-
цесс 

Состав раствора, г/л Режим 
Получаемая 
поверхность 

Примечание 

1 

ХТ 

50 HNO3; 
25 мл HCl 

t = 15…30 °С, 
τ до необходимого результата 

Блестящая 

Высокая скорость 
травления 

2 
500…550 H2SO4; 
650…750 HNO3; 

5…10 NaCl 

Обрабатывают дважды 
с промежуточной 

промывкой 

3 

100…200 NaNO3  
или NH4NO3; 

400…600 NaOH 

t = 135…145 °С, 
τ = 20…40 с Обработку производят  

последовательно в трех  
растворах с промежуточными 

промывками 
1000 мл/л HCl 

t = 15…30 °С, 
τ = 30…60 с 

15…20 мл/л H2SO4; 
500…100 CrO3 

t = 15…30 °С, 
τ = 5…10 с 

4 1400…1700 H3PO4 
t = 15…30 °С, 

τ до необходимого результата 
Полублестя-

щая 
– 

5 

ЭХТ 

100…250 NaNO3 

t = 15…20 °С, 
плотность тока 

iа = 0,5…4 А/см2, 
τ до необходимого результата 

Матовая 

При повышении концентрации 
увеличивается скорость  

процесса 

6 
120 NaNO3; 

60 NaCl 

t = 15…20 °С, 
iа = 4,5…8 А/см2; 

τ до необходимого результата 

Низкая скорость 
процесса 

7 

ХТ 

700…800 HNO3; 
15…20 NaCl; 
900…1000 HF 

t = 15…30 °С, 
τ до необходимого результата 

Мягкое травление 

8 200…600 FeCl3 
t = 18…70 °С, 

τ до необходимого результата 

Длительное травление.  
Увеличение концентрации 
и температуры раствора  
увеличивает скорость  

травления 

9 

2 л H2SO4; 
3 л HNO3; 
20 г NaCl; 
10 г ZnSO4 

t = 18…20 °С, 
τ до необходимого результата 

ZnSO4 растворяют в неболь-
шом количестве воды и добав-
ляют к смеси. Раствор необхо-
димо отстоять несколько часов

10 
600…800 NaNO3  
или NH4NO3; 

500 мл/л H2SO4 

t = 15…30 °С, 
τ = 10…30 с 

Обработка в двух растворах 
последовательно  

без промежуточной промывки

11 
600…650 H2SO4; 
300…350 HNO3; 

4…5 HCl 

t = 15…30 °С, 
τ до необходимого результата 

Матовая, 
блестящая 

Высокая скорость 
травления 

12 
30…70 % HNO3 

t = 18…25 °С, 
τ до необходимого результата 

Матовая, 
полублестя-

щая 

Высокая скорость травления, 
процесс протекает как  
при наличии тока,  

так и при его отсутствии ЭХТ 10…20 HNO3 
iа = 1…8 А/см2, 

τ до необходимого результата 

13 ХТ 
15 CH3COOH; 

70 H3PO4; 3 HNO3; 
59 H2O 

t = 18…25 °С, 
τ до необходимого результата 

– 
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 Режим 1  Режим 2  Режим 3 
   

 Режим 4  Режим 5  Режим 6 
   

 Режим 7  Режим 8  Режим 9 
 

Рис. 4. Фактурированная поверхность после обработки импульсным униполярным током 
 

Таблица 2 
Режимы ЭХФ поверхности импульсным униполярным током 

Режим 
Перемешивание 
электролита 

tимп, 
мкс 

τобр, 
мин 

Кпр, 
мкм2 

Rz, 
мкм 

ППр, 
мкм3 

ПЭФ, 
[см2/(г·А·ч)]·106 

1 – 100 1 6,99 4,43 30,96 943,40 
2 + 100 1 21,08 4,80 101,19 174,22 
3 + 500 1 23,92 4,23 101,18 171,53 
4 – 100 3 46,52 8,70 404,75 33,11 
5 + 500 3 26,44 8,57 226,62 25,20 
6 + 500 4 54,69 9,51 520,09 15,02 
7 – 100 5 109,37 9,50 1039,02 6,62 
8 + 100 4 113,19 10,50 1188,52 3,94 
9 + 500 5 113,85 11,20 1275,08 6,38 

 

 Режим 10  Режим 11  Режим 12 
   

 Режим 13  Режим 14  Режим 15 

Рис. 5. Фактурированная поверхность после обработки импульсным биполярным током 
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Таблица 3 
Режимы ЭХФ поверхности импульсным биполярным током 

Режим 
Перемешивание 
электролита 

tимп, 
мкс 

tотр.имп, мкс
τобр, 
мин 

Кпр, 
мкм2 

Rz, 
мкм 

ППр, мкм3 
ПЭФ, 

[см2/(г·А·ч)]·106 
10 

– 

500 100 1 34,14 3,32 113,36 90,58 
11 500 100 4 34,14 5,53 188,82 5,62 
12 500 400 1 23,91 3,64 87,02 40,88 
13 500 300 1 46,96 4,42 207,55 40,45 
14 500 300 2 46,96 6,50 305,23 10,40 
15 500 600 4 30,05 8,16 245,18 1,55 

 
ЭХФ проводится на режимах и в электро-

литах, обеспечивающих на обрабатываемой по-
верхности протекание конкурирующих процес-
сов анодного растворения и образования пас-
сивной пленки, частично экранирующей анод-
ную поверхность, то есть поддержание условий 
«активность – пассивность», которые соблюда-
ются в начале области пассивации и в начале 
области транспассивного растворения. Свойства 
фактур, оптимальная продолжительность фак-
турирования, величина удельного съема опре-
деляются соотношением скоростей этих процес-
сов. Это подтверждают следующие эксперимен-
тальные факты: 
– образование пассивной пленки на обрабаты-
ваемой поверхности в процессе ЭХФ; 

– влияние гидродинамики (перемешивания элек-
тролита) на процесс фактурирования. 

Формирование таких условий обеспечива-
ется при использовании импульсных токов  
и электролитов, предназначенных для электрохи-
мического полирования (ЭХП). Эксперименталь-
но выявлена схожесть процессов на границе раз-
дела «анод – электролит» при ЭХФ и ЭХП [2, 3, 5, 
6, 16–19]. В общем виде процесс ЭХФ представ-
ляется следующим образом. Образование фак-
туры начинается в области потенциалов, когда 
начинает превалировать пассивация поверхно-
сти. Частичное покрытие поверхности анода 
пленкой приводит к неравномерному ее раство-
рению и образованию мелких или средних ма-
товых фактур. При дальнейшем увеличении 
продолжительности обработки пленка нарастает 
и полностью покрывает собой уже сформиро-
ванные фактуры. Перемешивание и применение 
обратных импульсов тока замедляет этот про-
цесс. При увеличении продолжительности об-

работки пленка становится неоднородной и не-
устойчивой. В результате ее разрушения анод-
ная поверхность переходит в область транспас-
сивного растворения. В этом случае формиру-
ются крупные, выраженные, блестящие факту-
ры. Обратный импульс замедляет процесс плен-
кообразования, способствуя образованию мел-
ких и средних фактур. Блестеть они начинают 
на более ранних этапах обработки по сравнению 
с использованием униполярных импульсов, так 
как не успевает сформироваться пленка значи-
тельной толщины и совершенной структуры. 

На основании экспериментальных резуль-
татов разработан способ ЭХФ поверхности се-
ребра 925-й пробы с использованием импульс-
ных токов [20]. 

Выводы 
Современный дизайн ЮХИ характеризу-

ется сложнопрофильностью поверхности и со-
четанием участков с различной отражательной 
способностью и фактурой. Декорирование таких 
поверхностей вызывает определенные техноло-
гические трудности. 

Для декоративной обработки сложнопро-
фильных металлических поверхностей ЮХИ 
лучше всего подходят ХТ и ЭХТ. 

Декоративное травление поверхности ме-
ди и ее сплавов эффективнее проводить в вод-
ных растворах азотной кислоты. 

Электрохимическое формирование высо-
кодекоративных фактур на металлических по-
верхностях эффективнее проводить в полиро-
вочных электролитах с использованием им-
пульсных токов. При этом выбором режимов 
электролиза и амплитудно-временных парамет-
ров импульсов можно обеспечить необходимые 
условия обработки. 
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ДЕТСКИЕ ЮВЕЛИРНЫЕ УКРАШЕНИЯ: ПОНЯТИЕ, ДИЗАЙН, АССОРТИМЕНТ 
 

Статья посвящена детским ювелирным изделиям (ДЮИ) как элементу современного ювелирного рынка. Дает-
ся определение понятия «детское ювелирное изделие», выявляются характерные для ДЮИ признаки, которые 
позволяют разграничивать их от ювелирных изделий для взрослых. Представлен анализ ассортимента совре-
менных отечественных производителей ДЮИ на базе электронных каталогов ювелирных изделий. 
Ключевые слова: детские ювелирные украшения (ДЮИ), детские коллекции, дизайн ДЮИ, компаративный анализ. 

 
Традиция носить детьми украшения воз-

никла в далеком прошлом. Так, например,  
в Средние века в Италии новорожденным наде-
вали цепочку из кораллов, чтобы уберечь от 
сглаза и защитить от злых духов. Подобный 
обычай нашел отражение в европейском изобра-
зительном искусстве1. Со временем предназначе-
ние украшений изменилось: дети стали получать 
их не как амулеты или обереги, а, во-первых,  
в качестве подарка на память, во-вторых, для 
подчеркивания социального и материального 
статуса родителей. В результате детские юве-
лирные изделия становятся популярными. 

Очевидно, что само понятие «детское юве-
лирное изделие (ДЮИ)» происходит от термина 
«ювелирное изделие». Под ДЮИ понимаются 
изделия, которые проектируются, изготавливают-
ся, обрабатываются по размеру и комплектуются 
специально для детей и подростков, а также ди-
зайн, реклама и продажа которых производится 
для привлечения внимания детей или покупате-
лей, приобретающих эти изделия. К ДЮИ издели-
ям не относятся значки, медали и награды. 

Еще в недалеком прошлом в России прак-
тически невозможно было, за редким исключе-
нием, найти на прилавках магазинов ДЮИ. Од-
нако конкурентная борьба за рынки сбыта своей 
продукции неизбежно вызвала интерес произ-
водителей ювелирных изделий к детской ауди-
тории [3, 4]. В результате в последние десятиле-
тия наметилась явная тенденция к существен-

ному расширению детского ювелирного ассор-
тимента. Естественно, эта продукция отличается 
определенными особенностями, анализу кото-
рых и посвящена настоящая статья. 

Нами рассмотрен ассортимент современных 
отечественных производителей ДЮИ на базе ка-
талогов ювелирных изделий семи фирм: Sokolov, 
Sunlight, «Инталия», «Адамас», Бронницкий юве-
лирный завод, «Золотые купола», «Садко». В ка-
честве способа исследования использовался ком-
паративный анализ, позволяющий обнаружить 
общие закономерности и особенности. 

Анализ показал, что наряду с традицион-
но распространенными ювелирными товарами 
для детей, такими как серьги, кольца и брасле-
ты, производители предлагают более расширен-
ный ассортимент: погремушки, предметы посу-
ды, подвески, кулоны, часы, брелоки, подвески 
для телефона, закладки, колье. Самые предпоч-
тительные украшения – серьги, кольца и под-
вески (табл. 1, рис. 1).  

Завод Sokolov выпускает коллекцию дет-
ских ювелирных украшений Kids, включаю-
щую серьги (407 шт.), кольца (17 шт.), подвес-
ки (100 шт.), а также ложки, погремушки, куло-
ны и браслеты. 

Фирма Sunlight разработала детскую кол-
лекцию, в которой представлено 215 украше-
ний: основа коллекции – серьги (149 шт.), под-
вески (28 шт.), а также часы (38 шт.). 

91011 

                                                 
© Доберштейн В. Ю., 2017. 
1 На картинах итальянских мастеров встречаются изображения Мадонны с младенцем, на шее которого висит 
коралловый амулет: Мадонна с младенцем на троне с предстоящими ангелами, Джованни ди Бартоломео 
Кристиани, 1365–1370 гг.; Мадонна с младенцем из церкви Санта-Мария-ин-Платеа, Джакомо дель Кампли, 
середина XV в., Мадонна с младенцем и двумя ангелами-музыкантами, Джорджио Скьявоне, 1459–1460 гг., 
Мадонна Брера, Пьеро делла Франческо, 1472 г., Пинакотека Брера [1]. 

2 К ювелирным изделиям относятся изделия, изготовленные из драгоценных металлов и их сплавов, с использо-
ванием различных видов художественной обработки, со вставками из драгоценных, полудрагоценных, поде-
лочных, цветных камней и других материалов природного или искусственного происхождения или без них, 
применяемые в качестве различных украшений, предметов быта, предметов культа и/или для декоративных 
целей, выполнения различных ритуалов и обрядов, а также памятные, юбилейные и другие знаки и медали, 
кроме наград, статус которых определен в соответствии с законами Российской Федерации и указами Прези-
дента Российской Федерации, и памятных монет, прошедших эмиссию [2]. 
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Таблица 1 
Детский ювелирный ассортимент 

Производитель 
Наименование изделия 

Итого 
Серьги Кольца Подвески Браслеты Другое 

Sokolov 407 17 100 2 11 537 
Sunlight 149 - 28 - 38 215 
«Адамас» 72 - 4 6 55 137 
Бронницкий ЮЗ 30 5 18 3 - 56 
«Инталия» 19 18 17 4 - 58 
«Золотые купола» 135 23 122 1 1 282 
«Садко» 257 131 144 - 2 534 

Итого 1069 194 433 16 107 1819 
 

         
а                             б                             в                                г                               д                                    е 

Рис. 1. Примеры ДЮИ:  
а – кулон «Рыбка» (Sokolov); б – часы кварцевые (Sunlight); в – шарм «Клубничка» («Адамас»);  
г – безразмерное серебряное кольцо (Бронницкий ЮЗ); д – серьги «Бабочка» (Бронницкий ЮЗ);  

е – соска («Золотые купола») (из ассортимента на 01.08.2017 г.) 
 
Детская коллекция, включающая серьги 

(72 шт.), шармы (54 шт.), а также браслеты, под-
вески, броши, выпускается и заводом «Адамас». 

В ассортименте Бронницкого ювелирного 
завода детская коллекция Winx, созданная по мо-
тивам итальянского мультфильма, центральными 
персонажами которой, как и в мультсериале, яв-
ляются 6 волшебниц: Блум, Стелла, Флора, Муза, 
Текна и Лейла. В коллекцию вошли серьги  
(30 шт.), подвески (18 шт.), кольца (5 шт.), брасле-
ты (3 шт.). Отметим, что завод изготавливает так-
же детскую посуду, булавки, погремушки. 

В детском ассортименте продукции ком-
пании «Инталия» 58 наименований: кольца  
(19 шт.), серьги (18 шт.), подвески (17 шт.)  
и браслеты (4 шт.). 

Детская ювелирная коллекция разработа-
на и ювелирным заводом «Золотые купола». 
Наряду с традиционным выбором детских изде-
лий (кольца (23 шт.), серьги (135 шт.), подвески 
(122 шт.)) в продаже представлены и детские 
пустышки. 

Ювелирный дом «Садко» имеет свою дет-
скую коллекцию под названием «Дамико».  
В нее входят детские серьги (257 шт.), кольца 
(131 шт.), подвески (144 шт.), а также детские 
пустышки. 

Следует отметить, что представленные 
отечественными производителями изделия для 
детей преимущественно производятся из сереб-
ра или серебра с позолотой с применением раз-
ноцветных эмалей, родирования, драгоценные 
камни, как правило, отсутствуют. В качестве 

тематики используются объекты детского пред-
метного мира (бантики, сердечки, ангелочки, 
колокольчики, игрушки), а также животные  
и цветы, герои мультфильмов. При этом неко-
торые изделия, выделенные производителями  
в детскую группу ювелирных украшений, могут 
подходить как взрослым, так и детям, так как 
обладают «пограничными» чертами. 

Анализ ассортимента показал следующие 
предпочтения ДЮИ (по убыванию, %): серьги – 
58, подвески и кулоны – 24, кольца – 11. Кроме 
того, посуда, брелоки, шармы, пустышки, объе-
диненные в группу «Другое», составили 6 % от 
общего числа. Полученные данные представле-
ны в виде диаграммы (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Структура ассортимента ДЮИ,  

выпускаемых рядом отечественных производителей 
 

В результате анализа ассортимента, кон-
струкции и дизайна современных ДЮИ, выпус-
каемых отечественными производителями, ус-
тановлен ряд их характерных признаков: 
– использование в дизайне стилизованных фи-
гур или предметов, ассоциирующихся с деть-

Серьги
1068Кольца

195

Подвески
433

Браслеты
16

Другое
113
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ми или интересными детской аудитории:  
героев мультфильмов, общественных детских 
телевизионных программ, компьютерных игр, 
животных, игрушек, ягод, цветов и т. д.; 

– адаптирование дизайна под целевую детско-
подростковую аудиторию, не подходящего 
взрослым для постоянного или частого ношения; 

– для дизайна характерна существенная стили-
зация предметов, отсутствие какого-либо из-
вестного стиля или значительная эклектика, 
что позволяет выделить ДЮИ в отдельный 
стиль – «детский»; 

- «безразмерность» колец и браслетов, а также 
маленькие весо-габаритные показатели изде-
лий, подходящие только детям; 

– более низкая цена и/или качество, что не по-
зволяет взрослым приобрести их для себя, но 
позволяет купить ребенку. 

Для снижения себестоимости ДЮИ пред-
приятия-производители используют набор обыч-
ных приемов: 
– использование более дешевых материалов,  
в частности, серебра с позолотой, вставок из 
дешевых камней или стекла, использование 
холодных эмалей, вместо горячих, конверси-
онных покрытий [5, 6]; 

– использование прогрессивных формообра-
зующих и финишных операций изготовления 
изделий [6, 7]; 

– придание легковесности украшениям за счет 
тонкостенности и утонения элементов конст-
рукции;

– уменьшение габаритных размеров; 
– расширение ассортимента продукции не за счет 
создания новых моделей, а за счет использова-
ния различных цветных вставок, покрытий  
и эмалей у одних и тех же моделей [8, 9]. 

Кроме того, часто дизайн предлагаемых 
потребителю изделий занимает пограничное 
положение между детским и взрослым, что, по 
мнению производителей, может привлечь до-
полнительный контингент покупателей. 

Итак, анализ коллекций ДЮИ современ-
ных отечественных производителей позволяет 
сделать следующие выводы. 

1. Ассортимент отечественной детской 
ювелирной продукции расширяется, появляются 
коллекции для детей. Наиболее распространен-
ные в производстве изделия (по убыванию): 
серьги, подвески, кулоны. 

2. Применение дизайна под целевую дет-
ско-подростковую аудиторию, использование 
стилизованных фигур или предметов, ассоции-
рующихся с детьми или интересными детской 
аудитории. Характерная существенная стилиза-
ция предметов, отсутствие какого-либо известно-
го стиля, значительная эклектика, что позволяет 
выделить ДЮИ в отдельный стиль – «детский». 

3. Стремление производителя к сущест-
венному снижению себестоимости ДЮИ всеми 
возможными способами. 

4. Стремление адаптировать детский ас-
сортимент под более широкую покупательскую 
аудиторию. 
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В статье приведены результаты теоретических и экспериментальных исследований по определению эффек-
тивности работы пильного джина с новой рабочей камерой. Имеются сведения по конструкции  стендовой 
установки пильного джина с новым типом рабочей камеры. Исследованиями установлено, что при использо-
вании нового типа рабочей камеры снижается расход электроэнергии, улучшается качество выпускаемой 
продукции, увеличивается производительность.  
Ключевые слова: пильный джин, сырцовый валик, скорость вращения сырцового валика, нагреваемая рабочая 
камера.   
 

12В Указе Президента Республики Узбекистан 
«О стратегии действий по дальнейшему разви-
тию Республики Узбекистан», рассчитанной на 
2017–2021 годы, предусматривается развитие  
и либерализация экономики, направленные на 
повышение ее конкурентоспособности и откры-
тости, обеспечение свободы экономической дея-
тельности, укрепление макроэкономической ста-
бильности и сохранение темпов экономического 
роста, модернизацию и активную диверсифика-
цию ведущих отраслей экономики [1]. 

В соответствии с этим Указом в хлопко-
очистительной промышленности, являющейся 
одной из ведущих отраслей Республики, в на-
стоящее время ведется большая работа по мо-
дернизации производства, которая требует раз-
работки и внедрение в производство новых, 
экономичных типов машин и оборудования. 

Как известно [2], одной из основных ма-
шин процесса первичной обработки хлопка яв-
ляется пильный джин. От показателей его рабо-
ты во многом зависит и эффективность всего 
процесса. Ранее проведенными исследованиями 
[3] установлено, что одним из путей улучшения 
процесса является увеличение скорости враще-
ния сырцового валика.  

С целью выбора метода увеличения ско-
рости вращения сырцового валика проведены 
теоретические исследования, которые показали, 
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что существенное влияние на скорость сырцо-
вого валика оказывает сила трения его о стенки 
рабочей камеры. 

Известно, что коэффициент трения хлоп-
кового волокна о сталь зависит от температуры 
контактирующих поверхностей [4]. Это объяс-
няется тем, что в состав хлопкового волокна 
входят воскоподобные вещества, которые раз-
мягчаются при нагревании до температуры по-
рядка 100 °С, в результате чего снижается ко-
эффициент трения.  

Для повышения скорости сырцового ва-
лика была предложена модернизированная ра-
бочая камера с обогреваемыми стенками. 

Конструктивные особенности. По ре-
зультатам теоретических исследований разрабо-
тана новая рабочая камера (рис. 1), в которой 
путем нагрева внутренней поверхности снижен 
коэффициент трения. Камера содержит перед-
ний фартук 1, выполненный из трех частей, 
прикрепленную к нему семенную гребенку 2, 
имеющую возможность вращения вокруг своей 
оси. Диски пильного цилиндра 3 входят в каме-
ру через зазоры между колосниками 4. Колос-
ники крепятся к лобовому брусу 5, выполнен-
ному из двух частей. Ускоритель сырцового ва-
лика 6 расположен внутри камеры. Он состоит 
из вала с надетыми на него зубчатыми дисками, 
между которыми имеются прокладки. Во внут-
ренней полости переднего фартука 1 и лобового 
бруса 5 установлены электронагреватели 7, а на 
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поверхностях внутренних стенок, не контакти-
рующих с сырцовым валиком, установлены дат-
чики температуры 8 и регулятор температуры 9. 

Наружные стенки переднего фартука 1 и лобо-
вого бруса 5 имеют теплоизоляционное покры-
тие 10 [5, 6].  

 

 
 

Рис. 1. Схема рабочей камеры 
 

Методика экспериментальных исследо-
ваний. Главной задачей исследования было оп-
ределение влияния температуры внутренней 
поверхности рабочей камеры на процесс джи-
нирования. Для комплексного изучения эффек-
тивности нагревания внутренней поверхности 
рабочей камеры джина экспериментальные ис-
следования проводились в два этапа. 

На первом этапе изучалось влияние тем-
пературы внутренней поверхности рабочей ка-
меры на производительность джина и качество 
продукции (волокна и семян хлопка). 

На втором этапе экспериментальных ис-
следований изучали влияние температуры внут-
ренней поверхности рабочей камеры на потреб-
ление электроэнергии.  

Экспериментальные исследования прово-
дились на специальной лабораторной техноло-
гической линии, имеющей в своем составе стен-
довую установку двадцатипильного джина. Ее 
использование обосновывалось проведенными 
ранее в АО “Paxtasanoat ilmiy markazi” исследо-

ваниями, где было доказано, что двадцатипиль-
ный джин позволяет моделировать серийные 
машины и получаемые в процессе эксперимен-
тов закономерности и показатели процесса 
джинирования адекватны закономерностям, по-
лучаемым на промышленных джинах семейства 
ДП-130. Стендовая установка пильного джина 
была оснащена воздушной камерой верхнего 
съема. Кроме стендовой установки пильного 
джина, в состав линии входил конденсор волок-
на КВ-03, используемый для подачи хлопка-
сырца в пильный джин, питатель с одним кол-
ковым барабаном и шахтой, прямоточный од-
ноцилиндровый волокноочиститель, конденсор 
волокна КВ-1, трубопроводы для подачи хлоп-
ка-сырца и волокноотводы.  

В ходе проведения экспериментов диа-
метр и другие параметры пилы, а также ско-
рость вращения пильного цилиндра, были таки-
ми же, как на серийном оборудовании.  

Перед джинированием хлопок-сырец очи-
щался по технологии, установленной регламен-
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тированным технологическим процессом, с уче-
том его исходных качественных показателей.  

Нагрев фартука осуществлялся по схеме, 
приведенной на рис. 2. Электропитание от сети 
5 к нагревателю 2 поступает через регулятор 3. 
На его панели управления 4 устанавливается 
необходимая температура нагрева фартука 1 
рабочей камеры джина. Температура фартука 
рабочей камеры контролируется датчиком 6, 
соединенным с терморегулятором 3. 

 

 
 

Рис. 2. Схема присоединения терморегулятора 
к усовершенствованному фартуку рабочей камеры 

 

Для исследований был выбран хлопок  
с влажностью 9,59; 15,24 % и засоренностью 
11,21 % селекции С-6524 III сортa 2-го класса.  

Предварительные эксперименты по оцен-
ке влияния температуры фартука на потребле-
ние тока двигателем привода пильного цилинд-
ра показали, что с ростом температуры энерго-
потребление снижается. Отправной точкой для 
анализа явилось энергопотребления при ком-
натной температуре в режиме холостого хода 
(без загрузки хлопком), которое составило  
14,7 А. При этой же температуре, но в режиме 
рабочего хода потребление тока составило  
в среднем 24,6 А. При нагреве до 70 °С ток сни-
жался до 23,2 А, а при нагреве до 80 °С до 22,4 А. 

При температуре фартука свыше 120 °С 
наблюдалось изменение цвета волокна хлопка-
сырца, вызванное его перегревом. Таким обра-
зом, по результатам предварительных экспери-
ментов был установлен интервал варьирования 
температуры фартука при дальнейших испыта-
ниях. Он составил 80...120 °С. 

Результаты исследований приведены в таб-
лице и на графиках (рис. 3). 

Таблица  
Результаты исследования новой рабочей камеры с усовершенствованным фартуком 

Но-
мер 
вари-
анта 

Сорт  
и класс  
хлопка-
сырца 

Хлопок-сырец 
до джинирова-

ния 

Хлопок-сырец 
на лотке  
джина 

 
Тем
пера
ра-
тура
фар
тука 

Волокно   
после  

джинирования 

Ток,  
потребляемый 
электродвига-

телем, А 

Производительность 
джина 

Влаж
ность, 

 % 

Засо-
рен-
ность, 

 % 

Влаж
ность, 

 % 

Засо-
рен-
ность, 

 % 

°С 
Влаж
ность, 

 % 

Засо-
рен-
ность, 

 % 

Холо-
стой 
ход 

С на-
грузкой 

кг/пило-ч кг/маш.-ч 

         14,7    
1 

С
-6

52
4 

II
I/

2 

9,59 11,21 9,23 2,74 

20 6,46 3,45 – 24,6 10,32 206,4 
2 80 6,2 3,62 – 22,4 10,6 212,0 
3 90 5,94 3,74 – 21,9 10,2 204,0 
4 100 5,73 3,25 – 21,2 11,04 220,8 
5 110 5,61 3,42 – 21,3 11,0 220,0 
6 120 5,4 3,3 – 20,0 11,28 225,6 
7 

15,24 11,21 14,97 3,34 

20 10,48 6,95 – 29,8 7,22 144,4 
8 80 10,12 6,76 – 27,7 7,8 156,0 
9 90 9,88 6,92 – 26,0 7,87 157,4 
10 100 9,86 6,51 – 25,6 8,15 163,0 
11 110 9,9 6,34 – 25,18 8,22 164,4 
12 120 9,35 6,23 – 23,4 8,46 169,2 

 
Анализ результатов. Из приведенных в 

таблице и на графиках данных видно, что при 
джинировании хлопка-сырца в эксперименталь-
ной рабочей камере с нагреваемым фартуком уда-
ется снизить энергопотребление джина почти на 
19 % при исходной влажности хлопка-сырца  
9,59 % и на 21 % при влажности 15,24 %. При 

этом процесс джинирования совмещается с до-
полнительным процессом сушки, позволяющим 
снизить влажность исходного сырца в среднем на 
12 %, что может быть актуальным при переработ-
ке хлопка с повышенной исходной влажностью.  

В таблице четко прослеживается извест-
ная связь между влажностью и засоренностью 

1 

2 

3 4 

5 6 
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хлопка сырца. Действительно, с ростом темпера-
туры засоренность джинированного хлопка сни-
жается, это объясняется тем, что при меньшей 
влажности сорные примеси легче отделяются от 
волокна. Особый интерес представляет рост про-
изводительности джина, который происходит 
одновременно с улучшением качества волокна. 

Выводы 
1. Предложена конструкция рабочей ка-

меры джина с нагреваемым фартуком, позво-

ляющая в среднем на 20% снизить энергопо-
требление процесса джинирования. 

2. Экспериментальными исследованиями 
установлено, что снижение энергопотребления 
сопровождается досушиванием волокна с од-
новременным увеличением производительно-
сти процесса джинирования и снижением засо-
ренности хлопкового волокна на выходе из 
джина. 

 

 
Температура фартука, град. 

 Ток, потребляемый двигателем, А          Производительность джина, кг/ч 
а 

 
Температура фартука, град. 

 Ток, потребляемый двигателем, А          Производительность джина, кг/ч 
б 

Рис. 3. Зависимость потребляемого тока и производительности  
от температуры фартука при переработке хлопка-сырца с влажностью, %: а – 9,59; б – 15,24 
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13 Древесина была и остается для России тра-

диционным строительным материалом, основ-
ным поставщиком которого для строительной 
индустрии являются предприятия лесопромыш-
ленного комплекса (ЛПК) и деревообрабаты-
вающей промышленности. В деревянном домо-
строении при возведении домов древесина ши-
роко используется в виде несущих и ограждаю-
щих конструкций, при изготовлении оконных  
и дверных блоков, полов, лестниц, материалов 
внутренней отделки, деталей интерьера и других 
строительных конструкций. Насущные требова-
ния повышенной комфортности, экологические 
приоритеты, технико-экономические преимуще-
ства и другие факторы обусловливают увеличе-
ние спроса на строительные материалы из древе-
сины, в том числе получаемые в результате ме-
ханической и механофизической обработки. Воз-
росший интерес к таким материалам объясняется 
наличием значительных сырьевых ресурсов, пре-
восходством древесины перед традиционными 
материалами по ряду эксплуатационных показа-
телей. Вместе с тем, как отмечают многие иссле-
дователи [1–3], качество получаемых строитель-
ных материалов из древесины во многом опреде-
ляется качеством исходного сырья.  

За годы интенсивного ведения лесозагото-
вок во многих регионах, в том числе и в Кост-
ромской области, произошло значительное со-
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кращение запасов качественного древесного сы-
рья вблизи  деревоперерабатывающих промыш-
ленных центров и, соответственно, увеличение 
доли низкокачественной древесины. В связи  
с изменениями качественной структуры древо-
стоев, особенно в части породного состава, в на-
стоящее время для многих лесопользователей 
актуальными становятся вопросы освоения оси-
новых насаждений, отличающихся низким каче-
ством и, следовательно, низкой рентабельностью 
производства продукции деревообработки. Зна-
чимость данного вопроса очевидна, поскольку 
только в лесах Костромской области накопилось 
около 150 млн м3 спелой и перестойной древеси-
ны, значительную часть которой составляют 
низкотоварные насаждения, в том числе осина 
[4]. При решении вопроса целесообразности ос-
воения осиновых насаждений необходимо опи-
раться на знания ее свойств, размерно-качествен- 
ных показателей, а также на возможность полу-
чения тех или иных видов продукции.  

В ходе анализа материалов лесоустройства 
ряда лесничеств Костромской области, прове-
денного в период с 2005 по 2017 годы, было ус-
тановлено, что в эксплуатационных насаждениях 
возможна заготовка осинового сырья в хвойных 
насаждениях в возрасте 80...100 лет, в березня- 
ках – 55...65 лет и в осинниках – 40...60 лет. Оси-
новые хлысты диаметром от 20 до 26 см при 
этом преимущественно относятся к I разряду 
высот, 28...32 см – ко II; диаметром 34...36 см – 
к III разряду [5]. 
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Для обоснования возможности заготовки 
осиновых хлыстов необходимо иметь представ-
ление о возможном выходе готовой продукции 
и ее размерно-качественных показателях. Эти 
показатели (табл. 1) были определены с ис-

пользованием сортиментных и товарных таб-
лиц В. П. Старостенко для смешанных насажде-
ний Костромской области [6], а также в ходе 
натурных измерений осиновых хлыстов, заго-
товленных преимущественно в зимний период.  

Таблица 1 
Размерно-качественная характеристика осиновых хлыстов 

Диаметр  
на высоте 1,3 м, см 

Параметр 
Длина деловых отрезков (от пня), м 

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 

20 

Диаметр без коры, см 19,1 17,6 16,5 15,5 14,4 – – – – – 
Сбег, см/м – 0,75 0,55 0,5 0,55 – – – – – 
Диаметр гнили, см 10,3 10,1 9,5 9 8,2 – – – – – 
Объем гнили, % 33,09 – – – – – 

24 

Диаметр без коры, см 23 21,2 20,1 19,1 18 16,9 15,7 – – – 
Сбег, см/м – 0,9 0,55 0,5 0,55 0,55 0,6 – – – 
Диаметр гнили, см 12,3 12,2 11,5 11 10,4 9,6 8,5 – – – 
Объем гнили, % 33,1 32,8 – – – 

28 

Диаметр без коры, см 26,8 24,6 23,4 22,3 21,2 20,1 18,8 17,4 15,9 – 
Сбег, см/м – 1,1 0,6 0,55 0,55 0,55 0,65 0,7 0,75 – 
Диаметр гнили, см 14,3 14,2 13,5 12,9 12,3 11,8 10,4 9,1 7,6 – 
Объем гнили, % 33,3 34,06 25,15 – 

32 

Диаметр без коры, см 30,7 28,2 26,7 25,4 24 22,5 20,9 19,1 16,9 14,1 
Сбег, см/м – 1,25 0,75 0,65 0,7 0,75 0,8 0,9 1,1 1,4 
Диаметр гнили, см 16,4 16,3 15,4 14,7 13,9 12,8 11,4 9,5 7,3 5,1 
Объем гнили, % 33,3 32,97 21,78 

 
В ходе исследований установлено, что  

с увеличением диаметра хлыста до 28 см и бо-
лее увеличивается сбежистость пиловочных 
бревен. Большинство хлыстов поражено гнилью 
преимущественно в комлевой части – свыше  
33 %, в верхней части деловых лесоматериалов 
процентное содержание гнили снижается до  
22 %. Однако в соответствии с требованиями  
ГОСТ 9462–88 «Лесоматериалы круглые лист-
венных пород» [7] наличие гнили, выходящей 
на оба торца лесоматериалов, исключает воз-
можность заготовки пиловочного сырья. 

С учетом полученных данных для заго-
товки пиловочника можно рекомендовать ис-
пользовать сырье с наличием гнили до 1/3 диа-
метра без выхода на другой торец. Осиновое 
сырье, пригодное для получения  пиломатериа-
лов, имеет диаметр от 14 до 32 см, что позволя-
ет использовать типовое лесопильное оборудо-
вание, установленное на большинстве дерево-
перерабатывающих предприятий. Сложившаяся 

практика многих предприятий Костромской об-
ласти и близлежащих регионов подтверждает 
возможность заготовки из осиновых хлыстов 
лесоматериалов, пригодных для получения пи-
ломатериалов и в дальнейшем заготовок для 
строганых изделий. Для ориентировочного рас-
чета выхода пиловочного сырья из осиновых 
хлыстов можно воспользоваться товарными 
таблицами Н. П. Анучина [8]. Результаты расче-
тов для обоснования выхода пиловочного сырья 
по II и III классам товарности представлены  
в табл. 2. Ввиду отсутствия качественных чис-
тых осиновых древостоев I класс товарности не 
рассматривается. Из представленных данных  
следует, что 72,2 % пиловочного сырья имеет 
диаметр 14...24 см; 27,8 % – диаметр 26...32 см.  
При этом выход средних лесоматериалов со-
ставляет от 16 до 24 %, крупных значительно 
ниже – от 11 до 19 % в зависимости от товарно-
сти древостоев.  

Таблица 2 

Выход пиловочного сырья из осиновых хлыстов, % 

Ступень 
толщины, см 

Класс товарности древостоев 
II III в среднем 

20 21,12 14,08 17,60 
22 23,43 15,62 19,53 
24 23,76 15,84 19,80 
26 24,09 16,06 20,08 
28 26,07 17,38 21,73 
30 24,96 16,38 18,02 
32 22,94 14,06 18,50 
34 18,28 10,56 14,42 
36 16,15 9,44 12,98 
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При разработке проектов освоения древо-
стоев, в составе которых присутствуют осино-
вые деревья, их товарность следует относить ко 
II классу с получением преимущественно сред-
них лесоматериалов. Выход пиловочного сырья 
при этом составит 24 %.   

Выполненные исследования, как и ранее 
полученные результаты других авторов [9–11], 
показали, что основным сортообразующим по-
роком осиновых пиловочных бревен является 
внутренняя гниль и сучки. При этом 60 % суч-
ков имеют размер от 4 до 10 см. Полученные 
данные позволяют обоснованно устанавливать 
нормы расхода сырья при производстве пилома-
териалов и заготовок из осиновых пиловочных 
бревен. Выход обрезных пиломатериалов из 
осинового пиловочного сырья, определенный 
нормативным методом, представлен в табл. 3, 
качество полученных пиломатериалов – в табл. 4. 

Выводы 
1. Наличие в структуре эксплуатацион-

ных лесов Костромской области значительного 

потенциала осиновых древостоев обусловливает 
актуальность развития производств с углублен-
ной переработкой древесины. При этом целесо-
образность получения пиловочного сырья опре-
деляется в первую очередь размерно-качествен- 
ными показателями осиновых хлыстов. 

2. В большинстве  лесничеств Костром-
ской области осиновые хлысты поражены гни-
лью преимущественно в комлевой части – свы-
ше 33 %, в верхней части деловых лесоматериа-
лов процентное содержание гнили снижается до 
22 %, что позволяет заготавливать пиловочные 
бревна, относящиеся к группе средних лесома-
териалов. Выход пиловочного сырья из осино-
вых хлыстов составляет в среднем 24 %. 

3. При обосновании эффективности инве-
стиционных  проектов производства пилопро-
дукции из малоценных осиновых лесоматериа-
лов рекомендуется принимать долю пиломате-
риалов первого сорта – 12 %; второго – 30,77 %; 
третьего – 57,23 %. 

Таблица 3 
Выход пиломатериалов в зависимости от размеров и качества сырья 

Диаметр сырья, см Сорт пиловочных бревен Выход пиломатериалов, % 

14...24 
1 57,7 
2 56,4 
3 43,6 

26...32 
1 63,1 
2 56,8 
3 40,5 

 
Таблица 4 

Зависимость сортового состава пиломатериалов, % от размеров и качества сырья 

Диаметр сырья, см 
Сорт пиловочных бревен 

Сорт пиломатериалов 
1 2 3 

14...24 
26,1 15,2 6,5 1 
37,2 41,9 30,3 2 
34,8 41,1 60,4 3 

26...32 
19,1 7,2 2,9 1 
33,5 26,1 18,2 2 
44,1 61,1 75,1 3 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ КЛЕЕНЫХ ДЕРЕВЯННЫХ БАЛОК 
 

Одним из видов клееных деревянных конструкций, позволяющих уменьшить материалоемкость и вес без зна-
чимого ущерба эксплуатационных характеристик, является производство двутавровых балок, при этом в ка-
честве сырья для их производства может использоваться не только цельная древесина, но также клееные 
древесные материалы, обладающие требуемой прочностью. В рамках данной работы определены эксплуата-
ционные характеристики профильных клееных двутавровых балок на основе цельной древесины и фанеры – 
оценен характер разрушения и рассчитан предел прочности конструкций при изгибе и при скалывании по клее-
вому шву, а также показатели разбухания и водопоглощения. Экспериментально установлено, что конструк-
ция профильной двутавровой балки обладает высокой прочностью, сравнимой с прочностью цельного деревян-
ного бруса. Производство профильных двутавровых балок позволяет не только экономить древесный матери-
ал, а также использовать пиломатериалы относительно небольшого сечения и клееные древесные материалы.  
Ключевые слова: клееная двутавровая балка, фанера, древесина, склеивание, прочность, водопоглощение. 
 

14  Производство несущих строительных кон-
струкций из древесины, а также клееных дере-
вянных конструкций является одной из про-
грессивных отраслей деревообработки и нахо-
дится на этапе динамичного и устойчивого раз-
вития [1, 2]. Деревянные клееные конструкции 
обладают относительно высокой прочностью 
при небольшой плотности – плотность клееных 
конструкций в пять раз меньше, чем железобе-
тонных, что позволяет изготавливать и произ-
водить монтаж конструкций больших пролетов, 
сложных криволинейных форм и архитектур-

                                                 
© Угрюмов С. А., Куклин С. В., Минина Е. А., Пак-

люсева Н. С., 2017. 

ных решений из клееной древесины [3, 4]. Дре-
весное сырье, обработанное защитными соста-
вами, возможно использовать в сооружениях  
с переменными температурно-влажностными 
условиями и в условиях контакта с агрессивны-
ми средами [5]. Высокие эстетические и эколо-
гические достоинства древесины в сочетании  
с надежностью клееных конструкций позволяют 
их эффективно использовать в открытом ин-
терьере [6, 7].  

Одним из видов клееных деревянных кон-
струкций, позволяющих уменьшить материало-
емкость (расход цельной древесины) и вес кон-
струкции без значимого ущерба эксплуатацион-
ным характеристикам, является производство 
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двутавровых балок [6, 8]. Деревянная клееная 
двутавровая балка относится к строительным 
конструкциям, используемым в качестве несу-
щих элементов перекрытий или покрытий зда-
ний различного назначения, а также в качестве 
перекрытия, элементов деревянных крыш, таких 
как стропила, прогоны, стойки, подкосы, эле-
ментов каркаса для промышленных и граждан-
ских зданий [9]. Согласно методикам расчета 
теории сопротивления материалов, форма не-
сущей балки в виде двутавра является опти-
мальной, распределение нагрузки от изгиба  
в этом случае соответствует распределению ма-
териала, в результате чего двутавровая балка 
максимально отвечает строительным требова-
ниям для несущих конструкций [10].  

В качестве сырья для производства 
двутавровых балок может использоваться не 
только цельная древесина, но также клееные 
древесные материалы, обладающие требуемой 
прочностью. Известны различные конструктив-
ные решения балок, основные из которых сле-
дующие: деревянная клееная двутавровая балка, 
составная клеефанерная двутавровая балка, де-
ревянная балка двутавровая со стенкой из листа 
деревянно-полимерной композиции, балка де-
ревянная двутавровая клееная для опалубки, 
деревянная составная двутавровая балка [1, 6]. 

С точки зрения эксплуатационных харак-
теристик при формировании клееной деревян-
ной балки необходимо учитывать как прочност-

ные характеристики применяемой древесины  
и древесных материалов, так и адгезионные  
и реологические свойства клеевых составов, 
применяемых при склеивании [11, 12], при этом 
для увеличения адгезионного контакта и фор-
мирования конструкции повышенной прочности 
целесообразно увеличивать площадь контакта 
соединяемых путем склеивания деталей [13], 
например с формированием вырезов, пазов, ши-
пов и т. д.  

Цель работы – оценка эксплуатационых 
характеристик двутавровых балок, изготовлен- 
ных на основе древесины и фанеры с примене- 
нием в качестве связующего фенолоформальде- 
гидной и карбамидоформальдегидной смол.  

Решаемые задачи: изготовление экспе-
риментальных образцов двутавровых балок на 
основе древесины и фанеры; оценка основных 
физико-механических свойств клееных балок – 
предела прочности при изгибе, предела прочно-
сти при скалывании по клеевому слою, разбуха-
ния и водопоглощения.   

Методика проведения эксперименталь- 
ных исследований 

Модели двутавровых балок из древесины и 
фанеры размером в сечении 60×40 мм и длиной 
400 мм были изготовлены в лабораторных 
условиях по схеме, представленной на рис. 1.  
В горизонтальных деталях поясов профрезеро- 
ваны пазы глубиной 5 мм для вставки вертикаль- 
ной стойки. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          
 

а                                                                        б 
Рис. 1. Конструкция двутавровой балки: 

а – на основе древесины; б – на основе фанеры 
 

В балках на основе древесины использо-
вались еловые пиломатериалы, при этом наруж-
ные слои были изготовлены из материалов тан-
гентального распила, внутренние – из материа-
лов радиального распила. В балке на основе фа-
неры были использованы рейки от распила бе-
резовой фанеры. Для сравнения свойств при ис-
пытаниях использовался еловый брус сечения 

60×40 мм с моментом сопротивления, равным 
моменту сопротивления клееной балки. 

При проведении опытных запрессовок 
применялись смолы: фенолоформальдегидная 
марки СФЖ-3013 по ГОСТ 14231–88 и карба-
мидоформальдегидная марки КФ-Ж по ГОСТ 
20907–75, которые наносились на контакти-
рующие поверхности с нормативным расходом 
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140 г/м2 поверхности, отверждение производи-
лось горячим методом в гидравлическом прессе 
при температуре 130 °С, удельном давлении, 
обеспечивающем полный контакт и равном  
1,2 МПа. 

Готовые образцы двутавровых балок кон-
диционировались в течение одних суток, после 
чего были определены предел прочности при из-
гибе и предел прочности при скалывании по клее-
вому слою по ГОСТ 33120–2014, а также разбуха-
ние и водопоглощение по ГОСТ 16483.20–72. 

Результаты эксперимента. Сводные ре-
зультаты физико-механических испытаний клее-
ных балок представлены в таблице. 

Как видно из представленных данных, 
предел прочности при изгибе двутавровых ба-
лок из цельной древесины несколько снижается 
по сравнению с цельным брусом, однако остает-
ся на высоком уровне. Клееные балки на основе 
фанеры обладают большей прочностью вслед-

ствие наличия упрочняющих клеевых прослоек 
в исходном материале.  

При действии изгибающего усилия на об-
разец из цельного бруса происходит разруше-
ние, вызванное доминирующими нормальными 
напряжениями. В клееных балках на основе 
древесины также происходит разрушение, вы-
званное доминирующими нормальными напря-
жениями, при этом клеевые связи внутри про-
филя остаются неразрушенными. В клееных 
балках на основе фанеры разрушение обосно-
вывается действием как нормальных напряже-
ний, так и касательных, при этом касательные 
напряжения вызывают частичное разрушение 
клеевых связей внутри профиля и в слабых цен-
тральных зонах исходной фанеры (рис. 2).  

Во всех образцах при оценке предела 
прочности при скалывании  наблюдается коге-
зионный характер разрушения с вырывом дре-
весных волокон (рис. 3), что свидетельствует  
о высокой прочности склеивания.  

Таблица  
Физико-механические свойства клееных балок 

Материал балки Применяемый 
клей 

Предел прочно-
сти при изгибе, 

МПа 

Предел проч-
ности при ска-
лывании, МПа 

Разбухание 
по толщине, 

% 

Водопоглоще-
ние по массе, 

% 
Древесина КФ-Ж 59,9 4,3 6,2 43 

СФЖ-3013 62,6 4,4 5,2 40 
Фанера КФ-Ж 72,1 4,7 3,8 44 

СФЖ-3013 86,2 4,9 3,6 40 
Образец из цельного бруса – 75,2 5,2 8,2 52 

 

а б 
 

 
в 

Рис. 2. Характер разрушения образцов при изгибе: 
а – цельный брус; б – балка на основе древесины; в – балка на основе фанеры 
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а б 
Рис. 3. Характер разрушения образцов при скалывании: 
а – балка на основе древесины; б – балка на основе фанеры 

 
За счет наличия клеевых прослоек клееные 

балки как на основе древесины, так и на основе 
фанеры обладают меньшими значениями разбу-
хания и водопоглощения. 

На рис. 4, 5 представлены сравнительные 
графические зависимости несущей способности 
исследуемых балок при изгибе во времени.  

 

 
Рис. 4. Несущая способность балок при изгибе во времени: 

1 – цельный брус; 2 – балка на основе древесины и смолы КФ-Ж; 3 – балка на основе древесины и смолы СФЖ-3013 
 

 
Рис. 5. Несущая способность балок при изгибе во времени: 

1 – балка на основе фанеры и смолы КФ-Ж; 2 – балка на основе фанеры и смолы СФЖ-3013 
 

Как видно из графиков, разрушающая на-
грузка и длительность ее воздействия макси-
мальны у цельного бруса из древесины, для раз-
рушения образцов клееных балок из древесины 
и фанеры требуется меньшее время и меньшая 
величина нагрузки за счет уменьшения попе-
речного сечения. 

При проектировании сечения конструк-
ции двутавровой балки на основе древесины 
или фанеры необходимо рассчитать ее сечение 
применительно к конкретным условиям экс-
плуатации с учетом фактически действующих 
нагрузок [14, 15].  
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Выводы. Конструкция двутавровой балки 
с формированием профиля для укладки попе-
речной вставки обладает высокой прочностью, 
сравнимой с прочностью цельного деревянного 
бруса. С точки зрения материалоемкости рас-
смотренная конструкция двутавровой балки по-

зволяет не только экономить древесный матери-
ал, а также использовать пиломатериалы отно-
сительно небольшого сечения с формированием 
конструкции требуемого сечения и при этом 
будет эффективно воспринимать действующие 
нагрузки.  

 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Семенов К. В., Кононова М. Ю. Конструкции из дерева и пластмасс. Деревянные конструкции. – 

СПб. : СПбГПУ, 2013. – 132 с. 
2. Повышение  эффективности  клееных  деревянных  конструкций  / А. А. Федяев, Н. Ю. Федяева, 

Н. Шумякова, В. О. Кушнерев // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. – 
2016. – № 217. – С. 219–228. 

3. Федяев А. А. Обоснование необходимости производства клееных деревянных конструкций для 
деревянного домостроения с учетом их физико-механических свойств // Труды Братского 
государственного университета. Серия: Естественные и инженерные науки. – 2012. – Т. 2. – С. 66–69. 

4. Щуко В. Ю., Рощина С. И. Клееные армированные деревянные конструкции. – СПб. : ГИОРД, 
2009. – 124 с. 

5. Ломакин А. Д. Особенности защиты несущих клееных деревянных конструкций // Вестник НИЦ 
«Строительство». – 2014. – № 11(34). – С. 30–39. 

6. Лукаш А. А. Технология новых клееных материалов. – СПб. : Лань, 2014. –304 с. 
7. Сницкая О. М. Использование клееных деревянных конструкций в промышленной архитектуре // 

Наука, образование и экспериментальное проектирование : материалы Междунар. науч.-практ. 
конф. – М. : МАИ, 2014. – С. 420–421. 

8. Левинский Ю. Б., Агафонова Р. И. Особенности формирования состава клееных балок на основе 
структурной модели древесины // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. –  
2008. – № 185. – С. 213–224. 

9. Иванов В. А., Клименко В. З. Конструкции из дерева и пластмасс. – М. : Высш. школа, 2006. – 278 c. 
10. Костенко Н. А., Балясникова С. В., Волошановская Ю. Э. Сопротивление материалов. – М. : 

Высш. школа, 2000. – 430 с.  
11. Borodulin A. S., Malysheva G. V., Romanova I. K. Optimization of rheological properties of binders used 

in vacuum assisted resin transfer molding of fiberglass // Polymer Science. Series D. – 2015. – Т. 8. – N 4. – 
P. 300–303. 

12. Malysheva G. V. Predicting the endurance of adhesive joints // Polymer Science. Series D. – 2014. – Т. 7. – 
N 2. – P. 145–147. 

13. Пути повышения несущей способности дощатоклееных балок / О. М. Устарханов, А. К. Юсупов, 
Р. И. Вишталов, М. Х. Калиева // Вестник Дагестанского государственного технического 
университета. Технические науки. – 2007. – № 13. – С. 87–90. 

14. Будаев В. А., Колесникова А. А. Конструктивные и технологические расчеты в производстве 
деревянных клееных конструкций. – Йошкар-Ола : ПГТУ, 2015. – 118 с. 

15. Серов Е. Н., Белов В. В. Современная оценка прочности клееных деревянных конструкций // 
Вестник гражданских инженеров. – 2016. – № 6(59). – С. 109–113.  

 
 
  



Анализ безопасности человека и надежности ювелирного изделия в системе «человек – ювелирное изделие – машина – среда» 47 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2017. № 1(37) 

 
 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
 
 
УДК 62-1 
Кривошеина Елена Владимировна 
кандидат технических наук, доцент 
Букалов Григорий Константинович 
доктор технических наук, профессор 
Костромской государственный университет 
bukalov.grisha@yandex.ru 

 

АНАЛИЗ БЕЗОПАСНОСТИ ЧЕЛОВЕКА И НАДЕЖНОСТИ ЮВЕЛИРНОГО ИЗДЕЛИЯ  
В СИСТЕМЕ «ЧЕЛОВЕК – ЮВЕЛИРНОЕ ИЗДЕЛИЕ – МАШИНА – СРЕДА» 
 

Ювелирные изделия используются человеком в течение всей его многотысячелетней истории и характеризу-
ются большим разнообразием форм, размеров, материалов и т. п. Отсутствие описания взаимодействия в 
системе «человек – ювелирное изделие – машина – среда» в литературе с точки зрения безопасности человека 
и надежности ювелирного изделия не позволяет комплексно оценивать данные параметры на этапе проекти-
рования, изготовления ювелирного изделия и организации труда ювелиров и потребителей ювелирных изделий. 
В статье представлен краткий системный анализ безопасности человека и надежности ювелирных изделий в 
системе «человек – ювелирное изделие – машина – среда». 
Ключевые слова: безопасность человека, надежность, ювелирные изделия. 

 
15Особенностью ювелирных изделий (ЮИ) 

является их использование человеком, в том 
числе во время выполнения трудовых функций 
на производстве и в быту. Безопасности исполь-
зования ЮИ в основном с позиции дизайна по-
священы работы многих исследователей [1–3]  
и др., однако, они не нашли достаточного отра-
жения в нормативных документах [4]. Под 
безопасностью человека понимается состояние 
отсутствия различного рода опасностей и угроз, 
способных нанести вред (ущерб) жизненно 
важным его интересам. Под надежностью ЮИ 
понимается свойство объекта сохранять во вре-
мени в установленных пределах значения всех 
параметров, характеризующих способность вы-
полнять требуемые функции в заданных режи-
мах, условиях применения и технического об-
служивания. Очевидно, чем больше воздейст-
вий, стремящихся изменить параметры ЮИ, 
характеризующих способность выполнять тре-
буемые функции, тем надежность ниже. 

Эргатическую систему «человек – юве-
лирное изделие – машина – среда» (СЧЮИМС) 
можно представить в следующем виде (рис.). 
Стрелками на схеме обозначена связь (взаимо-
действие) между элементами системы, состоящая 
из обмена информацией, веществом и энергией. 

Человек взаимодействует с машиной с це-
лью получения некоего полезного для него эф-
фекта. С ЮИ человек также взаимодействует 

                                                 
© Кривошеина Е. В., Букалов Г. К., 2017. 

для получения полезных для него эффектов (эс-
тетического и других). Настоящее время харак-
теризуется разнообразием факторов, воздейст-
вующих на человека и ЮИ при выполнении 
трудовой деятельности и в быту. Необходимо 
отметить, что в последние годы зарубежные  
и отечественные производители изготавливают 
ЮИ из различных материалов: благородных 
(драгоценных) и цветных металлов и их спла-
вов, драгоценных, поделочных и синтетических 
камней, стекла, кости, эмали, пластических масс 
и др., ЮИ могут покрываться различными ме-
таллическими и неметаллическими покрытиями 
[3, 5, 6]. 

 

 
Рис. Схема эргатической системы 

«человек – ювелирное изделие – машина – среда» 
 

Человек

Ювелирное 
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Необходимо отметить, что наибольший 
интерес представляет взаимодействие в подсис-
темах, включающих ЮИ. А именно «ЮИ – чело-
век», «ЮИ – машина», «ЮИ – среда» (табл.). 
Однако для получения полной картины взаимо-
действий в СЧЮИМС необходимо учитывать 
прямые и обратные взаимодействия, имеющие-
ся в системе. 

Таблица  
Перечень взаимодействий в СЧЮИМС 

 Человек ЮИ Машина Среда 
Человек – + – – 
ЮИ + + + + 
Машина – + – – 
Среда – + – – 

+ взаимодействие, которое будет рассмотрено, 
– взаимодействие, которое рассматриваться не будет. 

 
Анализ безопасности человека в системе 

СЧЮИМС (см. рис.) проводился с учетом сле-
дующих опасных и вредных факторов [7]: 

- обладающих свойствами физического 
воздействия на организм человека (физически-
ми) – тепловое излучение; неионизирующее 
электромагнитное поле (ЭМП) и излучение; аэ-
розоли (пыль) преимущественно фиброгенного 
действия; искусственная (недостаточная осве-
щенность, пульсация освещенности, избыточная 
яркость, высокая неравномерность распределе-
ния яркости, прямая и отраженная слепящая 
блескость); 

- обладающих свойствами химического 
воздействия на организм человека (химически-
ми) – химические вещества, смеси, в том числе 
вещества биологической природы (антибиоти-
ки, витамины, гормоны, ферменты, белковые 
препараты), получаемые химическим синтезом 
и/или для контроля которых используются ме-
тоды химического анализа. 

Необходимо, однако, отметить, что уро-
вень и частота рассматриваемых воздействий 
различна, некоторые из них могут носить ред-
кий и малозначимый характер. 

Рассмотрим воздействие ЮИ на человека 
в подсистеме «ЮИ – человек» (см. табл.) на 
производстве и в быту. 

Физические воздействия: острые края, 
детали и части ЮИ, которые могут повредить 
тело человека; повышенная или пониженная 
температура ЮИ, которая может возникнуть  
в результате воздействия на ЮИ теплового излу-
чения или низких температур и вследствие по-
вышенной теплопроводности ЮИ вызвать ожоги 
или обморожения на теле человека. Кроме того, 
нагрев ЮИ возможен при воздействии неиони-
зирующим электромагнитным полем (ЭМП)  
и излучением, электрическим и магнитным по-

лем промышленной частоты (50 Гц), электромаг-
нитными излучениями радиочастотного диапа-
зона, широкополосными электромагнитными им-
пульсами; электромагнитными излучениями оп-
тического диапазона (в том числе лазерными  
и ультрафиолетовыми); ЮИ могут служить ис-
точником и ионизирующего излучения, напри-
мер, если оно является вторичным [7]. ЮИ, от-
ражая падающий на них свет, могут служить 
источником избыточной яркости, высокой не-
равномерности распределения яркости, прямой 
и отраженной слепящей блескости. 

Химические воздействия: химические 
вещества, смеси, в том числе вещества биологи-
ческой природы, получаемые химическим син-
тезом и/или для контроля которых используют 
методы химического анализа. Некоторые хими-
ческие вещества в случае вхождения в состав 
ЮИ (например, ртуть) или попадания на ЮИ  
и при дальнейшем контакте с телом могут ока-
зать вредное влияние на здоровье человека. 

Рассмотрим воздействия со стороны чело-
века на ЮИ в подсистеме «ЮИ – человек», 
которые могут привести к порче или потере оп-
ределенных свойств ЮИ. 

Физические воздействия: деформация  
и, как следствие, разрушение ЮИ; изнашивание 
ЮИ в процессе эксплуатации, которое проявля-
ется в виде рисок на поверхности ЮИ, истира-
ния [8] и пр. 

Химические воздействия: биологические 
жидкости и выделения человека (пот, кровь  
и пр.), применяемые кремы, мази и вещества, вхо-
дящие в их состав, которые могут разрушать ЮИ 
(например, ртуть, сера) или изменять существен-
ные характеристики ЮИ, например цвет, и пр. 

Рассмотрим воздействие ЮИ на машину  
в подсистеме «ЮИ – машина». 

Физические воздействия, которые вызы-
вают механические повреждения машины или 
ее деталей, заготовок, продукции. 

ЮИ могут вызывать ошибочное срабаты-
вание датчиков ионизирующего излучения, так 
как могут быть источником ионизирующего 
излучения, например, если оно является вто-
ричным. 

ЮИ, отражая падающий на них свет, мо-
гут служить источником избыточной яркости, 
высокой неравномерности распределения ярко-
сти, прямой и отраженной слепящей блескости 
и вызывать нежелательные помехи в работе све-
товых датчиков. 

Химические воздействия, которые вы-
ражаются в попадании химических веществ, 
входящих в конструкцию и состав материалов 
ЮИ, в машину или технологический процесс. 
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Например, попадание ЮИ в гальваническую 
ванну может вызвать возникновение брака в по-
крытии деталей и др. 

Взаимодействие машины на ЮИ в под-
системе «машина – ЮИ» может быть пред-
ставлено следующими воздействиями: 
– физическими, включающими механическое 

воздействие машины на ЮИ, вызывающее, 
например, повреждение или разрушение ЮИ 
или его деталей; 

– химическими, то есть машина может воз-
действовать на ЮИ химическими вещества-
ми, которые используются в ее конструкции, 
например, применяемыми техническими 
маслами, СОЖ и т. д. Кроме того, на ЮИ мо-
гут воздействовать растворы кислот, щело-
чей и пр., которые могут изменить или раз-
рушить ЮИ. 

Воздействия ЮИ на окружающую среду  
в подсистеме «ЮИ – среда» могут быть: 
– физическими, включающими механическое 

воздействие ЮИ на среду, например, повре-
ждение машин, оборудования, заготовок, 
продукции, травмирование людей и т. д. ря-
дом с рабочим местом. ЮИ, отражая падаю-
щий на них свет, могут служить источником 
избыточной яркости, высокой неравномерно-
сти распределения яркости, прямой и отра-
женной слепящей блескости и вызывать не-
желательные помехи в работе на соседних 
рабочих местах; 

– химическими: ЮИ могут воздействовать на 
среду на соседних рабочих местах химиче-
скими веществами, которые используются  
в конструкции изделия или входят в состав 
используемых материалов. Например, при 
попадании в гальваническую ванну могут 
вызвать возникновение брака в покрытии, 
выделение вредных газов и др. 

В подсистеме «ЮИ – среда» среда на ЮИ 
оказывает следующие воздействия. 

Физические, когда абразив, содержащий-
ся в окружающем воздухе, попадая в конструк-
цию ЮИ, вызывает его ускоренное изнашива-
ние [8]. 

Химические: среда может воздействовать 
на ЮИ химическими веществами, которые  
в ней содержатся. Так, химические вещества, 
содержащиеся в окружающем воздухе, воде 
бассейнов (например, хлор), водопроводе и т. д., 
могут вызвать изменение цвета изделия и его 
коррозию. 

Выводы 
1. Анализ безопасности человека в системе 

«человек – ЮИ» показал, что ЮИ существенно 
влияет на его безопасность. На человека дейст-
вуют следующие виды вредных и опасных воз-
действий, источником которых является ЮИ: 
–  физические – острые края, детали и части 

ЮИ, которые могут повредить тело челове-
ка; повышенная или пониженная температу-
ра ЮИ, вызывающая ожоги тела; ионизи-
рующее излучение, избыточная яркость, вы-
сокая неравномерность распределения ярко-
сти, прямая и отраженная, слепящая блес- 
кость, источником которой служит ЮИ; 

– химические: вещества, входящие в состав 
ЮИ при контакте с телом могут оказать 
вредное влияние на здоровье человека. 

2. Анализ надежности ЮИ в подсистемах 
«ЮИ – человек», «ЮИ – машина» и «ЮИ – 
среда» показал существенное влияние человека, 
машин и среды на надежность ЮИ. На ЮИ дей-
ствуют следующие виды вредных и опасных 
воздействий, источниками которых являются 
человек, машина или среда: 
– физические: деформация, разрушение, из-

нашивание ЮИ в процессе эксплуатации; на-
сыщение абразивом, который вызывает ус-
коренное изнашивание; 

–  химические: вещества, которые могут изме-
нить цвет или разрушить ЮИ и которые мо-
гут содержаться в биологических жидкостях 
и выделениях человека; химические вещест-
ва, которые используются в конструкции 
машины; вещества, содержащиеся в окру-
жающем воздухе, воде бассейнов (Cl), водо-
проводе и пр. 
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16 Необходимость внедрения биотехнологий  

в сфере производства и потребления энергоно-
сителей для теплоэнергетики стала особо акту-
альной для мирового сообщества вследствие 
опасности глобального изменения климата из-за 
выбросов в окружающую среду парниковых 
газов – продуктов сжигания и химических пре-
вращений ископаемых видов топлива (каменно-
го угля, нефти, природного газа), что крайне 
негативно влияет на состояние среды обитания. 
Когда деревья погибают по естественным при-
чинам и их биомасса разлагается, углекислота 
вновь переходит в свободное состояние. Обра-
зование углекислоты при сжигании, а также 
при термических и химических превращениях 
древесины не включается в баланс общих вы-
бросов и рассматривается как естественный фон. 
Эта ситуация должна сформировать тенденцию  
к вытеснению каменного угля и нефтепродуктов, 
традиционно использовавшихся в энергетике  
и промышленности, древесиной и как топливом, 
и как сырьем для химических технологий. 

Внедрение биотопливных технологий по-
зволит устранить острое экономическое проти-
воречие, обусловленное тем, что все крупные 
теплогенерирующие предприятия Костромской 
области работают на дорогостоящих привозных 
каменном угле и мазуте, в то время как местные 
ресурсы топливного древесного сырья исполь-
зуются в незначительных количествах, что яв-
ляется одним из главных факторов низкой рен-
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табельности лесозаготовительной отрасли. Ак-
туальность технологий по замещению ископае-
мых видов топлива альтернативными возобнов-
ляемыми и безопасными энергоносителями 
подтверждается экологическими и экономиче-
скими требованиями. Маркетинговые исследо-
вания рынков подтверждают невысокий спрос 
на различные марки древесного угля как в обла-
стьи, так и за ее пределами. Вместе с тем, теп-
лотехнические показатели древесного угля по-
зволяют осуществить непосредственный пере-
ход на данный вид топлива без каких-либо из-
менений технологии производства тепла на дей-
ствующих котельных. Отсутствие вредных для 
многих технологий фосфора, серы, тяжелых ме-
таллов, возможность изготовления разнообраз-
ных сорбентов позволяют древесному углю ос-
таваться одним из важных видов топлива, для 
производства которого пригодна древесина низ-
кого качества – дровяная, отходы лесозаготовок 
и деревообработки [1]. 

В настоящее время в мире производится 
около девяти миллионов тонн в год древесного 
угля. Более 7,5 млн т из этого количества делает 
Бразилия. Многолесная Россия ежегодно произ-
водит немногим больше 100 тыс. т. Существует 
неудовлетворенный спрос на древесный уголь. 
В Россию ввозят уголь из Беларуси, Украины  
и Китая. Потребление древесного угля на душу 
населения в год в европейских странах превы-
шает 20 кг, в скандинавских – 25 кг, в Японии 
свыше 60 кг. В России этот показатель менее  
0,1 кг. Существует несколько разновидностей 
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древесного угля, связанных с различной техно-
логией изготовления и особенностями сырья. 
Например, в Японии очень велик спрос на так 
называемый белый уголь, выжигаемый из даль-
невосточного железного дуба [2]. 

Древесный уголь в определенных преде-
лах используется в качестве энергоносителя для 
отопления зданий. Некоторые зарубежные фир-
мы изготавливают в качестве топлива для ками-
нов и грилей «красный уголь», получаемый 
мягким углежжением при невысокой темпера-
туре. В условиях резкого подорожания и исто-
щения сырьевой базы ископаемых энергоноси-
телей данный вид топлива становится конку-
рентоспособным. 

При термическом распаде древесины, по-
мимо древесного угля, образуются жидкие и га-
зообразные продукты. До второй трети ХХ века 
эти продукты были не менее востребованы, чем 
уголь. Но в конце века они были вытеснены бо-
лее дешевыми, изготавливаемыми на основе 
синтеза из нефтепродуктов и природного газа. 
Это обстоятельство и изменение транспортных 
тарифов сделали существовавшие заводы не-
рентабельными, и они перепрофилировались 
или прекратили существование [2]. 

В Костромской области низкокачествен-
ная древесина используется в основном в виде 
энергоносителей с минимальной обработкой (то 
есть топливных дров) и небольшая ее часть –  
в производстве древесного угля для реализации 
за пределы области. В настоящее время приме-
нение технологий производства древесного угля 
(пиролиза) осуществляется в местах концентра-
ции вывезенной древесины, расположенных  
в населенных пунктах, что загрязняет окру-
жающую среду и значительно удорожает себе-
стоимость угля, поскольку перевозка необрабо-
танной дровяной древесины на значительные 
расстояния приносит большие убытки. 

В связи с этим целесообразно исследовать 
перспективу производства эффективных видов 
экологически чистых энергоносителей, в том 
числе на основе древесного угля, получаемых  
в результате углубленной переработки древеси-
ны непосредственно в местах лесозаготовок. 

Проблема повышения эффективности ле-
созаготовительного производства продолжает 
лимитировать развитие лесной отрасли. Если 
заготовка и переработка деловой древесины 
приносит гарантированную прибыль, то освое-
ние низкокачественной древесины остается од-
ной из самых острых в лесной промышленно-
сти. В настоящее время в лесах Костромской 
области накопилось 147 млн м3 спелой и пере-

стойной древесины, значительная часть которой 
является сырьем для производства топлива. 

Снижение рентабельности лесозаготовок 
объясняется большой убыточностью реализа-
ции дровяной древесины без углубленной пе-
реработки. В лесозаготовительных предпри-
ятиях области средние экономические показа-
тели производства товарной продукции из низ-
кокачественной древесины в настоящее время 
характеризуются следующими величинами. 
При себестоимости одного кубометра отопи-
тельных дров не менее 980 руб. цена их реали-
зации не превышает 350 руб., то есть на каж-
дый кубометр дровяной древесины убытки со-
ставляют 630 руб. Причем формируются они 
главным образом в результате затрат на вывоз-
ку леса, которые составляют примерно поло-
вину суммы себестоимости дровяной древеси-
ны франко – нижний склад [3]. 

Новые лесовозные дороги строятся в не-
значительном объеме, старые приходят в негод-
ность, в результате чего заготовка леса ведется, 
в основном, в зимний период, большая часть 
предприятий работает исключительно зимой.  
В целях существенного снижения себестоимо-
сти лесозаготовок назрела необходимость раз-
вития переработки низкокачественной древеси-
ны на верхнем складе. Необходима разработка 
технологических процессов, обеспечивающих 
устранение убыточности использования низко-
качественной древесины и круглогодичное ис-
пользование лесосечного фонда. 

Проводя декомпозицию проблемы, целе-
сообразно в первом приближении рассмотреть 
положение дел для конкретного администра-
тивного района. Наличие лесосырьевых ресур-
сов для углубленной переработки низкокачест-
венной древесины, характерное для многолес-
ных районов области, соответствует ресурсам 
Антроповского района Костромской области. 
Здесь леса отличаются довольно разнообразным 
составом древесных пород с преобладанием 
мягколиственных древостоев (60 % площади 
покрытых лесом земель). Наряду с основными 
лесообразующими породами – сосной, елью, 
березой, осиной встречаются ольха и листвен-
ница. Запасы дровяной древесины в расчетной 
лесосеке составляют 104,2 тыс. м3. Большую 
часть (86 %) в составе дровяной древесины за-
нимают лиственные породы, в первую очередь 
береза – около 60 тыс. м3 (57 % от всего объема 
дровяной древесины). 

Существующая годовая потребность на-
селения и предприятий района в дровах состав-
ляет 31 тыс. м3. Оставшиеся 73,2 тыс. м3 дровя-
ной древесины являются достаточной сырьевой 
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базой для ее переработки на биотопливо. Мож-
но обоснованно утверждать, что при полном 
использовании расчетной лесосеки сырья для 
переработки достаточно для обеспечения не-
прерывного неистощительного лесопользования 
и полной замены каменного угля и мазута в сис-
теме теплоснабжения района [3]. 

Принцип углубленной промышленной пе-
реработки древесины в местах ее заготовки на 
экологически безопасное топливо позволит уст-
ранить бесполезную грузовую работу по пере-
возке неэффективного, пораженного пороками 
древесного сырья высокой степени влажности  
и в несколько раз сократить расходы на транс-
порт леса. Производство древесного угля на ле-
сосеке позволит получить прибыль от перера-
ботки низкокачественной древесины, а также 
обеспечить экономическую выгоду от улучше-

ния ухода за лесом, оздоровления окружающей 
среды, поскольку выбросы углекислого газа, 
образующиеся в процессе пиролиза, окажут 
благотворное влияние на фотосинтез лесных 
растений. Кроме того, перерабатывающие тех-
нологии на лесосеке позволят осуществлять 
производство энергоносителей в круглогодич-
ном режиме, а также с использованием вахтово-
го метода организации работ. 

Материальной базой для диверсификации 
производства энергоносителей на основе разви-
тия биотопливных технологий является иссле-
дование с этих позиций лесосырьевого потен-
циала региона, территориальная оценка запасов 
низкокачественной древесины и проектирова-
ние эколого-технологических путей их эффек-
тивного освоения. 
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DEVELOPMENT OF GEOMETRIC 3D-MODEL OF BODY ARMOUR 
The article is devoted to the construction of a geometric model of bulletproof vest that allows the rational or 
optimal choice of its structure. As a result of the research, a CAD model of a protective layer of bulletproof 
vest from ballistic tissues was constructed with consideration for the real-scale factor. In solving problems, 
mathematical methods of approximation of curves, the theory of obtaining single-layer fabric, methods of 
constructing geometric models in the CAD system of SolidWorks were used. 
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TECHNOLOGY DEVELOPING OF FLAX YARN FINCHES IN THE WET WAY 
The article describes the technology of production of flax yarn wet spun finches way, describes various tech-
nological chain, starting from the initial stage of carding the raw materials (trepang flax, tow) directly to the 
spinning machine. The proposed technological equipment is domestic, which is equipped with most businesses. 
Expanding the range of products will enhance the competitiveness of flax spinning mills. The article also sug-
gested ways of further processing of the yarn, formed finches way, not only in weaving as the weft yarn, but in 
the promising direction of the use of flax – knit. 
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FEATURES ULTRA-SMALL PURE FLAX YARN WITH A LINEAR DENSITY 
In this paper, we analyse the properties of pure flax yarn of ultra-low linear density to determine the tech-
nological parameters of its possible development. There is justification of the need for this yarn on an indus-
trial scale and its competitiveness in the market. There is comparison of such technological parameters as 
linear density, twist, specific breaking load with current regulations and standards. Twist of yarn was deter-
mined by the graphical-analytical method, and according to the current regulations and the recommenda-
tions was compared with the least possible yarn specified in regulations. For yarn strength characteristics 
rough estimation, there was comparison with the least possible yarn specified in the GOST (standard of the 
Russian state). For each comparison, relevant conclusions characteristics of ultrathin pure flax yarn relative 
to modern requirements have been made. 
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WEAVING MACHINE DIFA FOR 3D DISTANCE FABRICS 
The article presents the results of the work of the VUTS staff, as. on the creation of a unique prototype of the 
shuttleless DIFA remote fabrics machine for the production of remote fabrics made of high-strength polyest-
er silk with variable distances from 100 to 500 mm with a width of a baird to 1800 mm. To implement the 
prototype, modern developments of leading manufacturers of textile equipment are used. The uniqueness of 
the project lies in the possibility of obtaining remote tissues with variable variable distance. 
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THE PREDICTION OF THE SLIPPAGE OF FIBRE TRENDS IN THE PRODUCTS  OF FLAXCOTTON 
FABRICS 
The article presents the results of a study of the ability of flaxcotton fabrics to slippage of fibre trends in 
seams. An analytical dependence is established, which allows predicting the slippage of fibre trends in seams 
on the interweaving of tissues, and opens up possibility for designing flaxcotton fabrics with specified prop-
erties. 
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DEVELOPMENT OF THE ESTIMATION METHOD OF POLYAMIDE UNDER THE INFLUENCE  
OF ULTRAPHIOLET 
In the production of sports parachute systems, technical fabrics produced from kapron complex yarns are of 
the most common use. Performance indicators, regulated by regulatory documents for this group of materials, 
do not fully take into account external factors, one of which is intense ultraviolet radiation, as a component of 
solar radiation. It significantly affects the actual longevity of the parachute, namely the fabric used to make the 
canopy. In this aspect, a topical task of scientific and practical importance consists in the development of wear 
criteria and the creation of rapid methods for determining changes in physical and mechanical properties and 
structures in materials destabilised by solar radiation. 
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DESIGN OF COMPLEX CONTOURED SURFACES OF METAL 
Tendencies of modern design of jewellery and art products are noted according to complication of surface 
form and decor. Products classification is carried out on complexity of their form and surface. The 
possibilities of dressing such surfaces are considered, advantages of chemical and electrochemical treatment 
are shown. Compositions of electrolytes and modes of electrolysis for etching and patternisation of СрМ925 
silver's, copper's and its alloys' surface are adduced. 
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JEWELLERY FOR CHILDREN: NOTION, DESIGN, ASSORTMENT 
The article is dedicated to jewellery for children as an element of modern jewellery market. Definition of the 
concept “jewellery for children” (hereinafter JFC) is given; features, characteristic of JFC and allowing 
differentiating them from adult jewellery, are revealed. Modern JFC manufacturers assortment analysis has 
been presented on the basis of jewellery digital catalogues. 
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RESULTS OF STUDIES ON DETERMINATION OF EFFICIENCY OF SAW GIN WITH NEW 
WORKER CAMERA 
Results of theoretical and experimental studies on determination of efficiency of the work saw gin with new 
worker camera have been brought in the article. There are data on designs of the stand installation of saw 
gin with new type of worker camera. The studies have determined that electric power consumption drops at 
use of new type of worker camera, that the product quality improves, capacity increases. 
Keywords: saw gin, raw roller, rotational speed of raw roller, heated working chamber. 

 
 
 

TIMBER PROCESSING COMPLEX TECHNOLOGY 
 

Titunin A. A., Smirnov I. B., Danilov Yu. P. 
Kostroma State University  
a_titunin@ksu.edu.ru, zmeyka6331@yandex.ru, danilov2135@mail.ru 
FEATURES OF THE HARVESTING AND PROCESSING OF ASPEN TIMBER 
The main direction of development of logging currently is the integrated use of round timber. Additional 
volumes of wood products can be obtained through the rational use of low-quality and low-value timber such 
as aspen. The use of aspen are determined by the presence of heart wood rot. At feasibility study of the 
development of aspen stands it is recommended to use the results of the research output of saw logs and 
timber. 
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STUDY OF OPERATIONAL PROPERTIES OF LAMINATED WOODEN BEAMS 
Among glued wooden structures allowing to reduce weight and material consumption without significant per-
formance degradation, is production of beams, while as the raw materials for their production not only solid 
wood, but also laminated wood materials having the necessary strength can be used. In this work, we have 
identified operational characteristics of specialised laminated I-beam on the basis of solid wood and plywood – 
by estimating fracture pattern and calculating ultimate strength of structures under bending and shear fracture 
at the glue seam, as well as indicators of swelling and water absorption. It was established experimentally that 
the design of the profile of an I-beam has a high strength comparable to the strength of the natural wood. Pro-
duction profile of I-beams not only saves wood but also requires relatively small timber sections and glued la-
minated wood materials.  
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THE ANALESIS OF HUMAN SAFETY AND RELIABILITY JEWELLERY IN THE SYSTEM “HUMAN – 
JEWELLERY – MACHINE – ENVIRONMENT” 
Jewellery has been used by human throughout its millennial history and has a great variety of shapes, sizes, 
materials, etc. Lack of description of the interaction in the system “human – jewellery – machine – environ-
ment” in literature from the point of view of human safety and reliability of jewellery, does not allow com-
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prehensive assessment of these parameters at the stage of designing, making jewellery and work organisa-
tion of jewellers and jewellery consumers. This article presents a brief systematic analysis of human safety 
and the reliability of the jewellery in the system: “human – jewellery – machine – environment”. 
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What is characterised, are efficient clean energy production development prospects, including those types 
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The article presents the results of a study of the ability of flaxcotton fabrics to slippage of fibre trends in seams. An analyti-
cal dependence is established, which allows predicting the slippage of fibre trends in seams on the interweaving of tissues, 
and opens the possibility for the design of flaxcotton fabrics with specified properties. 
Keywords: prediction, slippage of fibre trends in seams, flaxcotton fabric, weave. 

 
Политика импортозамещения в швейной и текстильной промышленности обусловливает необходимость 

использования единственного отечественного натурального текстильного сырья – льна [1, с. 30]. Экологическая 
чистота, соответствие льняных тканей гигиеническим требованиям и современной моде определяют актуаль-
ность работ по изучению технологических свойств льняных тканей и эффективному их использованию. <…> 
 
БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Смирнова Н. А. Анизотропия свойств льносодерждащих тканей для одежды : учеб. пособие. – Кострома : 

Изд-во Костром. гос. технол. ун-та, 2005. – 148 с. 
2. ... 
3. ... 

 
Примеры оформления библиографических сносок на источники цитирования 
 
Моноиздания 
Если авторов не более трех, то указывают всех. 
Фамилия автора, инициалы. Название издания / информация о переводе и редакторе, если они есть. – 

Место издания: Издательство (издающая организация), год выхода издания в свет. – Количество страниц. 
Если у издания четыре автора, то все их инициалы и фамилии приводят после косой черты. Если авторов 

пять и более, то указывают фамилии первых трех с добавлением «и др.» 



Требования к оформлению статей  59 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2017. № 1(37) 

Сборники 
Название сборника / сведения о составителях; редакторах и т. п.: вид издания. – Место издания: Изда-

тельство, год выхода в свет. – Количество страниц. 
Статьи из сборников 
Фамилия и инициалы автора. Название статьи // Название сборника статей. – Место издания, год изда-

ния. – Страницы начала и конца статьи. 
Статьи из журналов 
Фамилия и инициалы автора. Название статьи // Название журнала. – Год издания. – Номер тома. – Но-

мер выпуска. – Страницы начала и конца статьи. 
Статьи из энциклопедий, словарей 
Фамилия и инициалы автора. Название главы, статьи (или другой составной части издания) // Название 

издания. – Место издания: издательство, год издания. – Том. – Страницы начала и конца главы, статьи. 
 
Примеры: 
Статья из журнала 
Безъязычный В. Ф., Михайлов С. В. Кинематический анализ формирования сливной стружки // Вестник 

машиностроения. – 2003. – № 11. – С. 48–50. 
 
Статья из журнала (4 автора) 
Исследование химического состава волокон льна различных селекционных сортов / А. Н. Иванов, Н. Н. 

Чернова, А. А. Гурусова, Т. В. Ремизова // Изв. вузов. Технология текст. пром-сти. – 1986. – № 1. – С. 19–21. 
 
Монография 
Природопользование и среда обитания. Системный подход : монография / Кожурин С. И. [и др.]; под 

общ. ред. Р. М. Мифтахова. – Кострома : Изд-во Костром. гос. технол. ун-та, 2005. – 102 с. 
 
Учебник 
Дементьева А. Г., Соколова М. И. Управление персоналом : учебник. – М. : Магистр, 2008. – 287 с. 
 
Диссертация 
Киселева М. В. Моделирование гибкости и прочности льняного волокна для прогнозирования его прядиль-

ной способности : дис. … канд. техн. наук. – Кострома : Костром. гос. технол. ун-та, 2002. – 267 с. 
 
Патент 
Патент РФ №2281499. Способ определения формовочных свойств / Смирнова Н. А., Лапшин В. В., Мо-

рилова Л. В., Лапшин Ю. В., Шелушкова И. А. – Опубл. 30.03.2006; Бюл. № 22. – 2 с. 
 
ГОСТ 
ГОСТ 6309–93. Нитки швейные хлопчатобумажные и синтетические. Технические условия. – Введ. 

1996–01–01. – М. : Изд-во стандартов, 1995. – 24 с. 
 
Электронные источники 
Приказ Минфина РФ от 30.03.2001 № 26н «Об утверждении положения по бухгалтерскому учету «Учет ос-

новных средств» ПБУ 6/01» : в ред. от 27.11.2006 [Электронный ресурс] // СПС «КонсультантПлюс». – URL : 
http://www.consultant.ru. 

Концепция национальной безопасности РФ : утв. Указом Президента РФ от 17 декабря 1997 г. № 1300:  
в ред. Указа Президента РФ от 10 января 2000 г. № 24 [Электронный ресурс]. – URL : http://oficery.ru/2008/ 
01/31/jncepcija_nacionalnojj_bezopasnosti_rf.html. 

Официальный сайт компании Global Fund Management & Administration PLC [Электронный ресурс]. – 
URL : http//www.globalfund.ru (дата обращения: 8.09.2017). 

Отрасль в цифрах [Электронный ресурс] // Официальный сайт ИА REGNUM. – URL : www.regnum.ru/ 
news/777704.html. 
 



ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2017. № 1(37) 

 

СОДЕРЖАНИЕ 
 
 

Рудовский П. Н., Наумов А. Р. К нашему читателю ............................................................................... 3 
 
 
ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНЫХ ИЗДЕЛИЙ И СОВРЕМЕННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
 

Киселев М. В., Зайков К. В. Разработка геометрической 3D-модели бронежилета ............................. 5 
Кузнецова Н. С. Технологии производства льняной и оческовой вьюрковой пряжи  
мокрым способом .......................................................................................................................................... 8 
Исроилов А. Х., Жуков В. И. Характеристики чистольняной пряжи сверхмалой линейной  
плотности .............................................................................................................................................................. 12 
Тулах Л. Ткацкий станок DIFA для 3D-дистанционных тканей .............................................................. 14 
 
 
МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ 
(производств текстильной и легкой промышленности) 
 

Замышляева В. В., Смирнова Н. А. Прогнозирование раздвигаемости нитей в изделиях  
из льнохлопковых тканей ............................................................................................................................. 17 
Нуркевич С. А., Матрохин А. Ю. Формирование критериев оценки износа  
полиамидных тканей под воздействием ультрафиолетового излучения ................................................. 21 
 
 
ДИЗАЙН 
 

Галанин С. И., Висковатый И.С., Колупаев К. Н. Дизайн сложнопрофильных  
металлических поверхностей ....................................................................................................................... 25 
Доберштейн В. Ю. Детские ювелирные украшения: понятие, дизайн, ассортимент ............................ 32 
 
 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ 
 

Агзамов М., Юнусов С. З., Агзамов М. М. Результаты исследований эффективности пильного   
джина с новым типом рабочей  камеры ...................................................................................................... 35 
 
 
ТЕХНОЛОГИЯ ЛЕСОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 
 

Титунин А. А., Смирнов И. Б., Данилов Ю. П. Особенности заготовки  и  переработки  
осиновых  лесоматериалов ........................................................................................................................... 39 
Угрюмов С. А., Куклин С. В., Минина Е. А., Паклюсева Н. С. Исследование  
эксплуатационных свойств клееных деревянных балок ............................................................................ 42 
 
 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 
 

Кривошеина Е. В., Букалов Г. К. Анализ безопасности человека и надежности ювелирного  
изделия в системе «человек – ювелирное изделие – машина – среда» .................................................... 47 
Кожурин С. И. Принципы развития технологии производства экологически чистого  
биотоплива ..................................................................................................................................................... 50 
 
SUMMARY .................................................................................................................................................... 53 
 
ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ СТАТЕЙ ...................................................................................... 57 

 



Contents  61 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2017. № 1(37) 

 

CONTENTS 

 
 

Rudovsky P. N., Naumov A. R. TO OUR READERS .................................................................................. 3 
 
 
TEXTILE PRODUCTS TECHNOLOGIES AND MODERN MATERIALS 
 
Kiselyov M. V., Zaykov K. V. DEVELOPMENT OF GEOMETRIC 3D-MODEL OF BODY  
ARMOUR ....................................................................................................................................................... 5 
Kuznetsova N. S. TECHNOLOGY DEVELOPING OF FLAX YARN FINCHES IN THE WET WAY .... 8 
Isroilov A. K., Zhukov V. I. FEATURES ULTRA-SMALL PURE FLAX YARN WITH  
A LINEAR DENSITY .................................................................................................................................... 12 
Tulach L. WEAVING MACHINE DIFA FOR 3D DISTANCE FABRICS.................................................. 14 
 
 
MATERIAL SCIENCE (in the field of textile works and light industry) 

 

Zamyshlyayeva V. V., Smirnova N. A. THE PREDICTION OF THE SLIPPAGE  
OF FIBRE TRENDS IN THE PRODUCTS OF FLAXCOTTON FABRICS ................................................ 17 
Nurkevich S. A., Matrohin A. Yu. DEVELOPMENT OF THE ESTIMATION METHOD  
OF POLYAMIDE UNDER THE INFLUENCE OF ULTRAPHIOLET ........................................................ 21 

 
DESIGN 
 

Galanin S. I., Viskovatyy I. S., Kolupayev K. N. DESIGN OF COMPLEX CONTOURED  
SURFACES OF METAL ................................................................................................................................. 25 
Dobershteyn V. Yu. JEWELLERY FOR CHILDREN: NOTION, DESIGN, ASSORTMENT ................... 32 
 
 
TECHNOLOGICAL MACHINERY AND EQUIPMENT 

 
A’zamov M., Yunusov S. Z., A’zamov M. M. RESULTS OF STUDIES ON DETERMINATION  
OF EFFICIENCY OF SAW GIN WITH NEW WORKER CAMERA .......................................................... 35 

 
 

TIMBERPROCESSINGCOMPLEXTECHNOLOGY 
 

Titunin A. A., Smirnov I. B., Danilov Yu. P. FEATURES OF THE HARVESTING  
AND PROCESSING OF ASPEN TIMBER ................................................................................................... 39 
Ugryumov S. A., Kuklin S. V., Minina E. A., Paklyuseva N. S. STUDY OF OPERATIONAL  
PROPERTIES OF LAMINATED WOODEN BEAMS ................................................................................. 42 
 
 
TECHNOLOGICALAND ENVIRONMENTALSAFETY 
 
Krivosheina E. V., Bukalov G. K. THE ANALESIS OF HUMAN SAFETY AND RELIABILITY  
JEWELLERY IN THE SYSTEM “HUMAN – JEWELLERY – MACHINE – ENVIRONMENT” .............. 47 
Kozhurin S. I. CLEAN BIOFUELS TECHNOLOGY PRODUCTION DEVELOPMENT  
PRINCIPLES ................................................................................................................................................... 50 
 
SUMMARY .................................................................................................................................................... 53 
 
REQUIREMENTS TO REGISTRATION OF ARTICLES ...................................................................... 57 

 



62           Требования к оформлению статей 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2017. № 1(37) 

 
 

ДЛЯ  ЗАМЕТОК 
  



64           Требования к оформлению статей 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2017. № 1(37) 

 



Требования к оформлению статей  63 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2017. № 1(37) 

 
Научное издание 

 
 
 

ТЕХНОЛОГИИ И КАЧЕСТВО 
 

2017 – № 1(37) 
 

ОКТЯБРЬ 
 
 

Рецензируемый периодический научный журнал 
 
 

Учредитель и издатель: 
федеральное государственное бюджетное  

образовательное учреждение высшего образования 
 «Костромской государственный университет» 

 
Главный редактор  

РУДОВСКИЙ ПАВЕЛ НИКОЛАЕВИЧ 
доктор технических наук, профессор 

 
 

Издается с 1999 года 
 
 

Журнал зарегистрирован 
Федеральной службой по надзору в сфере связи, 

информационных технологий и массовых коммуникаций (Роскомнадзор) 
Свидетельство о регистрации: ПИ № ФС77-69928 от 29.05.2017 г. 

 
16+ 

 
 

Редактор  О. В. Тройченко 
Компьютерная верстка  Н. И. Поповой  
Перевод С. А. Грозовского 

 
Издательско-полиграфический отдел  

Костромского государственного университета 
 

Подписано в печать 23.10.2017. Дата выхода в свет 31.10.2017. Формат бумаги 6084 1/8. 
Печать трафаретная. Печ. л. 7,875. Заказ 332. Тираж 500 (1 з. 30). 

Цена свободная. 
 

Адрес учредителя, издателя и редакции журнала:  
156005, г. Кострома, ул. Дзержинского, 17 

tik@ksu.edu.ru 
 

Отпечатано ИПО КГУ 
156005, г. Кострома, ул. Дзержинского, 17 

Т. 49-80-84. E-mail: rio@kstu.edu.ru 
 

Перепечатка без разрешения редакции запрещена, ссылки на журнал при цитировании обязательны 
  


