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ВЛИЯНИЕ НАКОПИТЕЛЯ НА НАТЯЖЕНИЕ УТОЧНОЙ НИТИ 
 
В статье проведен анализ натяжения уточной нити на ткацком станке при наличии накопителя 
утка, а также представлены результаты натурных экспериментов натяжения уточной нити на 
бесчелночном ткацком станке СТБ при его работе без накопителя уточной нити и с использованием 
накопителя утка. Для контроля натяжения уточных нитей использовался аппаратный комплекс 
«Тумаг». Запись натяжения уточной нити на ткацких станках осуществлялась с использованием 
двух льняных пряж линейной плотности 33,5 и 50 текс. Анализ полученных тензограмм показал, что 
уровень натяжения уточных нитей при использовании накопителя утка для пряжи 33,5 текс сни-
жается на 19,2 %, а для пряжи 50 текс – на 52,2 %. Использование накопителя утка обеспечивает 
снижение обрывности утка. 
Ключевые слова: уток, уточный тормоз, натяжение нити, обрывность, производительность, про-
кидка утка, льняная пряжа. 
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Ранее были получены математические 
выражения, описывающие натяжение уточной 
нити при введении ее в зев без использования 
накопителя утка и с накопителем утка [1, 3]. 

Производительность ткацкого оборудо-
вания в значительной степени зависит от уровня 
обрывности нитей при выработке тканей. Уро-
вень обрывности уточной нити на ткацких стан-
ках СТБ зависит от величины натяжения ее при 
прокладывании в зеве [1–8]. Основные этапы 
процесса прокладывания уточной нити на стан-
ке СТБ связаны со сматыванием ее с кониче-
ской бобины, намоткой и сматыванием с бара-
бана накопителя, захватом и транспортировани-
ем в зеве прокладчиком, торможением проклад-
чика в приемной коробке. 

При работе станка СТБ без накопителя 
формула расчета натяжения имеет вид: 

 
F = Fб ехр[f(α + β + γ + φ + δ + μ)] +  

   + Nƒ(ƒ + ƒ1) ехр[ƒ(γ + φ + δ + μ)],   (1) 
 
 

                                                 
© Брут-Бруляко А. Б., Романов В. В., 2019 

где Fб – натяжение нити в вершине баллона, сН; 
ƒ – коэффициент трения нити о фарфоровый 
глазок; 
α, β, γ, φ, δ, μ – углы обхвата нитью направ-
ляющих глазков; 
N – усилие давления лапки тормоза на сталь-
ную пластину, сН; 
ƒ1 – коэффициент трения нити о стальную 
пластину. 

По формуле (1) проведен расчет натяже-
ния для льняной пряжи 50 текс на основе ис-
ходных данных из работ [3, 7]: 

Т = 50 текс;  
Fб = 42,3 сН;  
N = 15 сН;  
ƒ = 0,2;  
ƒ1 = 0,22; 
α = 70°; 
β = 40°; 
γ = 40°; 
φ = 70°; 
δ = 40°; 
μ = 10°. 
Расчетная величина натяжения уточной 

нити в зеве при 250° поворота главного вала 
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станка составляет 108,6 сН, или 11,05 % от раз-
рывной нагрузки пряжи, равной 983 сН. 

Технологическая схема прокладывания 
уточной нити на станке СТБ с использованием 
накопителя утка приведена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Схема движения уточной нити  
на ткацком станке СТБ с накопителем утка 
 
При использовании накопителя утка на 

станке СТБ процесс прокладывания разделяется 
на два этапа. На первом этапе накопитель утка 
самостоятельно сматывает нить с бобины 1  
и через направляющий глазок 2 наматывает ее 
на скелетный барабан накопителя 3, на котором 
образуется запас уточной нити. На втором этапе 
уточная нить сматывается с накопителя 3. По-
ложительная особенность использования нако-
пителя заключается в том, что уточная нить 
сматывается с постоянного диаметра скелетного 
барабана и получает необходимое натяжение за 
счет трения о кольцевой щеточный тормоз. 

После накопителя уточная нить проходит 
направляющие фарфоровые глазки 4 и 5 и затем 
поступает под лапку тормоза 6. Далее нить утка 
проходит направляющий глазок 7 и направляет-
ся в глазок компенсатора 8. После глазка ком-
пенсатора уточная нить проходит через направ-
ляющие глазки 9 и 10 и зажимается губками 
прокладчика утка 12, который пробрасывает 
уточину 11 в зеве. 

При работе станка СТБ с накопителем ут-
ка математическая формула для расчета натя-
жения уточной нити имеет вид: 

 
F = Fщ ехр[f(α + β + γ + φ + δ + μ)] +  

   + Nƒ(ƒ + ƒ1) ехр[ƒ(γ + φ + δ + μ)],   (2) 
 

где Fщ – натяжение уточной нити после щеточ-
ного тормоза перед глазком 4. 

По формуле (2) проведен расчет натяже-
ния для льняной пряжи 50 текс с исходными 
данными из работ [5, 9]: 

Т = 50 текс;  
Fo = 18 сН;  

N = 15 сН;  
ƒ = 0,2;  
ƒ1 = 0,22; 
α = 70°; 
β = 10°; 
γ = 40°; 
φ = 70°; 
δ = 40°; 
μ = 10°. 
Расчетная величина натяжения уточной 

нити в зеве при 250° поворота главного вала 
станка составляет 52,5 сН, или 5,34 % от раз-
рывной нагрузки пряжи, равной 983 сН. 

Полученные математические формулы 
идентичны, но величина натяжения в вершине 
баллона различна, так как в первом случае натя-
жение нити в вершине баллона создается силами 
инерции, а во втором варианте натяжение от ще-
точного тормоза гораздо меньше. 

Расчетное натяжение уточной нити при ис-
пользовании накопителя утка снижается в 2 раза. 

Для проверки реального натяжения уточ-
ной нити и изменения его за цикл работы ткац-
кого станка в конце 1990-х годов были проведе-
ны исследования в производственных условиях 
Костромского льнообъединения им. И. Д. Зво-
рыкина при выработке двух тканей образцов 
185 и 292. В образце 185 в основе и в утке ис-
пользовалась льняная пряжа Б 33,5 текс СрЛ,  
а в образце 292 – льняная пряжа Б 50 текс СрЛ. 
Скоростной режим ткацких станков СТБ-175 
(станки I, II) при выработке тканей образца 185 
составил 210 мин   –1, а при выработке тканей об-
разца 292 – 220 мин –1. Контроль натяжения 
уточной нити на работающих станках произво-
дился с помощью аппаратного комплекса «Ту-
маг». Датчик натяжения уточной нити устанав-
ливался на направляющей плите ползушки воз-
вратчика утка между глазками 9 и 10 (см. рис. 1). 
Установка датчика не мешала нормальной рабо-
те ткацких станков. 

Запись натяжения льняной уточной нити 
33,5 текс на станке I при работе без накопителя 
утка приведена на рис. 2а. 

На примере тензограммы третьей уточной 
прокидки можно отметить, что минимальное 
натяжение в цикле составляет 5,26 сН, когда 
уточина не пробрасывается. Натяжение уточины 
в момент разгона составляет 37,1 сН. Макси-
мальное натяжение утка во время пролета про-
кладчика 53,1 сН. Минимальное натяжение нити 
в начале пролета прокладчика в зеве 17,9 сН. Не-
равномерность натяжения уточной нити за вре-
мя прокладывания ее в зеве 99,1 %. 

Среднее натяжение уточной нити (за семь 
циклов) за время прокладывания ее в зеве со-
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ставило 52,3 сН, а максимальное натяжение  
8,2 % от разрывной нагрузки Рр при Рр = 647 сН 
(см. рис. 2а). 

Затем на станке I был установлен накопи-
тель утка модели Iro-nova, и проведена следую-
щая запись натяжения уточной нити, которая 
представлена на рис. 2б.  

Анализ натяжения утка проведем на при-
мере третьей прокидки. Минимальное натяже-
ние уточной нити между прокидками составляет 
1,56 сН. Натяжение уточной нити после разгона 
прокладчика 42,6 сН. Максимальное натяжение 
утка во время пролета прокладчика в зеве  

42,6 сН, а минимальное натяжение – 26,7 сН. Не-
равномерность натяжения уточной нити за время 
прокладывания ее в зеве составляет 45,7 %.  

Среднее максимальное натяжение за вре-
мя прокладывания утка в зеве за семь циклов 
составляет 42,2 сН, или 6,52 % от Рр (см.  
рис. 2б). Снижение среднего значения натяже-
ния от применения накопителя утка на ткацком 
станке составило 19,3 %. При этом неравномер-
ность натяжения утка при сматывании с нако-
пителя оказалась в 2,16 раза ниже, чем при про-
кладывании утка без накопителя. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Натяжение льняной уточной нити 33,5 текс на ткацком станке СТБ-175: 
а – без накопителя утка; б – с накопителем утка 
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Контроль натяжения уточной льняной ни-
ти 50 текс производился на ткацком станке II. 
На первом этапе проведена запись натяжения 
утка при работе станка без накопителя, которая 
представлена на рис. 3а. Рассмотрим натяжение 
уточной нити на примере третьей прокидки. 
Минимальное натяжение между прокидками 
составляет 32,9 сН. Натяжение уточной нити  
в момент разгона прокладчика 54,7 сН. Макси-
мальное натяжение утка во время пролета про-
кладчика в зеве равно 125,8 сН, или 12,8 % от  
Рр = 983 сН. Минимальное натяжение уточной 
нити за время пролета прокладчика в зеве со-
ставляет 42,4 сН. Неравномерность натяжения 
уточной нити в зеве 97,3 %. Среднее максималь-
ное натяжение утка за семь циклов 110,9 сН, или  
11,3 % от Рр. 

Затем на станке II был установлен нако-
питель утка и проведена запись натяжения 
уточной нити, которая представлена на рис. 3б. 
Анализ натяжения уточной нити проведен на 
примере третьей прокидки. Минимальное натя-
жение между прокидками 1,18 сН. Натяжение 
уточной нити после разгона прокладчика  
20,6 сН, а максимальное натяжение утка во вре-
мя пролета прокладчика в зеве 57,6 сН, или 
5,86 % от Рр. Минимальное натяжение уточной 
нити за время пролета прокладчика в зеве 13 сН. 
Неравномерность натяжения уточной нити за 
время прокладывания ее в зеве 123,6 %. 

Для пряжи 50 текс неравномерность на-
тяжения ее в зеве при использовании накопите-
ля утка увеличилась в 1,27 раза, что объясняется 
снижением натяжения уточной нити в период 
движения ее в зеве. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Натяжение льняной уточной нити 50 текс на ткацком станке СТБ-175: 
а – без накопителя утка; б – с накопителем утка 
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Среднее максимальное натяжение утка за 
семь циклов составляет 53,0 сН, или 5,4 % от Рр 
(см. рис. 3б). В результате использования нако-
пителя утка при прокладывании уточной нити 
50 текс снижение максимального натяжения  
в зеве составляет 52,2 %. 

Для оценки влияния натяжения уточной 
нити от использования накопителя утка были 
проведены наблюдения за обрывностью утка на 
одних и тех же ткацких станках. Объем наблю-
дений для каждого режима заправки ткацкого 
станка составил по 200 м выработанной ткани.  

Первоначально было проведено наблю-
дение за обрывностью уточной нити при рабо-
те ткацких станков без использования накопи-
телей утка. Результаты наблюдений приведены 
в табл. 1. 

Затем на каждом станке был установлен 
накопитель модели Iro-nova, и была проверена 
обрывность уточных нитей с использованием 
накопителя. Результаты наблюдений приведены 
в табл. 2. 

Результаты наблюдения за обрывностью 
показывают, что использование уточных нако-
пителей на ткацком станке позволяет снизить 
обрывность уточной нити 33,5 и 50 текс на 57,5 
и 32 % соответственно.  

 
ВЫВОДЫ 
1. При работе ткацкого станка без нако-

пителя утка среднее максимальное натяжение 
льняной уточной пряжи 33,5 текс составляет 
52,3 сН, или 8,2 % от Рр, а для пряжи 50 текс – 
110,9 сН, или 11,3 % от Рр. 

2. При работе ткацкого станка с накопи-
телем утка среднее максимальное натяжение 
льняной уточной пряжи 33,5 текс составляет 
42,2 сН, или 6,52 % от Рр, а для пряжи 50 текс – 
53 сН, или 5,4 % от Рр. 

3. При использовании накопителя утка 
обрывность льняной пряжи 33,5 и 50 текс сни-
жается на 57,5  и 32 % соответственно. 

         Таблица 1 
Обрывность утка на ткацких станках без накопителя 

Образец 
ткани 

Ширина 
суровой 

ткани, см 

Плотность 
ткани  

по утку, нит./см 

Линейная 
плотность 
утка, текс 

Число 
обрывов 

Число 
обрывов 

на 1 м 
185 165 18 33,5 40 0,2 
292 168 17 50 25 0,125 
 

          Таблица 2 
Обрывность утка на ткацких станках с использованием накопителя 

Образец 
ткани 

Ширина 
суровой 

ткани, см 

Плотность 
ткани  

по утку, нит./см 

Линейная 
плотность 
утка, текс 

Число 
обрывов 

Число 
обрывов 

на 1 м 
185 165 18 33,5 17 0,085 
292 168 17 50 17 0,085 
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ВЛИЯНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ CВОЙСТВ ХЛОПКА-СЫРЦА  
НА ПРОЦЕСС ОЧИСТКИ ОТ СОРНЫХ ПРИМЕСЕЙ 
2

В статье экспериментально проверены выдвинутые ранее предположения о влиянии ряда факторов 
на способность хлока-сырца к очистке. Среди основных факторов изучалось влияние: длины  
и линейной плотности волокна, его извитости, упругих свойств волокна и коэффициента трения 
волокна по дереву. Эксперименты проводились на четырех селекционных сортах хлопка: C-6530, 
Наманган-77, Ан-Боёвут-2 и 175-Ф. Способность хлопка-сырца к очистке оценивалась по необходи-
мому количеству пропусков образца через лабораторную очистительную установку для достижения 
одной и той же остаточной засоренности 2 %. Установлено, что способность хлопка-сырца к очи-
стке снижается при увеличении длины волокна, снижении его линейной плотности и извитости. 
При увеличении жесткости волокнистой массы и снижении коэффициента трения способность 
хлопка-сырца к очистке увеличивается. 

 

Ключевые слова: способность к очистке, хлопок-сырец, сорные примеси, очистка, исходная засо-
ренность, длина волокна, извитость, линейная плотность, жесткость волокнистой массы.  
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Эффективность работы очистителей хлоп- 
ка-сырца во многом зависит от качества исход-
ного материала. В совокупности влияние осо-
бенностей сорных примесей, а также физико-
механических и технологических свойств во-
локна на способность хлопка к очистке может 
быть охарактеризовано сопоставлением количе-
ства остаточного сора после очистки образцов 
хлопка-сырца на каком-либо очистительном 
устройстве. 

Для оценки способности к очистке хлопка 
разных селекционных сортов производилась 
очистка хлопка-сырца машинного сбора перво- 
го промышленного сорта на приборе АХ-джин. 
Испытания проводились на следующих селек-
ционных сортах: C-6530, Ан-Боёвут-2, Наман-
ган-77 и 175-Ф. Влажность и засоренность 
хлопка-сырца перед началом эксперимента кон-
тролировались и отклонялись по вариантам не-
значительно (табл. 1).  

Таблица 1 

Физико-механические и технологические параметры хлопка-сырца 

Селекционный сорт 
хлопка-сырца 

Влажность  
волокнистой части, 

% 

Длина  
волокна,  

мм 

Метрический  
номер,  
мтекс 

Средний  
коэффициент  

зрелости волокна 

Исходная  
засоренность, 

% 

C-6530 4,5 31,5...32,3 184...182 
(5430...5500) 1,9 8,3 

Наманган-77 5,0 35...36 163...161 
 (6110...6200) 2,0 8,0 

Ан-Боёвут-2 4,8 32...34,6 169...167 
(5900...5990) 2,2 7,5 

175-Ф 5,3 37...38 147...146 
(6800...6840) 2,3 7,3 

 
Степень воздействия очистителя на мате-

риал регулировалась путем неоднократного 
пропуска его через очиститель (АХ-джин). 

На рис. 1 показана зависимость остаточ-
ной засоренности от кратности пропуска раз-
личных образцов хлопка-сырца через прибор 
АХ-джин. Как видно их приведенных графи-
ков, для получения одинаковых показателей по 
количеству остаточного сора, например, рав-
ному 2,0 %, хлопок-сырец C-6530 достаточно 
пропустить через прибор трижды, тогда как 
хлопок-сырец 175-Ф – не менее 10 раз, несмот-
ря на его меньшую исходную засоренность 
(соответственно 8,3 и 7,5 %). Была выдвинута 
рабочая гипотеза, согласно которой интенсив-
ность выделения сорных примесей при очистке 
хлопка-сырца тем ниже, чем больше длина  
и извитость волокна и меньше его линейная 
плотность. Извитость волокон хлопка-сырца 
характеризовалась косвенно через коэффици-
ент зрелости [1]. 

Установлено, что в пределах промышлен-
ного сорта влияние названных факторов в основ-
ном описывает способность хлопка-сырца к очи-
стке. Так, селекционный сорт 175-Ф, волокно 
которого имеет наибольшую из выбранных вари-
антов длину и линейную плотность, является са-
мым трудным для очистки (см. рис. 1).  

Хлопок-сырец сорта Ан-Боёвут-2 имеет 
длину волокна на 1...1,5 мм больше, чем сорт  
C-6530. При этом у него и линейная плотность 
примерно на 500 мтекс больше, в результате 
чего он очищается значительно труднее. Хло-

пок-сырец Наманган-77 с более толстым волок-
ном, чем у Ан-Боёвут-2, очищается лучше. 

 

 
Рис. 1. Зависимость остаточной засоренности  

от количества пропусков образцов хлопка-сырца  
через очиститель АХ-джин 

 
Теоретический анализ [2, 3] процесса очи-

стки от крупных сорных примесей показывает, 
что на разделение летучек хлопка-сырца  
и крупных сорных примесей в процессе очистки 
влияют их упругие свойства, в частности коэф-
фициент восстановления при ударе. Так, по 
данным [4], у летучек селекционного сорта  
C-6530 коэффициент восстановления при ударе 
составляет 0,23, а у створок коробочек незави-
симо от селекционного сорта – 0,33. Чем боль-
ше разница в упругих свойствах хлопка-сырца  
и крупных сорных примесей, тем интенсивнее 
будет протекать процесс очистки в колоснико-
во-пильчатых очистителях [5]. 
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Исследованиями установлена взаимосвязь 
упругих свойства хлопка-сырца и интенсивности 
выделения мелких сорных примесей [6]. Под уп-
ругими свойствами хлопка-сырца подразумева-
ется его способность сопротивляться сжатию под 
воздействием внешних нагрузок при ограниче-
нии бокового расширения. Сжимаемость хлопка-
сырца определяли по известной методике [7]. 
Для этого использовался прибор, представляю-
щий собой стеклянный бункер квадратного сече-
ния 25×25 см и высотой 50 см. Выбор материала 
бункера обусловлен тем, что применение стекла 
максимально снижает влияние сил трения, воз-
никающих в результате бокового давления хлоп-
ка-сырца на стенки. Образцы хлопка-сырца сжи-
мали при помощи подвижного поршня, нагру-
женного гирями. Изменение объема фиксирова-
лось по градуированной в миллиметрах шкале, 
установленной на стенке бункера. 

Опыты проводили следующим образом.  
В бункер закладывали испытываемый образец  
с естественной степенью разрыхления массой  
1 кг и фиксировали занимаемый им первона-
чальный объем Vн. Затем образец постепенно 
сжимали с возрастающим давлением от 1,7 до 
17 Па. После каждого изменения давления дава-
лось время 15 с на усадку. Затем фиксировали 
высоту образца хлопка-сырца после усадки. По-
сле этого вычисляли промежуточный объем Vк. 
Высоту замеряли с точностью до 1 мм. Разность 
между начальным и каждым промежуточным 
объемом дает показатель сжимаемости при дан-
ной нагрузке, то есть 

 
δ = Vн – Vк. 

 
Полученные в результате эксперимента 

зависимости изменения объема хлопка-сырца от 
давления приведены на рис. 2.  

С ростом давления у хлопка-сырца сорта 
175-Ф отмечено наибольшее изменение объема, 
у С-6530 – наименьшее. Если принять упругие 
свойства сора у всех образцов хлопка-сырца 
постоянными, то чем выше упругие свойства 
сырца, тем ближе значение коэффициентов вос-
становления летучек и сора и хуже их разделе-
ние. Это подтверждается результатами, приве-
денными на рис. 1.  

С повышением влажности сырца и сора 
(низкие промышленные сорта) абсолютные зна-
чения их упругих свойств снижаются, прибли-
жаясь друг к другу, и ухудшается выделение 
сорных примесей в процессе очистки хлопка-
сырца, что подтверждается практикой перера-
ботки сырца низких сортов. 

По мере прохождения через очистительные 
машины наряду с выделением сорных примесей 

происходит измельчение оставшихся, а также раз-
деление клочков хлопка на более мелкие [8]. 

 

 
Рис. 2. Зависимость изменения объема хлопка-сырца  

от давления 
 

Влияние сцепления мелких соринок с во-
локнами на очистительный эффект можно оха-
рактеризовать косвенно через коэффициент 
трения хлопка-сырца по дереву, так как по сво-
ей природе большинство сорных примесей 
хлопка-сырца машинного сбора наиболее близ-
ки к этому материалу. 

Эксперименты по определению коэффи-
циента трения хлопка-сырца по дереву прово-
дили на приборе с наклонной плоскостью дли-
ной 1200 и шириной 600 мм. Передняя часть 
плоскости установлена на осях, а на конце за-
креплен подъемный механизм, при помощи ко-
торого можно плавно менять угол наклона 
плоскости к горизонту. 

Коэффициент трения определяли сле-
дующим образом. Плоскость устанавливали  
в горизонтальном положении и на ней равно-
мерным слоем по площадке 25×40 см размещ а-
ли образец хлопка-сырца массой 1 кг. При этом 
удельное давление от собственного веса образца 
составляло р = 100 Па. Постепенно выводя 
плоскость из горизонтального положения, нахо-
дили угол, при котором образец хлопка начинал 
скользить. Коэффициент трения в этом случае 
определяли как тангенс угла наклона плоскости 
к горизонту. Поскольку коэффициент трения 
хлопка существенно зависит от влажности, 
проводился контроль влажности образцов. По-
лученные значения влажности и коэффициен-
тов трения приведены в табл. 2. 

Сопоставляя результаты, приведенные  
в табл. 2, с данными на рис. 1, видим, что чем 
больше коэффициент трения, тем хуже выделя-
ются из хлопка-сырца сорные примеси и, на-
оборот, с уменьшением коэффициента трения 
эффект очистки увеличивается. 

Таким образом, выделены и эксперимен-
тально проверены основные факторы, влияю-
щие на способность хлопка-сырца к очистке. 



Влияние физико-механических свойств хлопка-сырца на процесс очистки от сорных примесей 11 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2019. № 1(43) 

ВЫВОД 
Экспериментально установлено, что ос-

новными факторами, влияющими на способ-
ность хлопка-сырца к очистке, являются: длина 

волокна, его линейная плотность, извитость во- 
локна, упругие свойства волокнистой массы  
и ее коэффициент трения по дереву. 

Таблица 2 
Зависимость коэффициента трения покоя от влажности хлопка-сырца 

Селекционный сорт хлопка-сырца Влажность хлопка-сырца, % Коэффициент трения покоя 
C-6530 7,1 1,08 
Наманган-77 7,4 1,27 
Ан-Боёвут-2 7,0 1,30 
175-Ф 6,7 1,37 
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АНАЛИЗ ОБРАЗОВАНИЯ СТРУКТУР  
ИЗ МОЛЕКУЛ АЛИФАТИЧЕСКИ-АРОМАТИЧЕСКИХ ПОЛИЭФИРОВ 
 
В работе представлены результаты исследования причин различия ряда физических свойств родст-
венных полимеров – полиэтилентерефталата и полипропилентерефталата. Проведен квантово-
химический расчет строения олигомеров и их комплексов из двух и трех молекул. Определены потен-
циальные барьеры изменения конформации молекул и следствия этих изменений. Преимущественно 
планарное строение молекул полиэтилентерефталата сохраняется и в комплексах с образованием 
складчатых структур при одновременном подобном изменении конформации всех молекул комплек-
са. Следствием такого строения является бóльш ая плотность кристаллических областей и более 
высокая температура плавления. Непланарное строение молекул полипропилентерефталата не по-
зволяет образовывать плотные упаковки. Во всех структурах имеют место только слабые вандер-
ваальсовы и дипольные взаимодействия. Образование комплексов из нелинейных молекул с различны-
ми конформациями не приводит к значительной деформации молекул.  
Ключевые слова: квантово-химический расчет, молекула, комплекс, строение, полиэтилентерефта-
лат, потенциальный барьер, конформация, энергия связи. 
 

3

(–СН2)–СН2–СН2–ОС(О)–С6Н4–ОС(О)–  

 Полиэтилентерефталат (ПЭТФ) и поли-
пропилентерефталат (ППТФ) относятся к груп-
пе алифатически-ароматических полиэфиров, 
которые находят широкое применение при про-
изводстве волокон и различных текстильных 
изделий, а также в качестве различных конст-
рукционных материалов. Молекулы этих соеди-
нений имеют подобное строение, структурная 
формула которых имеет вид:  

Центральным звеном молекул является фе-
ниленовая группа с прилегающими с двух сто-
рон карбоксильными группами. Такие комплек-
сы связаны между собой обычными алифатиче-
скими цепочками, состоящими в первом случае 
из двух СН2-групп, а во втором случае – из трех 
СН2-групп. 

Целью настоящей работы является уста-
новление строения молекул и анализ образова-
ния структур из молекул ПЭТФ и ППТФ путем 
проведения квантово-химического расчета. Для 
                                                 
© Гладий Ю. П., 2019 

расчета выбраны олигомеры, состоящие из пяти 
звеньев С10Н8О4 (ПЭТФ) и С11Н10О4 (ППТФ).  

 
Методика расчета 
Теоретический расчет любого молекуляр-

ного комплекса заключается в нахождении со-
стояния с минимальной потенциальной энерги-
ей, которому обычно соответствует равновесная 
геометрия. Установление распределения элек-
тронной плотности в молекулах и определение 
силовых констант связей позволяет рассчитать 
различные физико-химические характеристики 
вещества.   

Все методы расчета можно разделить на 
две группы: квантово-механические и квантово-
химические. В методах молекулярной механики 
атомы рассматриваются как материальные час-
тицы, находящиеся в силовом поле, и взаимо-
действие между которыми описывается потен-
циальной энергией. При этом электронная 
структура системы во внимание не принимает-
ся. В этих расчетах силы, действующие на ато-
мы, представляются в виде функций координат 
атомов. Потенциальная энергия определяется 
взаимным расположением атомов в молекуле, 



Анализ образования структур из молекул алифатически-ароматических полиэфиров 13 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2019. № 1(43) 

то есть длинами связей, валентными и торсион-
ными углами, а также взаимодействием несвя-
занных молекулярных фрагментов с помощью 
электростатических сил, вандерваальсовых сил 
или водородных связей. 

В основе квантово-химических расчетов 
лежит решение уравнения Шредингера для мно-
гоэлектронных систем с вычислением полной 
энергии и поиском ее минимума. Однако точное 
решение системы уравнений в общем виде для 
больших молекул затруднительно из-за большо-
го объема вычислений. В этом случае расчеты 
проводят полуэмпирическими (приближенны-
ми) методами, которые различаются только 
способами аппроксимации входящих элементов. 
Параметры аппроксимации определяются из 
большого числа экспериментальных данных, 
таких как дипольные моменты, потенциалы  
ионизации, спектроскопические данные и т. п. 

Все упомянутые подходы реализованы  
в комплексе программ HyperChem [1]. Возмож-
ности вычислительного комплекса показаны  

в ряде работ [2, 3]. Оптимизация геометрии  
и нахождение равновесной молекулярной 
структуры ПЭТФ и ППТФ и их комплексов 
проводились методом AMBER молекулярной 
механики. Расчеты энергии связи и распределе-
ния электронной плотности проводились с по-
мощью квантово-химического метода РМ3.  

 
Обсуждение результатов 
Строение молекул 
Расчеты показывают, что фениленовая 

группа с прилегающими с двух сторон карбо-
нильными группами в общем случае является 
плоской. Она обладает дипольным моментом, 
который может изменяться от нуля в случае 
транс-положения карбонильных групп, до 2,4 Д 
при их цис-положении. 

Молекула полиэтилентерефталата имеет 
линейный вид, наподобие ленты, фениленовые 
группы не лежат в одной плоскости и практиче-
ски параллельны между собой (рис. 1).  

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Строение молекулы полиэтилентерефталата:  
а – вид сверху; б – вид сбоку 

 
Гибкость полимерных молекул обуслов-

лена вращением звеньев вокруг любой одинар-
ной связи, имеющей небольшой потенциальный 
барьер, что приводит к изменению конформа-
ции молекул. Расчеты показывают, что для 
ПЭТФ и ППТФ вращение происходит преиму-
щественно вокруг алифатической связи С–С, 
соединяющей звенья. Для ПЭТФ потенциальная 
кривая торсионного угла О–С–С–О показана на 
рис. 2. Кривая имеет минимум при транс-
положении атомов водорода (для угла 180º)  
и два более глубоких симметричных минимума, 
сдвинутых примерно на 80º, когда атом водор о-
да одной СН2-группы находится симметрично  
в створе между двумя атомами водорода сосед-
ней СН2-группы. Величина потенциального 

барьера при переходе из первого симметрично-
го устойчивого состояния во второе составляет 
всего 0,3 кДж/моль. Для перехода из второго 
состояния в первое нужна энергия уже больше – 
3,1 кДж/моль. Основная причина затруднения 
вращения – это взаимное отталкивание атомов 
водорода соседних СН2-групп, которое достигает 
максимального значения при цис-положении  
и атомов водорода, и эфирных атомов кислорода. 

Для эфирной связи С–О в молекулах по-
тенциальный барьер вращения составляет  
в средней части примерно 6,7 кДж/моль, в ре-
зультате того, что карбонильная группа, приле-
гающая к фениленовой группе, стремится со-
хранить симметричное положение относительно 
двух ближайших атомов водорода СН2-группы. 
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Дальнейшее увеличение торсионного угла при-
водит к резкому увеличению потенциальной 
энергии до 200 кДж/моль вследствие отталкива-
ния атомов, первоначально удаленных на 5  
и более длин связей. 

 

 
 

Рис. 2. Потенциальная кривая  
торсионного угла О–С–С–О полиэтилентерефталата 

 
Добавление еще одной СН2-группы между 

фениленовыми группами кардинально меняет 
строение молекул и, соответственно, их способ-
ность образовывать комплексы. Молекула 
ППТФ является уже нелинейной. Торсионный 
угол О–С–С–О между двумя соседними фениле-
новыми группами для олигомера из пяти звень-
ев имеет значения в интервале от 125,1º до 
130,3º, среднее 127,1º. 

 
Строение комплексов 
Для линейных молекул ПЭТФ стабильные 

комплексы из двух олигомеров образуются при 
расположении молекул или в одной плоскости 
по линии наибольшего соприкосновения, или 
друг над другом в параллельных плоскостях.  
В каждом случае энергию связи между молеку-
лами можно найти по формуле 

ΔЕ = ЕК – (Е1 + Е2), 

где ЕК – энергия связи комплекса из двух оли-
гомеров; 
Е1 и Е2 – энергии связи первого и второго 
олигомеров. 

Для первого комплекса средняя энергия 
связи, приходящаяся на одно структурное звено, 
примерно равна 18,1 кДж/моль. Для второго 
комплекса такая энергия равна 1,7 кДж/моль. 
Отличия в энергиях объясняются различным 
типом взаимодействий между молекулами.  
В первом случае возможно образование слабых 
связей между водородами СН-групп и кислоро-
дами карбонильных групп соседних молекул, 
притяжение которых компенсируется стериче-

ским отталкиванием атомов водорода фениле-
новых групп. Во втором случае кратчайшими 
расстояниями между молекулами являются рас-
стояния Н…Н между СН2-группами соседних 
молекул, которые равны 2,82...2,89 Å. Поскол ь-
ку это расстояние более чем в два раза превы-
шает вандерваальсовый радиус для атома водо-
рода, который равен 1,16 Å, то между молек у-
лами имеет место только диполь-дипольное 
взаимодействие. 

Как показывает потенциальная кривая на 
рис. 2, планарные линейные комплексы являют-
ся менее устойчивыми. В результате влияния 
окружения происходит изменение конформации 
молекул. Устойчивые структуры из трех молекул 
ПЭТФ имеют уже складчатое строение (рис. 3). 
Изменение конформации наблюдается у трех 
молекул одновременно таким образом, что 
плоскости фениленовых групп соседних моле-
кул остаются практически параллельными ме-
жду собой для каждого участка. Среднее зна-
чение торсионного угла О–С–С–О между 
звеньями при этом равно 97,6º, в то время как 
для линейных молекул оно равно 169,5º.  Пре-
имущественное расположение молекул ПЭТФ 
во всех структурах в параллельных плоскостях 
повышает его способность к кристаллизации, 
что существенным образом влияет на его ме-
ханические свойства. 

Произвольная конформация неплоских 
молекул ППТФ не позволяет им сблизиться на 
достаточно близкое расстояние по всей длине 
молекул (рис. 4), поэтому такие комплексы более 
рыхлые. Энергия связи двух олигомеров ППТФ 
из пяти звеньев составляет 16,6 кДж/моль. По-
следующая оптимизация геометрии каждой мо-
лекулы из комплекса уменьшает энергию моле-
кул всего на 3,2 и 1,5 кДж/моль соответственно. 
Это показывает, что, во-первых, образование 
комплексов не приводит к значительной дефор-
мации молекул и, во-вторых, молекулы с раз-
личными конформациями имеют близкие зна-
чения энергий.  

Сравнительные свойства алифатически-
ароматических полиэфиров представлены в таб-
лице. Плоскостной характер образования ком-
плексов ПЭТФ подтверждается его бóльшим 
значением плотности аморфных и кристалличе-
ских областей по сравнению с плотностью для 
неплоских молекул ППТФ. Бóльш ую прочность 
межмолекулярных связей ПЭТФ по сравнению 
с ППТФ подтверждают его более высокие тем-
пературы плавления и стеклования. 

Для полибутилентерефталата (ПБТФ, см. 
табл.), следующего в ряду полимерных моле-
кул и имеющего четыре СН2-группы между 
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плоскими звеньями молекулы, сравниваемые 
свойства близки свойствам ППТФ, следова-
тельно, его макромолекулы имеют аналогичное 
неплоскостное строение и способы образова-
ния комплексов будут аналогичны способам 
для ППТФ. 

 
ВЫВОДЫ 
1. Молекула ПЭТФ имеет преимущест-

венно плоское строение. Потенциальный барьер 
перехода между конформациями составляет  
примерно 1,3 кДж/моль. Молекулы ППТФ не-
линейные. Среднее значение торсионного угла 
О–С–С–О в молекуле равно 127,1º. 

2. Прочные связи между молекулами  
в структурах не образуются. Имеют место толь-
ко слабые вандерваальсовы и дипольные взаи-
модействия. 

3. Для плоских молекул энергетически 
более выгодны линейные комплексы с образо-
ванием складчатых структур. Изменение кон-
формации происходит одновременно у всех мо-
лекул комплекса таким образом, что плоскости 
фениленовых групп соседних молекул остаются 
при этом параллельными. 

4. Образование комплексов из нелиней-
ных молекул с различными конформациями не 
приводит к значительной деформации молекул. 

 
Рис. 3. Складчатое строение комплекса молекул полиэтилентерефталата 

 

 
Рис. 4. Строение комплекса молекул полипропилентерефталата 

 
Таблица 

Сравнительные свойства алифатически-ароматических полиэфиров 

Показатель ПЭТФ ППТФ ПБТФ 
 Точка плавления, °С 260 228 224 
 Температура стеклования, °С 70...80 45...55 20...40 
 Плотность аморфных областей, г/см3 1,335 1,277 1,286 
 Плотность кристаллических областей, г/см3 1,455 1,387 1,39 
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ОЦЕНКА УРОВНЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ  
ГЕОСИНТЕТИЧЕСКИХ ТКАНЫХ ПОЛОТЕН 
 
В работе авторами предложена оценка уровня конкурентоспособности (КС) геосинтетических 
тканых полотен, основанная на анализе ее основных составляющих, а именно качества, экономично-
сти, новизны, скорости реализации на рынке, внешнего оформления и т. д. Оценка уровня КС базиру-
ется на определении комплексного показателя, который включает в себя расчет показателей ее со-
ставляющих. Также в статье предложено дополнительно к существующим методам оценки уровня 
конкурентоспособности текстильных материалов установить обоснованную цену геосинтетиче-
ского тканого полотна с учетом конкурентного потенциала предприятия-изготовителя и качества 
производимой им продукции. Предложенная методика по оценке уровня конкурентоспособности гео-
синтетических материалов позволит определить запас конкурентоспособности, с помощью чего 
предприятие-изготовитель сможет спрогнозировать уровень спроса продукции на выбранном сег-
менте рынка.  
Ключевые слова: геосинтетические ткани, конкурентоспособность, качество, экономичность, ко-
личественная оценка, конкурентное преимущество, запас конкурентоспособности. 
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 Кусенкова А. А., Лысова М. А., Грузинцева Н. А.,  

  Гусев Б. Н., 2019 

 Повышение конкурентоспособности про-
изводимых отечественными предприятиями тек-

стильных и швейных изделий невозможно без 
постоянного мониторинга его уровня в сравне-
нии с конкурирующими предприятиями. Суще-
ствующие методики оценки конкурентоспособ-
ности потребительской продукции [1] малоин-
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формативны и не позволяют решать дополни-
тельный спектр задач этой актуальной проблемы. 

Составляющие, которые определяют слож- 
ное свойство «конкурентоспособность (КС) по-
требительской продукции», могут быть разнооб-
разные: качество, экономичность (цена), уровень 
новизны, скорость реализации на рынке, внешнее 
оформление (дизайн) и т. д. [2]. Но, безусловно, 
определяющими являются такие сложные свой-
ства, как качество К и экономичность Э. С уче-
том данных составляющих показатель конкурен-
тоспособности определяют в виде  

 

,1≤+= эк ЭKKC λλ  (1) 
 

где λ – коэффициент весомости и λк + λэ = 1. 
Количественная оценка каждого из этих 

свойств имеет свою специфику и приведена  
в работах [2, 3]. 

В качестве объекта исследования выбра-
ны тканые геосинтетические полотна, приме-
няемые в основном в дорожном строительстве  
и выполняющие в нем функции армирования, 
разделения и защиты [4]. Основным сырьем для 
их производства являются комплексные поли-
эфирные нити различной линейной плотности.  

Существующая в настоящее время мето-
дика оценки качества геосинтетических мате-
риалов [5] основана на выделении номенклату-
ры показателей качества xi, их измерении (xi)изм 
и сравнении с нормативными значениями ix . 
В формализованном виде данная процедура вы-
глядит следующим образом: 

 

( ) iизмii xxΔx −=± . (2) 
 
При ∆xi ≤ (∆xi)доп продукция соответству-

ет требуемому уровню качества; ∆xi > (∆xi)доп – 
не соответствует требуемому уровню качества. 
На основании соответствия фактических и нор-
мативных значений (в пределах установленного 
допуска) делается вывод о достигнутом уровне 
качества искомой продукции. 

Отмечаем, что в оценке качества тек-
стильных материалов и изделий бытового на-
значения в соответствии с существующими 
стандартами (см. например, [6]) основной осо-
бенностью является выделение градации каче-
ства (сорта) и установление его уровней (пер-
вый и второй сорта). Данная система в оценке 
качества текстильной  продукции основывается 
на сложившемся десятилетиями практическом 
опыте и по этой причине до сих пор использует-
ся текстильными предприятиями. Особенно-
стью существующей методологии [6] является 
одновременная оценка качества по физико-

механическим показателям и дефектам внешне-
го вида изделия [7]. 

Для геосинтетической продукции разрабо-
тана и предложена новая методика [8] по ком-
плексной оценке качества с применением подхо-
дов квалиметрии и использованием, в отличие от 
наших ранних исследований [9], не шкалы по-
рядка, а абсолютной шкалы. Кроме этого, в раз-
работанном алгоритме оценки применен прин-
цип приоритетности по соответствующим груп-
пам показателей качества. В частности, построе-
ние обобщенного показателя качества (ОПК) по 
выделенным j-м группам назначения, эксплуата-
ционной надежности и стойкости к внешним 
воздействиям производится по формуле 

 

,)(
1 j

n

i
iij qОПК


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






= ∑

=
α  (3) 

 

где qi – дифференциальный показатель качества; 
αi – весомость i-го показателя качества, 

1
1

=∑
=

n

i
iα . 

Итоговое значение комплексного показа-
теля качества (КПК) рассматриваемого объекта 
исследования определяется как среднее значение 
из суммы всех (КПК)j с учетом их весомости βj: 

 

.1)(
1

≤⋅= ∑
=

j
m

j
jОПККПК β  (4) 

 

Помимо решения задачи по определению 
показателя конкурентоспособности КС тек-
стильной продукции в соответствии с выражени-
ем (1), покажем решение проблемы, связанной  
с определением конкурентной цены произведен-
ной продукции. В качестве объекта исследования 
выбраны геосинтетические тканые полотна, вы-
пускаемые отечественными предприятиями (см. 
табл. 1) [10]. 

Определим факторное пространство  
в виде X = (X1, X2,), где Х1 –  конкурентное пре-
имущество предприятия [8], Х2 – комплексный 
показатель качества геосинтетического полотна 
(4), а результативное пространство Y – оптовая 
цена геосинтетической ткани. Ввиду того что 
предприятия, указанные в табл. 1, пока не вне-
дрили в своих системах менеджмента качества 
методики по определению конкурентного по-
тенциала и комплексной оценке качества гео-
синтетического тканого полотна, данные по 
предприятиям приведены в табл. 2 по абсолют-
ной шкале в интервале от 0,60 до 1,00 и опреде-
лены по методикам [7, 8].   
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Таблица 1 

Отечественные производители и показатели качества геосинтетического тканого полотна 

Предприятие (город, область) Торговое  
наименование 

Основные показатели качества 

Поверхностная 
плотность, г/м2 

Разрывная нагрузка при 
растяжении, кН/м, не менее:  

по длине/по ширине 
1. ООО «АрмДорСтрой» (г. Москва) 

http://armdorstroy.ru 
Геоткань  300 80/100 

2. Стабитекс (г. Москва) 
http://www.stabiteks.ru 

Стабитекс  310 80/80 

3. ГК «Меапласт» (г. Москва) 
https://meaplast.ru 

Меастаб ВП 310 80/80 

4. ООО «ГК Геоматериалы» (г. Москва) 
http://www.geotekstil.ru 

Текспоп 300 80/80 

5. ООО «Миаком СПб» (г. Санкт-Петербург) 
http://miakom.ru 

Армостаб ПП 275 70/70 

6. ООО «РиттенГеосинтетикс»  
(Московская область) 
http://ritten.ru 

Риттекс ПЭТ 320 80/80 

7. ООО «Сетка» (Московская область) 
http://cettka.ru 

Армистаб ПП 275 50/50 

8. ООО «Ультрастаб»  (Ивановская область) 
http://ultrastab.ru 

УЛЬТРАСТАБ 320 80/80 
 

 
Таблица 2  

Исходные данные по выделенным факторам 

Фактор Геосинтетическая продукция предприятия (см. табл. 1) 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Х1 0,84 0,79 0,81 0,79 0,84 0,82 0,80 0,80 
Х2 0,79 0,69 0,73 0,71 0,81 0,79 0,73 0,75 
Y 139 129 131 129 137 133 132 130 

 
Уравнение регрессии ищем в виде  
 

.22110 XbXbbY ++=


 
 
Для определения неизвестных параметров 

210 ,, bbb  необходимо решить систему линей-
ных уравнений  

 

,YXXBX TT =  (5) 
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Решаем систему методом обратной мат-
рицы: 

 

.)( 1 YXXXB TT −=  (6) 
 
Предварительно вычисляем необходимые  

матрицы: 
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Тогда обратная матрица имеет вид 

 

.
63,51500,100053,424

00,100071,228529,1104
53,42429,110458,577

)( 1
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По формуле (6) вычисляем вектор 
 















−

−
=

3,20
3,214
1,26

B . 

 
Таким образом, b0 = –26,1; b1 = 214,3; b2 = 

= –20,3 и уравнение регрессии имеет вид: 
 

.3,203,2141,26 21 XXY −++−=


 
 
Определим множественный коэффициент 

детерминации и проверим адекватность полу-
ченного уравнения регрессии Y по Х1 и Х2 на 
уровне значимости 0,05. 
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где Yi – эмпирические значения результативно-

го признака; 

iY


 – теоретические значения результативно-
го признака, вычисленные по уравнению 
регрессии; 

iY  – среднее значение результативного при-
знака. 

Тогда 93,0
00,96
88,612 =−=R , то есть 93 % 

вариации зависимой переменной Y (оптовая цена 
геосинтетического полотна, руб.) объясняется 
вариацией независимых переменных Х1 (конку-
рентный потенциал) и Х2 (комплексный показа-
тель качества геосинтетического полотна). 

Установление достоверности полученных 
результатов осуществляем с помощью проверки 
статистической гипотезы о значимости коэффи-
циента детерминации и уравнения регрессии  
в целом по критерию Фишера с уровнем значи-

мости 0,05: 8,39
2

129
93,01

93,0
=

−−
⋅

−
=наблF ,  

а 14,5)6;2;05,0( 21 ===== kkFFкр α . Так 

как крнабл FF > , то принимается гипотеза о зна- 
чимости коэффициента детерминации и уравне-
ния регрессии в целом. 

Кроме того, найдем среднюю относитель-
ную ошибку аппроксимации:  
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значение которой менее 10 %, что также гово-
рит о хорошем подборе модели к исходным 
данным. 

При установленной зависимости цены  
и качества геосинтетического полотна далее 
определяли изменение цены в случае снижения 
или повышения конкурентного потенциала 
предприятия и качества геополотна. 

Для обеспечения конкурентоспособности 
геополотна его цена должна быть несколько 
меньше предельной цены, что можно характе-

ризовать соответствующим индексом: 
Ф

п
ц Ц

ЦI = , 

где Цп, Цф предельная (п) и фактическая (ф) це-
ны геосинтетического полотна при данном зна-
чении его качества. Уровень конкурентоспособ-
ности геополотна определяется величиной ин-
декса конкурентной цены: если Iц > 1, то конку-
рентоспособность выше и потребитель за гео-
синтетическое полотно недоплачивает (при дан-
ном уровне качества фактическая цена занижена 
относительно потребительской ценности геопо-
лотна). Если Iц < 1, то потребитель переплачивает 
за геополотно. Выбор потребителем менее кон-
курентоспособной продукции часто происходит 
из-за отсутствия у него информации об уровне 
конкурентоспособности представленных на рын-
ке геосинтетических тканых полотен. Разностью 
между предельной и фактической ценой геопо-
лотна определяется запас его конкурентоспо-
собности: ЗКС = Цп – Цф [11]. 

Установим ЗКС на уровне его среднего 
значения и проведем соответствующую плос-
кость параллельно зависимости y = ϕ (х1, Х2), 
которая и будет отражать значения конкурент-
ной цены геосинтетического полотна в зависи-
мости от уровней конкурентного потенциала 
предприятия и качества самого геополотна.  

ЗКС показывает, с одной стороны, недоп-
лаченную (переплаченную) сумму за геополот-
но потребителем, с другой – потенциальные 
возможности изменения цены геополотна с це-
лью приведения ее к установившейся в общест-
ве цене на геосинтетические полотна данного 
уровня качества. Чем больше запас конкуренто-
способности, тем выше потенциал расширения 
доли рынка текстильного предприятия. Если на 
свободном рынке при наличии аналогичной 
продукции запас конкурентоспособности отри-
цательный, то доля рынка предприятия умень-
шится и потребители могут вообще отказаться 
от покупки данного вида геосинтетической про-
дукции. 

В табл. 3 приведены итоговые данные по 
запасу конкурентоспособности  рассматривае-
мых предприятий по производству геосинтети-
ческой продукции [12]. 

 
ВЫВОД 
Предложена методика назначения конку-

рентной цены геосинтетического тканого по-
лотна с учетом конкурентного потенциала 
предприятия-изготовителя и качества произво-
димой им продукции, которая позволяет обес-
печить дополнительный уровень конкуренто-
способности геотекстильной продукции на вы-
бранном сегменте рынка. 

 
 



20  МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВ ТЕКСТИЛЬНОЙ И ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2019. № 1(43) 

Таблица 3 
Экономические показатели конкурентоспособности геосинтетических тканых полотен 

Геосинтетическая  
продукция предприятия 

(см. табл. 1) 
ЦП, руб. IЦ ЗКС, руб. 

1 137,84 0,99 –1,15 
2 129,17 1,00 0,17 
3 132,64 1,01 1,64 
4 128,76 1,00 –0,24 
5 137,44 1,00 0,44 
6 133,56 1,00 0,56 
7 130,50 0,99 –1,50 
8 130,09 1,00 0,09 
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В статье рассматриваются условия получения цифровых изображений лубяных волокон для после-
дующего исследования методами машинного зрения. Были проанализированы цифровые микрофото-
графии льняных и конопляных волокон, полученые при разных условиях освещения, в частности на 
просвет (микроскопия светлого поля). Четкость границ волоконец на изображении оценивалась  
с помощью графического редактора путем измерения контраста между изображением волоконца  
и фона. По итогам сравнительного анализа показано, что освещение образца на просвет (метод 
светлого поля) является предпочтительным для оценки толщины волокон. 
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 Разработка ускоренного бесконтактного 
способа оценки линейной плотности лубяных 
волокон на основе их расщепленности, взамен 
метода по ГОСТ Р 54590–2011 «Лен чесаный  
в ленте. Технические условия» и ГОСТ Р 56560–
2015 «Пенька трепаная. Технические условия», 
объясняется необходимостью создания автома-
тизированных систем проектирования техноло-
гической подготовки при производстве льняной 

пряжи и ткани. Особенностью разработки тако-
го способа является учет присущей всем тек-
стильным материалам неоднородности структу-
ры и свойств как отдельных волокон, так и их 
совокупностей [1].  

Известен способ оценки расщепленности 
лубяных волокон, основы которого разработаны 
в Центральном НИИ промышленности лубяных 
волокон [2]. Однако установлена его трудоем-
кость и недостаточная точность получаемых 
результатов [3]. Поэтому совершенствование 
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способа предложено осуществлять с примене-
нием средств машинного зрения на основе циф-
ровой микроскопии [4].  

Предварительные эксперименты устано-
вили зависимость качества получаемых цифро-
вых изображений от характера подсветки анали-
зируемого образца. В частности, выявлены нега-
тивные эффекты, связанные с выявлением кон-
туров анализируемых волокон и обусловленные 
возникновением вблизи них теней, из-за неод-
нородности цвета их поверхности и варьирова-
ния интенсивности отраженного от нее света.  
В ряде случаев некоторые фрагменты поверхно-
сти волокон могут быть слишком схожи с фо-
ном, что затрудняет идентификацию границы 
волокно – фон. 

Это потребовало обоснования рациональ-
ных условий подсветки для предотвращения 
искажения геометрических характеристик ана-

лизируемых волокон с присущими для них 
внутренними расщеплениями [5].  

Анализ условий освещения проводили по-
средством сравнительного изучения двух вариан-
тов подсветок волокон льна и конопли, приме-
няемых в практике микроскопии: в направлении 
от оптической системы (вариант 1) и на просвет 
(вариант 2). Для исследования использовали 
цифровой микроскоп Levenhuk DTX 90 [6],  
в конструкцию остова которого были внесены 
изменения, обеспечивающие возможность реали-
зации указанных вариантов подсветки (рис. 1).  
В процессе анализа стремились выявить условия, 
при которых можно обеспечить: 
– минимизацию размеров ширины теней по 

внешним краям и по образующим внутрен-
них расщеплений волокон (условие I); 

– максимальное снижение вариации яркости 
элементов поверхности волокон (условие II). 

 

       
Рис. 1. Варианты подсветки исследуемых волокон  с применением микроскопа Levenhuk DTX 90 

 
Для количественной оценки проявления 

условий I и II использовали графический редак-
тор исходных изображений GIMP 2 с помощью 
встроенных инструментов «Гистограмма», 
«Цвет – Инфо – Гистограмма», позволяющих 
количественно оценивать величину тонов. В ча-
стности, гистограммы обеспечивают информа-
цию о параметрах статистического распределе-
ния значений яркости в активном слое (волок- 
но – фон) или выделенном фрагменте поверхно-
сти волокон.  

Применительно к анализу внешних и вну- 
тренних краев волокон (условие I) на гисто-
грамме наблюдается бимодальное распределе-
ние. Один пик соответствует значениям яркости 
объекта – волокна, другой – яркости фона. Чем 
дальше друг от друга расположены эти пики  

и чем сильнее выражен на гистограмме провал 
между ними (рис. 2а), тем более контрастна 
граница объект – фон. В качестве численного 
критерия выбрали стандартное отклонение 
(СКО) значений яркости, находящихся между 
пиками. СКО будет повышаться при увеличении 
контрастности границы объект – фон. 

Применительно к условию II, а именно 
для оценки  однородности яркости поверхности 
волокон, интерпретация гистограмм иная. 
Меньшее значение СКО будет означать боль-
шую однородность поверхности по яркости. Для 
этого, используя функцию «Цвет – Инфо – Гис-
тограмма», для фрагмента поверхности форми-
руют гистограмму (рис. 2б) и оценивают СКО. 
Наилучшими условиями освещения будут те, ко-
торые обеспечивают наименьшее значение СКО. 
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С учетом изложенного методика анализа 
была следующей. Изображения волокон (лен  
и пенька), полученные при разных вариантах 
подсветки, переводили в черно-белые тона по-
средством обесцвечивания. Затем для условия I 
оценку проводили применительно к волоконцам 
двух типов (целые и с внутренними расщепле-
ниями). Для этого на изображении волокон вы-
бирали прямоугольный фрагмент, по ширине Н 
включающий равные по размеру части волокон 
и фона (либо с внешнего края, либо из внутрен-
него расщепления), а по длине – часть волокна 
примерно в 10…15 раз больше его ширины Н 
(рис. 3а). Размеры фрагментов у всех волокон 
были одинаковыми. Для условия II методика 

отличалась выбором фрагментов исключительно 
на поверхности волокна (без внутренних рас-
щеплений). Иными словами, использовали 
фрагмент, совпадающий с шириной волокон Н 
при длине 15…20 Н (рис. 3б).  

После реализации указанных процедур  
с помощью функции «Цвет – Инфо – Гисто-
грамма» строили гистограммы и фиксировали 
величину СКО. 

Последующим статистическим анализом 
интервальных оценок сформированного массива 
значений СКО получили результаты, представ-
ленные графически применительно к условию I 
на рис. 4, а к условию II – на рис. 5. 

 

  
а б 

Рис. 2. Определение величины стандартного отклонения яркости перехода между объектом и фоном (а)  
и вариаций яркости объекта (б) 

 

  
а б 

Рис. 3. Выделение фрагмента на цифровых изображениях волокон:  
а – анализ теней по внешним краям волокон (вариант I); б – анализ однородности расцветки волокон (вариант II) 
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лен пенька 

Рис. 4. Сравнение интервальных значений СКО (при α = 0,05),  
характеризующих величину теней по образующим волокон (условие I) 

 

  
лен пенька 
Рис. 5. Сравнение интервальных значений СКО (при α = 0,05),  

характеризующих однородность поверхности по яркости (условие II) 
 
Из полученных результатов анализа раз-

мера теней (условие I) следует, что как для во-
локон льна, так и пеньки наибольшая величина 
СКО наблюдается для цифровых изображений 
на микроскопе с нижней подсветкой подложки  
с волокнами. То есть при таком варианте под-
светки контрастность границ выше. В этом 
случае размер ширины теней по внешним кра-
ям волокон и по образующим расщелин под-
светки является меньшим. Такой результат бу-
дет способствовать повышению точности при 
выявлении границ волокон и расщелин.  

При анализе однородности яркости по-
верхности обоих видов волокон (условие II) 
наименьшая величина СКО наблюдается при 
анализе изображений, полученных при варианте 
с нижней подсветкой. При этом варианте осве-
щения влияние неоднородности по яркости 
(расцветке) поверхности волокон и степени от-
ражения от нее света меньше, что облегчает 
анализ изображения и снижает вероятность по-

лучения ложных представлений о геометрии 
волокон с учетом их внутренних расщеплений. 

Таким образом, для последующего анали-
за цифровых изображений с использованием 
машинного зрения наиболее целесообразным 
является вариант подсветки волокон, располо-
женных на прозрачной подложке, снизу. 

ВЫВОДЫ 
1. Выбор характера подсветки образца во-

локон обусловлен необходимостью точного вы-
явления контуров по их внешним границам и по 
краям внутренних расщелин по причине воз-
никновения теней, а также минимизацией про-
явления неоднородности отражений и цвета их 
поверхности.  

2. В качестве оценки, характеризующей 
качество выявления контуров волокон, принята 
величина стандартного отклонения (СКО) по 
яркости, определяемая на цифровом изображе-
нии с использованием графического редактора 
изображений GIMP 2, а именно с помощью  



Обоснование условий освещения лубяных волокон при оценке их толщины с использованием машинного зрения 25 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2019. № 1(43) 

инструментов «Гистограмма», «Цвет – Инфо – 
Гистограмма». Рост СКО обусловлен снижением 
ширины теней и повышением неоднородности 
поверхности волокон по их цвету с учетом от-
ражений. 

3. Для анализа цифровых изображений  
с использованием машинного зрения наиболее 
целесообразным является вариант подсветки 
волокон, расположенных на прозрачной под-
ложке, снизу. 
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СОЗДАНИЕ ЮВЕЛИРНОЙ ТОРГОВОЙ МАРКИ В СОВРЕМЕННОЙ РОССИИ 
 
В статье рассмотрены понятия «торговая марка», «торговый знак» и «товарный знак». Рассмот-
рены особенности товарного знака как объекта интеллектуальной собственности, преимущества  
и недостатки владения товарным знаком в России для производителя ювелирных изделий. Рассмот-
рены основные разновидности, особенности дизайна словесных, изобразительных и комбинирован-
ных товарных знаков. 
Ключевые слова: торговая марка, торговый знак, товарный знак, ювелирные изделия, дизайн товар-
ных знаков, реклама, регистрация товарного знака. 
 

6

Ювелирный рынок стремительно запол-
няется, спрос на малоизвестные и ничем не вы-
дающиеся изделия падает. Для того чтобы вы-
делиться среди конкурентов, необходимо найти 
свою нишу, свою целевую аудиторию и создать 
свой фирменный стиль. Основным критерием 
узнаваемости изделий является торговая марка, 
поэтому в условиях высокой конкуренции соз-
дание торговой марки становится насущной не-
обходимостью. 

Интерес к созданию торговой марки во 
многом зависит от остроты конкуренции на со-
временном российском рынке. Каждый человек 
является потребителем, и ему важно знать, что 
продукт или услуга обладает заявленным про-
давцом качеством. Также и производитель заин-
тересован в том, чтобы его продукт легко иден-
тифицировался среди конкурентов и был защи-
щен от подделки. 

Торговая марка (товарный знак или то-
варная марка) – официально зарегистрирован-
ное обозначение, призванное индивидуализиро-
вать товар и выделить его в ряду конкурентов. 
Использование торгового знака другими пред-
приятиями без разрешения правообладателя 
преследуется по закону. 

В России юридически не существует по-
нятия «торговая марка», в Гражданском кодексе 
РФ и других официальных документах принято 
наименование «товарный знак» [1]. 

                                                 
© Галанин С. И., Груздева Л. А., 2019 

Зарегистрированный товарный знак явля-
ется одним из объектов права интеллектуальной 
собственности. В современном мире торговая 
марка стала не просто обозначением продукта, 
но и является полноценным активом компании. 
Поэтому в условиях развития бизнеса крайне 
необходимо официально зарегистрировать пра-
во владения товарным знаком [2]. 

Преимущества и недостатки владения 
товарной маркой (товарным знаком) (ТМ-ТЗ). 
По российскому законодательству используемое 
юридическим лицом графическое или другое 
обозначение не обязательно регистрировать  
в качестве товарного знака. Однако владелец 
товарного знака получает ряд преимуществ. 

1. Исключительное право использования 
ТЗ – официальное подтверждение права на ис-
пользование графического или другого обозна-
чения для товаров и услуг. Зарегистрировавший 
ТЗ становится правообладателем и получает 
исключительное право на его использование  
(ст. 1229, 1477 ГК РФ). По результатам прохож-
дения регистрации выдается свидетельство [3]. 

2. Подтверждение уникальности торго-
вого знака. Регистрацией ТЗ подтверждается его 
уникальность и отсутствие нарушения чьих-
либо прав. Согласно российскому законодатель-
ству использование незарегистрированного ТЗ 
допускается, если при этом не нарушаются пра-
ва третьих лиц. Выяснить уникальность своего 
ТЗ можно по результатам экспертизы в Роспа-
тенте при его регистрации. 
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3. Инвестиции в рекламу. Затраты на рек-
ламу ТЗ гораздо ниже, чем совокупные затраты 
на рекламу каждого вида продукции или услуг, 
реализуемых компанией. 

4. Нематериальный актив. ТЗ как нема-
териальный актив имеет свою стоимость, кото-
рая может со временем существенно возрасти, 
что весьма благоприятно отразится на рыночной 
капитализации компании. Также ТМ-ТЗ может 
быть предметом продажи, сдачи во временное 
пользование, в том числе при заключении дого-
воров франчайзинга. 

5. Использование знака охраны. После ре-
гистрации на товарах можно использовать знак 
охраны (ст. 1485 ГК РФ), представляющий собой 
прописную латинскую букву R (первая буква 
английского слова registered – зарегистрирован-
ный), помещенную в центре окружности, – ® [4]. 

6. Привлечение к ответственности. Воз-
можность потребовать от нарушителя прав вла-
дельца ТМ-ТЗ возмещения убытков, выплаты 
компенсации и привлечения его к администра-
тивной и уголовной ответственности за непра-
вомерное использование чужого ТЗ. 

7. Размещение рекламы. СМИ предпочи-
тают отказываться от размещения в рекламе 
обозначений, не прошедших регистрации. По-
сле регистрации ТМ-ТЗ можно беспрепятствен-
но рекламировать свой товар в любых средствах 
массовой информации, а также размещать ТЗ на 
любых рекламных носителях. 

8. Защита от контрафакта. Только вла-
делец зарегистрированной ТМ-ТМ может до-
биться запрета ввоза контрафакта в Россию. 
Сведения о ТЗ по заявлению вносятся в Тамо-
женный реестр объектов интеллектуальной соб-
ственности Федеральной таможенной службы. 
Также по заявлению контрафакт, ввозимый на 
территорию России и Таможенного союза, бу-
дет арестован на границе, и введется запрет на 
ввоз данного товара в Россию. 

Несмотря на преимущества, регистрация 
ТЗ имеет и ряд недостатков. 

1. Создание ТМ-ТЗ требует достаточно 
больших средств, которые расходуются на раз-
работку логотипа, дизайна, упаковки. 

2. Затраты на госпошлину и услуги юри-
стов при регистрации. 

3. Долгосрочность процесса (от 14 до 16 
месяцев, при условии успешного прохождения 
всех этапов регистрации). 

4. Поддержание ТМ-ТЗ требует значитель-
ных расходов (в первую очередь, на рекламу). 

5. Если один из товаров, распространяе-
мых под данной ТМ-ТЗ, оказался неуспешным, 
это может сказаться на сбыте остальных това-

ров. Производитель отвечает за качество про-
дукции своей репутацией. Причем, если на рас-
крутку ТМ уходит много времени, то падение ее 
имиджа происходит чрезвычайно быстро [5]. 

6. К недостаткам ТЗ следует также отнести 
и относительность его правоохранительной воз-
можности (а также способности). Дело в том, что 
требования, предъявляемые к регистрируемому 
ТЗ, очень многочисленны, а критерии эксперти-
зы достаточно расплывчаты и могут трактоваться 
субъективно. Это во многих случаях дает осно-
вания для опротестовывания свидетельств на ре-
гистрацию ТЗ. Результаты таких споров часто 
неоднозначны, а решения субъективны [6]. 

Таким образом, создание ювелирной  
ТМ-ТЗ имеет больше преимуществ. Регистра-
цией ТМ-ТЗ в первую очередь обеспечивается 
гарантия безопасности своей интеллектуальной 
собственности. Крупным и быстро развиваю-
щимся ювелирным компаням, инвестирующим 
в развитие и рекламу, необходимо пройти про-
цедуру регистрации ТМ-ТЗ, пока кто-то другой  
не зарегистрировал, а также в целях завоевания 
доверия покупателей и защиты от подделок, 
которые весьма распространены в ювелирном 
сообществе [7–11]. Однако для небольших  
и развивающихся ювелирных предприятий ре-
гистрация ТЗ не дает значительных преиму-
ществ, так как изделия такой фирмы вряд ли 
будут подделывать, а известность на началь-
ном этапе они приобретают лишь в определен-
ных кругах. 

Разновидности товарных знаков 
ТЗ – это то, что отличает от конкурентов. 

Но не всегда отличительным знаком для фирмы 
является название или логотип. Зарегистрирован-
ным ТЗ является, например, всем известный ринг-
тон на телефоне фирмы Nokia и форма бутылки 
Coca-Cola. Таким компаниям, как Vanish, МТС, 
Сбербанк, удалось зарегистрировать фирменный 
цвет в качестве товарного знака [12]. 

Согласно п. 1 ст. 1482 ГК РФ, «в качестве 
товарных знаков могут быть зарегистрированы 
словесные, изобразительные, объемные и дру-
гие обозначения или их комбинации». В России 
выделяют следующие разновидности ТЗ: сло-
весный, изобразительный, световой, изменяю-
щийся, позиционный, объемный, голографиче-
ский, звуковой, обонятельный, знак, состоящий 
исключительно из одного или нескольких цве-
тов, комбинированный. Рассмотрим самые рас-
пространенные из них. 

Словесные товарные знаки – словесные на-
звания компании или товаров, а также лозунги, 
состоящие из единиц языка. Ими могут быть как 
существующие, так и фантазийные слова. Напри-
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мер: Аметист, Златоречье, Адамант. Словесные 
ТЗ являются самыми распространенными (рис. 1). 

Изобразительный товарный знак пред-
ставляет собой оригинальные изображения раз-
личных геометрических фигур (предметов, жи-
вотных, людей), символы, эмблемы или знаки 
(рис. 2). 

Комбинированный товарный знак – раз-
личные комбинации слов и изображений, соче-
тания других видов товарных знаков (рис. 3). 

Объемные товарные знаки обычно пред-
ставляют собой сам товар или его упаковку 
(рис. 4). Однако такие знаки не должны пред-
ставлять собой форму товара, которая обуслов-
лена главным образом свойством либо назначе-
нием товаров. Регистрация объемных ТЗ воз-
можна при наличии индивидуализирующих 
черт, например, специфической формы, не ха-
рактерной для бутылки, коробки или флакона 
духов. 
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Рис. 1. Словесные товарные знаки:  
а – Cartier; б – Tiffani & C°; в – Mikimoto; 

г – ООО «Ювелирная компания АСБ»; д – ООО «Ювелирная компания Росса» 
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Рис. 2. Изобразительные товарные знаки:  
а – ювелирный интернет-магазин Brilliant.ru; б – АООТ «Ювелирная торговля Северо-Запада» (RU) 

 

 
Рис. 3. Комбинированный товарный знак 

ООО «Бронницкий ювелирный завод» 
 

Рис. 4. Объемный товарный знак Nina Ricci 
 

Звуковые товарные знаки могут быть 
представлены фрагментами музыкальных произ-
ведений или короткими оригинальными звуками. 
В настоящее время этот вид ТЗ используют все 
чаще. Представляет собой короткую, закончен-
ную музыкальную композицию с вокальной про-
певкой либо без нее, может содержать название 
бренда или слоган. Примерами звуковых товар-
ных знаков являются позывные радиостанций 
«Европа плюс», «Русское радио» [13]. 

Ошибки при создании торговой марки 
При недостаточной подготовке и осве-

домленности заявителя неизбежно возникают 
проблемы при регистрации ТЗ. Чаще всего 
ошибки возникают на этапе создания ТЗ. 

В статье 1482 ГК РФ сказано: 
1. В качестве товарных знаков могут быть 

зарегистрированы словесные, изобразительные, 
объемные и другие обозначения или их комби-
нации. 

2. Товарный знак может быть зарегистри-
рован в любом цвете или цветовом сочетании [3]. 

Однако в статье 1483 ГК РФ «Основания 
для отказа в государственной регистрации то-
варного знака» [14] содержится 11 пунктов  
и множество подпунктов требований к ТЗ. На-
пример, не допускается регистрация в качестве 
ТЗ обозначений, которые: 
– вошли в общее употребление и обозначают 

товары определенного вида. Например, нельзя 
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зарегистрировать ТЗ «Сапфир», если фирма 
имеет отношение к производству, реализации 
или изготовлению украшений с данным кам-
нем. Однако если фирма изготавливает мебель 
и не имеет отношения к драгоценному камню 
сапфир, то такой ТЗ могут признать; 

– являются общепринятыми терминами и сим-
волами. Например, слово «гриппер» или сим-
вол креста для аптеки; 

– характеризуют товары по месту, времени  
и способу производства. Например, «Кост-
ромские валенки»; 

– указывают на качество продукции, состав или 
материал сырья. Например, нельзя использовать 
слова «классный», «великолепный» и т. п.; 

– являются ложными или способными ввести  
в заблуждение потребителя относительно то-
вара либо его изготовителя. Например, нельзя 
зарегистрировать «Уральские самоцветы» для 
производителя, территориально расположен-
ного в Москве; 

– противоречат общественным интересам, прин- 
ципам гуманности, морали и др. 

Таким образом, во избежание ошибок при 
создании торговой марки необходимо провести 
поиск на новизну регистрируемого товарного 
знака. Перед регистрацией словесного знака 
следует проверить, не используется ли он в ка-
честве доменного имени или фирменного на-
именования другим юридическим лицом или 
индивидуальным предпринимателем, который 
производит те же товары или оказывает анало-
гичные услуги [15]. 

Особенности дизайна  
ювелирного товарного знака 
Анализ существующих ТЗ ювелирных 

фирм и компаний показывает, что объемный ТЗ 
не типичен для ювелиров, так как он в основном 
наносится на этикетки и упаковку. Больше всего 

комбинированных ТЗ: вместе с графическим 
изображением присутствует и надпись. 

В первом приближении ТЗ можно разбить 
на две группы. 

1. По названию или по графическому изо-
бражению на ТЗ фирму можно идентифициро-
вать как производителя или продавца ювелир-
ных изделий. При этом в ТЗ могут присутство-
вать словосочетания «Ювелирный дом», «Юве-
лирная компания» и т. д. 

У отечественных фирм и фирм на постсо-
ветском пространстве используемые графиче-
ские изображения могут быть так или иначе 
связаны с выпускаемой продукцией. Например, 
наиболее часто встречается стилизованное изо-
бражение (вид сбоку) бриллианта (рис. 5). 

2. Графические изображения или словес-
ные названия фирм напрямую не связаны с но-
менклатурой производимой или продаваемой 
продукции (рис. 6). Такие товарные знаки, в ча-
стности, характерны для брендовых торговых 
домов с историей, для которых не надо пози-
ционироваться на рынке в качестве производи-
телей определенного товара.  

 
ВЫВОД 
Естественно, что владельцы ТЗ стремятся 

сделать их узнаваемыми, не похожими на дру-
гие (если только не стремятся выдавать свой 
товар за брендовый, но это уже другая история). 
Поэтому на рынке присутствует великое мно-
жество достаточно интересных товарных знаков 
отечественных и зарубежных производителей 
ювелирных изделий, позволяющих покупателю 
идентифицировать, а фирмам защитить свою 
продукцию от контрафакта. Регистрация торго-
вого знака становится первым шагом ювелир-
ной фирмы на долгом и многотрудном пути 
создания своего бренда. 
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Рис. 5. Товарные знаки производителей ювелирной продукции на постсоветском пространстве:  
а – ЗАО «Казанский ювелирный завод «Кулон»; б – ОАО «Костромской ювелирный завод»;  

в – ООО «Костромская ювелирная фабрика «Топаз»; г – Кишиневский ювелирный завод, Республика Молдова;  
д – ООО «Костромская ювелирная фабрика «Алькор»; е – ювелирная компания «Карат» 
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Рис. 6. Комбинированные товарные знаки производителей ювелирной продукции:  
а – ювелирный дом Alexander Arne; б – ООО Swarovski AG; в – ООО «Ювелирный завод СааВ»; 

г – Boucheron; д – Cartier; е – Bvlgari 
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РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ ИНФОРМАЦИОННОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ 
ТУРИСТИЧЕСКОЙ СФЕРЫ КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТИ  
 
Настоящая работа посвящена исследованию и анализу системы сопровождения туристической от-
расли Костромской области с целью поиска путей решения определенных проблем, имеющихся  
в отрасли. Основное содержание исследования составляет анализ системы информационного сопро-
вождения, который охватывает различные аспекты исследуемой системы. Так, дается краткая ка-
чественная оценка предметной области с указанием основных проблем, требующих решения. Ста-
тья посвящена проблеме недостаточного использования имеющихся туристических ресурсов облас-
ти. Приводятся причины возникновения данной проблемы. В ходе исследования определяются и ана-
лизируются цели проекта методом анализа иерархий и построения дерева целей. Исследовано функ-
ционирование системы, выделены ее основные бизнес-функции, построена функциональная модель  
с графическим описанием бизнес-функций и необходимых ресурсов. Выделены, конкретизированы  
и описаны бизнес-процессы предметной области, определен перечень внешних и внутренних испол-
нителей для каждого бизнес-процесса. Кроме того, выполнено структурное моделирование пред-
метной области, состава и связей между ее элементами. По результатам анализа исследуемой 
предметной области выявлены компоненты, работа над которыми необходима для оптимизации 
функционирования всей системы. На основании анализа делается вывод о необходимости сбора, 
систематизации и анализа информации о текущем состоянии туристической отрасли, а также 
разработки системы мониторинга туристических потоков на территории области.  
Ключевые слова: туризм, туристическая активность, системный анализ, проектирование информа-
ционных систем, моделирование систем, анализ предметной области, мониторинг туристической 
активности. 
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Туристская отрасль Костромской области 
обладает значительными туристско-рекреацион- 
ными ресурсами для активного развития прак-
тически всех видов отдыха, ее потенциальные 
возможности позволяют принимать около 1 млн 
туристов в год, тем не менее регион занимает 
незначительное место на российском рынке ту-
ристских услуг. Одна из наиболее значимых про-

 В последние годы Костромская область 
пользуется популярностью среди туристов бла-
годаря многочисленным памятникам архитекту-
ры. Наиболее развитыми видами туризма в Ко-
стромской области являются культурно-познава- 
тельный, событийный, паломнический и обра-
зовательный. Также большой интерес у гостей 
приобретает гастрономический туризм [1]. 

                                                 
© Исаева М. В., Логинова А. А., 2019 

блем туристической отрасли области – недоста-
точная государственная реклама туристских 
возможностей как на зарубежных рынках, так  
и внутри страны, в том числе с использованием 
информационных ресурсов. Кроме того, слабо 
развиты некоторые виды туризма, которые мог-
ли бы составить неоспоримое конкурентное 
преимущество Костромской области на внеш-
нем и внутреннем рынках и внести значитель-
ный вклад в развитие региона (водный туризм, 
событийный, деловой, образовательно-культур- 
ный и др.) [2]. 

Система мониторинга туристической ак-
тивности позволит выявить основные тенден-
ции в этой сфере, а также обеспечит быстрый  
и удобный доступ к необходимым сведениям. 
Важным аспектом при создании системы мони-
торинга является использование полученных 
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данных для создания системы сопровождения 
туристов при посещении города. В связи с тем 
что большую популярность приобретает элек-
тронный формат представления информации, 
правильно смоделированная среда позволит ор-
ганизовать необходимое представление и упоря-
дочение информации, удобство ее получения  
и усваивания пользователем. 

Поэтому основная цель нашей работы – 
предложить модель системы информационного 
сопровождения туристической отрасли Кост-
ромской области. 

Проектирование информационных систем 
всегда начинается с определения целей проекта. 
Цель – образ несуществующего, но желаемого,  
с точки зрения задачи или рассматриваемой 
проблемы, состояния среды, то есть такого со-
стояния, которое позволяет решать проблему 
при данных ресурсах. Это описание, представ-
ление некоторого наиболее предпочтительного 
(с учетом поставленной цели и доступных ре-
сурсов) состояния системы [3]. 

Одним из наиболее успешных и эффектив-
ных методов поиска возможных решений проблем 
является метод анализа иерархий. Суть метода 
заключается в упрощении поиска решений по-
средством представления сложной задачи в виде 
последовательного решения более легких задач. 

Применение метода происходит следую-
щим образом. На первом этапе создается дерево 
целей – структурированная, построенная по ие-
рархическому принципу совокупность целей 
системы, в которой выделены основная цель  
и подчиненные ей подцели [4]. Дерево целей 
представляет собой инструмент структуризации, 
используемый для определения и формализации 
целевого состояния предметной области и соз-
дания программы ее развития.  

В данной работе произведено построение 
дерева целей для планирования задач моделиро-
вания информационного сопровождения тури-
стической отрасли. Выделена главная цель и ряд 
подцелей, объединенных в иерархическую 
структуру. Дерево целей для исследуемой пред-
метной области представлено на рис. 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1. Дерево целей для планирования задач моделирования  
информационного сопровождения туристической отрасли 
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После определения предварительного пе-

речня целей для каждого узла каждого уровня 
дерева целей формируются матрицы парных 
сравнений целей на основе шкалы отношений, 
определяющей степень значимости целей (аль-
тернатив). После этого производится расчет ко-
эффициентов значимости частных целей отно-
сительно того или иного узла. Определение 
приоритетов, представляющих относительную 
важность или предпочтительность элементов 
построенной иерархической структуры, произ-
водится с помощью процедуры парных сравне-
ний. Рекомендуется проводить коллективную 
экспертизу, для участия в которой приглашаются 
лица, обладающие необходимыми профессио-

нальными знаниями и опытом в области пред-
полагаемой деятельности системы [5]. 

Выполняется синтез (линейная свертка) 
приоритетов на иерархии, в результате которой 
вычисляются приоритеты альтернативных ре-
шений относительно главной цели. Лучшей счи-
тается альтернатива с максимальным значением 
приоритета [6]. 

В данной работе произведена оценка ко-
эффициентов значимости факторов. В результа-
те выделены цели, оказывающие наибольшее 
влияние на достижение глобальной цели перво-
го уровня иерархии. Полученные коэффициенты 
приведены в таблице.  

Таблица 
Оценка коэффициентов значимости факторов 
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0,298 0,180 0,146 0,079 0,060 0,050 0,045 0,030 0,030 0,029 0,018 0,012 
 

Функционирование системы представляет 
собой процесс, основанный на принципах струк-
турной и функциональной целостности, относи-
тельной автономности элементов и функций,  
а также принципа активности систем. Функция – 
это способ проявления активности системы, ус-
тойчивые активные взаимоотношения вещей, при 
которых изменения одних объектов приводят  
к изменениям других. Система в процессе функ-
ционирования выступает как целостное образо-
вание, в котором между ее структурой и функ-
циями существует взаимосвязь и взаимообуслов-
ленность [7]. Изменение функций неизбежно ве-
дет к изменению структуры системы и связей 
между ее компонентами (элементами).   

Функциональное моделирование – это 
процесс моделирования функций, выполняе-
мых рассматриваемой информационной систе-
мой либо объектом, путем создания описатель-
ного структурированного графического изо-
бражения, показывающего, что, как и кем де-
лается в рамках функционирования объектов, 
связывающих эти функции, с учетом имею-
щейся информации [8]. 

Одним из стандартов моделирования, 
поддерживающих графическое описание биз-
нес-функций как набора взаимозависимых дей-
ствий и информации о ресурсах, необходимых 
для каждого действия, является стандарт IDEF0. 
Назначение модели IDEF0 состоит в документи-

ровании и пересмотре назначения и состава 
функций для повышения эффективности функ-
ционирования предприятия (организации). 

В ходе данной работы произведено функ-
циональное моделирование исследуемой пред-
метной области. Построена контекстная диа-
грамма бизнес-функций с использованием нота-
ции IDEF0. Контекстная диаграмма впоследст-
вии детализирована с целью уточнения описа-
ния функций. На рис. 2а показан первый уро-
вень детализации контекстной диаграммы.  

Одним из наиболее значимых и мало ис-
следованных в представленной модели является 
этап отслеживания туристических потоков. Ведь 
именно правильное использование результатов 
такого анализа приведет к перераспределению 
туристических маршрутов и грамотному разви-
тию инфраструктуры. 

На рис. 2б представлена контекстная диа-
грамма детализации второго уровня для этого 
этапа. 

Для успешного функционирования систе-
мы необходимо определить и осуществлять ме-
неджмент многочисленных взаимосвязанных 
видов деятельности. Деятельность, использую-
щая ресурсы и управляемая с целью преобразо-
вания входов в выходы, может рассматриваться 
как процесс [9]. Часто выход одного процесса 
образует непосредственно вход следующего.  
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Рис. 2. Функциональная модель предметной области, представленная в виде диаграммы IDEF0:  
а – первый уровень детализации; б – второй уровень детализации 
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Рис. 3. Модель бизнес-процесса разработки виртуального путеводителя в нотации BPMN 
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Применение в организации системы про-

цессов наряду с их идентификацией и взаимо-
действием, а также менеджмент процессов мо-
гут считаться процессным подходом. 

В работе произведено выделение процес-
сов методом прецедентов. Используемые биз-
нес-процессы предметной области описаны  
и представлены в табличной и графической 
форме при помощи диаграммы прецедентов 
стандарта UML. Для каждого прецедента опре-
делен перечень внешних и  внутренних испол-
нителей, а также перечень функций, реализуе-
мых данным прецедентом.  

Часть бизнес-процессов описана и систе-
матизирована в виде алгоритма с использовани-
ем нотации BPMN. Модель бизнес-процесса 
разработки виртуального путеводителя пред-
ставлена на рис. 3. 

Таким образом, в работе определены ос-
новные компоненты исследуемой предметной 
области и факторы, влияющие на ее функцио-
нирование. Произведена оценка факторов и вы-
бор наиболее значимых из них. Определены  
и формализованы основные функции предмет-
ной области. Определены ресурсы, используе-
мые для осуществления функций системы. Вы-
делены процессы, протекающие в предметной 

области. Описана структура предметной облас-
ти. По результатам анализа исследуемой пред-
метной области выявлены ее сильные и слабые 
стороны, а также компоненты, работа над кото-
рыми необходима для оптимизации работы всей 
системы. 

При проектировании информационной 
системы сопровождения туристов Костромской 
области, прежде всего, следует акцентировать 
внимание на сборе, систематизации и анализе 
информации о текущем состоянии туристиче-
ской отрасли. В связи с этим, имеется необхо-
димость разработки системы мониторинга ту-
ристических потоков на территории области, 
которая может включать в себя как проведение 
социологических опросов, так и отслеживание 
посещаемости тех или иных объектов с после-
дующим анализом статистических данных. По-
лученная информация может быть использова-
на для оптимизации и корректирования тури-
стических программ, экскурсий, путеводителей 
и т. д. Возможно также создание виртуальных 
путеводителей и гидов с целью предоставления 
более удобного формата проведения экскурсий, 
а также для дальнейшего сбора статистики по-
пулярности тех или иных туристических объ-
ектов. 
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ПОИСК НЕЗАРЕГИСТРИРОВАННЫХ АРЕНДУЕМЫХ КВАРТИР  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИЙ ОБРАБОТКИ БОЛЬШИХ ДАННЫХ 
     
Статья посвящена комплексному исследованию особенностей контроля и учета деятельности арен-
додателей на современном рынке недвижимости. Проведен сравнительный анализ существующих мер 
по выявлению случаев нелегальной аренды жилья, который показал актуальность разработки систем 
автоматической обработки данных об услугах и операциях на рынке арендуемой недвижимости.  
В статье изложены предложения о повышении эффективности работы налоговой служы по выявле-
нию недобросовестных налогоплательщиков-арендодаторов на основе использования технологий об-
работки больших данных, что позволяет  создать и задействовать в работе налоговых служб инфор-
мационную систему, оптимизирующую поиск квартир, возможно сдаваемых в аренду. В частности, 
разработана функциональная модель бизнес-процесса для автоматической генерации выборки квар-
тир для проверки на основе анализа выделенных признаков сдачи квартир в аренду.  
Ключевые слова: аренда жилья, налог, функциональная модель, обработка данных, самозанятые 
граждане. 
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Согласно Конституции РФ, уплата налогов 
является обязанностью каждого гражданина 
России. Эти поступления являются главным ис-
точником формирования бюджета страны. Од-
нако существует проблема сбора налогов с лиц, 
которые относятся к юридически расплывчато-
му статусу «самозанятые граждане» [1]. Вопрос 
необходимости законодательно закрепить кри-
терии этого определения неоднократно обсуж-

дался на различных уровнях законодательной 
власти РФ, включая послание Президента к Фе-
деральному собранию. Это привело к тому, что 
в 2017 году был создан проект федерального за-
кона «О внесении изменений в статью 2 Закона 
РФ „О занятости населения в Российской Феде-
рации“», который предусматривает закрепление 
критериев для разграничения категорий самоза-
нятых граждан, индивидуальных предпринима-
телей и лиц, работающих на основании трудово-
го договора [1]. С 1 января 2019 года в рамках 
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нового специального налогового режима «Налог 
на профессиональный доход» в РФ в налоговую 
систему внедряется новый налог для самозаня-
тых граждан. Однако анализ видов услуг само-
занятых граждан [2], установленный Налоговым 
кодексом РФ, показывает, что такой вид дея-
тельности, как сдача в аренду жилых помещений, 
отсутствует в данном нормативном документе. 

При этом субъекты Российской Федера-
ции могут самостоятельно дополнять этот спи-
сок. Но анализ информации Федеральной нало-
говой службы [3] показывает, что среди внесен-
ных дополнений услуги по сдаче жилья в найм 
нет. Поэтому данный вид дохода в РФ практи-
чески не регламентирован, что позволяет не-
добросовестным арендодателям уклоняться от 
уплаты налогов, несмотря на имеющиеся фак-
тические доходы от этого востребованного на 
рынке услуг вида деятельности. Анализ су- 
ществующих способов уплаты налога с дохода 
от сдачи квартиры в аренду (рис. 1) показал, 
что при сдаче квартир в аренду предусмотрен  
в том числе и льготный вариант с уплатой нало-
га в 6 %. При этом, по данным Федеральной 
службы государственной статистики, более по-
ловины сделок по аренде недвижимости в на-
шей стране проводится нелегально, то есть 
в обход налоговой службы [4]. Таким образом, 
даже льготный вариант «не работает».  

Помимо неуплаты налогов, этот вид до-
хода может быть связан с криминалом, так как 
люди, снимающие квартиры, зачастую не за- 
регистрированы Федеральной миграционной 
службой. Поэтому проблема выявления и зако-
нодательного контроля деятельности владель-
цев квартир, сдаваемых в аренду, является 
весьма актуальной задачей как с точки зрения 
выявления уклоняющихся от уплаты налога 
арендодателей, так и с позиции выявления неза-
регистрированных по месту проживания граж-
дан. Соответственно требуются механизмы, по-
зволяющие выявлять арендуемое жилье в режи-
ме мониторинга. С этой целью был проведен 
сравнительный анализ предложений Министер-
ства финансов по выявлению нелегальной арен-
ды жилья [4] (табл. 1), который показывает, что 
наибольшей эффективностью обладает прием 
проведения рейдов по квартирам в случае дос-
таточных оснований для проверки. Последнее 
возможно только в ситуации, когда у налоговой 
службы есть инструменты, позволяющие автома-
тически обрабатывать данные об услугах на 
рынке недвижимости и выявлять квартиры, ко-
торые с высокой вероятностью сдаются в аренду. 

Такой «инструмент» можно реализовать 
посредством создания системы автоматической 

классификации квартир по признаку сдачи  
в аренду, в основе которой лежат технологии 
обработки больших данных [5]. Подобный под-
ход требует рациональности в определении при-
знаков аренды жилья на основе имеющихся 
цифровых следов: 
– наличие объявлений о сдаче в аренду квартир 

в социальных сетях; 
– изменение количества потребляемых комму-

нальных услуг; 
– наличие сложных схем движения денежных 

средств. 
Из этого следует, что для облегчения по-

иска квартир, сдаваемых в аренду, сотрудникам 
налоговой инспекции необходимо иметь доступ  
к информации в социальных сетях, к информа-
ции банков о подозрительных денежных пере-
водах, а также сотрудничать с Единым инфор-
мационным расчетно-консультационным цен-
тром (ЕИРКЦ) (рис. 2). 

Пользователями данной информационной 
системы будут являться сотрудники Федераль-
ной налоговой службы. В информационной сис-
теме должен быть обеспечен ввод и хранение 
информации об объектах недвижимости, о соб-
ственниках, количестве зарегистрированных  
и фактически проживающих лиц. 

Поэтому входными данными для проек-
тирования информационной системы должны 
быть следующие характеристики: 
– информация о недвижимости: адрес, площадь, 

количество комнат;  
– информация о собственниках: фамилия, имя, 

отчество, ИНН. 
Информационная система должна выпол-

нять следующие задачи: 
– предоставлять возможность для внесения, из-

менения и удаления информации о недвижи-
мости, собственниках, о проведенных сделках; 

– предоставлять информацию о недвижимости, 
сдаваемой в аренду. 

Создаваемая информационная система 
должна удовлетворять следующим требованиям 
[5–7]: 
– быть актуальной; 
– должна легко изменяться при изменении про-

граммной и аппаратной среды; 
– данные, загруженные в базу данных, должны 

оставаться корректными; 
– данные до включения в базу данных должны 

проверяться на достоверность; 
– доступ к данным, размещаемым в базе дан-

ных через объектно-ориентированную мо-
дель, должны иметь только лица с соответст-
вующими полномочиями.  
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Рис. 1. Способы уплаты налога с дохода от сдачи квартиры в аренду 

 
 

Таблица 1 
Преимущества и недостатки предложений по выявлению нелегальной аренды жилья 

Предложение Преимущества Недостатки 
Привлечение  
управляющих 
 организаций 

Владеют точной информацией о соб-
ственниках квартир и о тех лицах, 
кто в них фактически проживает 

Не во всех многоквартирных домах есть управляющие 
организации 

«Горячие»  
телефонные линии 

Звонки сокращают количество квар-
тир для проверки 

Нет гарантии, что квартира на самом деле сдается в аренду. 
Негативное отношение к деятельности сотрудников на-
логовой инспекции 

Рейды по квартирам Максимальная надежность информа-
ции после проведения проверки 

Необходимо законное основание для проверки. 
Длительный и сложный процесс из-за большого количе-
ства квартир 

 

 
Рис. 2. Схема выявления квартир, сдаваемых в аренду 

Информационная  
система  

выявления  
арендуемых квартир 

Банки 

Информация о денежных переводах 

Интернет 

Информация об аренде квартир в социальных 
сетях, на сайтах-агрегаторах  

ЕИРКЦ 

Данные о коммунальных платежах 

«Горячие» телефонные линии 

Звонки от жильцов,  
бывших квартиросъемщиков 

Перечень 
квартир,  

подлежащих 
проверке 

Платить 6 % потенциального дохода как ИП Платить 13 % на доходы физических лиц 

Зарегистрироваться как ИП  
в налоговой инспекции 

Приобрести патент на срок  
от 1 до 12 месяцев календарного года 

Заключить договор найма 

Зарегистрировать договор в Росреестре 

Зарегистрировать всех жильцов  
по месту пребывания 

Подать налоговую декларацию  
в налоговую инспекцию  

не позднее 30 апреля следующего года 

Оплатить НДФЛ  
не позднее 15 июля следующего года 
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На рис. 3 изображена функциональная 

модель по формированию перечня квартир, ве-
роятно сдаваемых в аренду, для их дальнейшей 
проверки. Данная модель бизнес-процесса пока-
зывает взаимосвязи между функциями, после-
довательность их выполнения, а также матери-
альные и информационные потоки, имеющие 

место при функционировании организации, что 
в свою очередь делает возможным проведение 
более глубокого анализа и позволяет выявить 
узкие и неоптимальные участки бизнес-процес- 
са, включая разрывы в материальных потоках  
и информации. 

 

 
Рис. 3. Функциональная модель 

 
На начальном этапе выявления арендо-

ванных квартир необходимо иметь следующие 
данные: банковские платежи, сведения о звон-
ках, информацию из объявлений о сдаче квар-
тир в аренду и данные о коммунальных плате-
жах. После обработки полученной информации 
система генерирует выборку, и по окончании 
процесса формируется отчет (см. рис. 3, исхо-
дящая стрелка справа) о принятых мерах по вы-
явленным квартирам, сдаваемым в аренду. 

В процессе формировании перечня квар-
тир, предположительно сдаваемых в аренду, 
управляющим воздействием является норма-
тивная документация. В перечень данной доку-
ментации входят: руководящие документы, сво-

ды правил, федеральные законы (см. рис. 3, 
входящая стрелка сверху). 

Инструментами, участвующими в процес-
се формировании перечня квартир, предполо-
жительно сдаваемых в аренду, является ФНС,  
а именно сотрудники налоговой инспекции (см. 
рис. 3, входящие стрелки снизу). 

Обобщенная классификация признаков 
арендуемых квартир приведена в табл. 2. 

При реализации подобной системы  
в практической деятельности Федеральной на-
логовой службы существенно повысится эффек-
тивность работы по выявлению недобросовест-
ных арендодателей. В частности, сократятся 
временные ресурсы на формирование перечня 

Обучение  
системы 

Выявление 
квартир,   
вероятно,  
сдаваемых  
в аренду 

Проведение 
проверок 

Банковские  
платежи 

Сведения  
о звонках 

Информация  
из объявлений 

Данные   
о коммуналь-
ных платежах 

Формирова-
ние  

перечня 
квартир 

ФНС Принятие мер  
к выявленным  

квартирам,  
сдаваемым  

в аренду 
Отчет 

ФНС 

Выявление 
адресов 

ФНС 

ФНС 

Законодательство РФ 

Модель 
Отчет 



42  ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО. 2019. № 1(43) 

квартир, имеющих высокую вероятность того, 
что они сдаются в аренду, и, как следствие, со-

кратится число «безрезультатных» выездных 
проверок.  

Таблица 2 
Признаки арендуемых квартир, источники получения сведений и их обоснование 

Признак Источник получения сведений Обоснование 
Средняя сумма платежа 

Банк 

Информация о поступлении платежей физическому лицу 
позволит выявить тех, кто имеет фиксированный неза-
декларированный доход, поступающий в определенный 
день месяца 

Количество платежей 
Периодичность  
фиксированных платежей 
Показания счетчиков  ЕИРКЦ Отклонение от нормы потребления на человека горячей  

и холодной воды, электроэнергии  
Количество  
иностранных граждан Федеральная миграционная 

служба (ФМС) 

Иностранный гражданин обязан подать в территориаль-
ный орган ФМС России заявление о регистрации по мес-
ту своего пребывания, включая съемное жилье. От ФМС 
можно узнать, по каким адресам живут иностранцы, за-
тем найти собственников этих квартир 

В собственности  
две и более квартиры 

Федеральная служба государ-
ственной регистрации, кадастра 

и картографии (Росреестр) 

Под проверку попадут только те граждане, кто в собст-
венности имеют две и более квартиры, что значительно 
уменьшит объем работы  для ФНС 
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TEXTILE PRODUCTS TECHNOLOGIES AND MODERN MATERIALS 
 
Brut-Brulyako A. B., Romanov V. V. 
Kostroma State University, Kostroma, Russia 
abbb1935@mail.ru, wwr52@rambler.ru 
 

THE EFFECT OF THE HOLDING BIN ON THE TENSION OF THE WEFT THREAD 
 

Analysis of tension of the weft thread on the weaving loom in the presence of a holding bin of the weft has 
been carried out in the article and also results of natural experiments of the tension of the weft thread on jet 
loom during its work without a holding bin of the weft thread and with use of holding bin of the weft have 
been presented. Aiming at control of the tension of the weft thread the hardware complex, which was 
developed at Kostroma Technological University weaving department, was used. Record of the tension of the 
weft thread on weaving looms was carried out with the help of two linens with line density 33.5 and 50 tex. 
The analysis of the obtained tensograms has showed that the level of the tension of weft threads when using 
holding bin of the weft for 33.5 tex yarn is down by 19.2% whereas for yarn 50 tex, by 52.2%. Use of the 
holding bin of the weft provides decrease in the weft breakage. 
Keywords: weft, weft break, thread tension, breakage, output capacity, passing weft through, linen. 
 
Abzoirov O. Kh., Rosulov R. Kh. 
Tashkent Institute of Textile and Light Industry, Tashkent, Uzbekistan 
rasulov.ruzimurad@mail.ru 
 

EFFECT OF PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF RAW COTTON ON THE PROCESS 
OF CLARIFICATION (WEED REMOVAL) 
 

The article experimentally tested previously put forward assumptions about the influence of a number of 
factors on the ability of raw materials to clarify. The main factors of influence studied include: fibre length 
and linear density, its crimpness, the elastic properties of the fibre and the coefficient of friction of the fibre 
against the wood. The experiments were carried out on four cotton kinds; C-6530, Namangan-77,  
AN-Boyovut-2 and 175-F. The possibility of raw cotton to be clarified was evaluated by the required number 
of sample passes through a laboratory clarification unit to achieve the same residual infestation – 2 %. It is 
established that the possibility of raw cotton to be clarified decreases as the fibre length increases, reducing 
its linear density and crimpness. As the fibrous mass stiffness increases and friction coefficient decreases, the 
possibility of raw cotton to be clarified increases. 
Keywords: possibility to be clarified, raw cotton, foreign substance, clarification, initial infestation, fibre 
length, crimpness, linear density, pulp stiffness. 
 
 
 
MATERIAL SCIENCE IN THE FIELD OF TEXTILE WORKS AND LIGHT INDUSTRY 
 
Gladiy Yu. P. 
Kostroma State University, Kostroma, Russia 
timber72gr@mail.ru 
 

ANALYSIS OF FORMATION OF STRUCTURES FROM ALIPHATIC-AROMATIC POLYESTER 
MOLECULES 
 

The paper presents the results of a study of the reasons for the differences in a number of physical properties 
of related polymers – polyethylene terephthalate and polypropylene terephthalate. The quantum-chemical 
calculation of the structure of oligomers and their complexes of two and three molecules was carried out.  
Potential barriers to changes in the conformation of the molecules and the consequences of these changes 
were determined. The predominantly planar structure of the molecules of polyethylene terephthalate is 
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preserved in complexes with the formation of folded structures with a simultaneous similar change in the 
conformation of all the molecules of the complex. The consequence of this structure is a higher density of 
crystalline regions and a higher melting point. The non-planar structure of polypropylene terephthalate 
molecules does not allow the formation of dense packages. In all structures, only weak Van der Waals and 
dipole interactions take place. The formation of complexes of nonlinear molecules with different 
conformations does not lead to a significant deformation of the molecules. 
Keywords: quantum chemical calculation, molecule, complex, structure, polyethylene terephthalate, 
potential barrier, conformation, binding energy. 
 
Kusenkova A. A., Gruzintseva N. А., Gusev B. N. 
Ivanovo State Polytechnic University. Ivanovo, Russia 
Lysova M. A. Ivanovo State University of Chemical Technology, Ivanovo, Russia  
nyutik37@mail.ru, lysova7@yandex.ru, gruzincevan@mail.ru, gusevbn@yandex.ru 

EVALUATION OF THE LEVEL OF COMPETITIVENESS OF GEOSYNTHETIC WOVEN LINENS 

In this paper, the authors proposed an assessment of the level of competitiveness of geosynthetic woven 
fabrics, based on an analysis of its main components, namely, quality, efficiency, novelty, speed of 
implementation in the market, external design, etc. Estimation is based on the definition of the complex 
indicator, which includes the calculation of indicators of its components. In addition, the article proposed to 
establish, in addition to the existing methods for assessing the level of competitiveness of textile materials,  
a reasonable price for a geosynthetic woven fabric, taking into account the competitive potential of the 
manufacturer and the quality of its products. The proposed methodology for assessing the level of 
competitiveness of geosynthetic materials will allow determining the stock of competitiveness with the help of 
which, the manufacturer can predict the level of demand for products in a selected market segment. 
Keywords: geosynthetic fabrics, competitiveness, quality, efficiency, quantitative assessment, competitive 
advantage, competitiveness reserve. 
 
 
Orlov A. V. 
Kostroma State University, Kostroma, Russia 
Pashin Ye. L. 
Kostroma State Agricultural Academy, Kostroma, Russia 
aorlov@list.ru, evgpashin@yandex.ru 
 

LIGHTING CONDITIONS REQUIRED FOR ESTIMATION  
OF BAST FIBRES’ THICKNESS USING COMPUTER VISION 
 

The article presents results of a study focused on determining correct lighting conditions for a sample of bast 
fibres during the process of measuring its thickness using computer vision. Microscopic digital photos of flax 
and hemp fibres were analysed under different lighting conditions, specifically when lit from above or from 
below (bright-field microscopy). The sharpness of fibres’ edges was estimated using graphic manipulation 
software by measuring the degree of contrast between the image of the fibre and its background. The 
comparison shows that for the task of thickness measurement, bright-field approach is preferable. 
Keywords: bast fibre, thickness, fibre outline, computer vision, lighting, microscopy, digital image, standard 
deviation. 
 
 
 
DESIGN 
 
Galanin S. I., Gruzdeva L. A. 
Kostroma State University, Kostroma, Russia 
sgalanin@mail.ru; lyubov.gruzdeva.1996@mail.ru 

CREATING A JEWELLERY BRAND IN MODERN RUSSIA 

The article discusses the concept of “trademark”, “trade symbol” and “product symbol”. The features of a 
trademark as an object of intellectual property, the advantages and disadvantages of owning a trademark in 
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Russia for a jewellery manufacturer are considered. The main types, design features of verbal, pictorial and 
combined trademarks are considered. 
Keywords: trademark, trade symbol, product symbol, jewellery, trademarks design, advertising, trade mark 
registration. 
 
 
 
INFORMATION TECHNOLOGIES  
 
Isayeva M. V., Loginova A. A. 
Kostroma State University, Kostroma, Russia 
mary_is@rambler.ru, oct9000@gmail.com 
WORKING OUT KOSTROMA REGIONAL TOURIST SPHERE INFORMATION  
MAINTENANCE CONCEPT 

This paper is devoted to research and analysis of the support system for the tourism industry of Kostroma 
Region in order to find out how to solve certain problems existing in the industry. The main content of the 
study is analysis of the information support system, which covers various aspects of the system under study. 
Thus, a brief qualitative assessment of the subject area is given, indicating the main problems to be solved. 
The article is devoted to the problem of insufficient use of the available tourist resources of the region. We 
suggested causes of this problem. In the course of the study, the project objectives are determined and ana-
lysed by means of examining the hierarchies and building the goal tree. The functioning of the system is in-
vestigated, its main business functions are highlighted, a functional model with a graphic description of 
business functions and necessary resources is built. The business processes of the subject area are identified, 
specified and described, a list of external and internal personnel for each business process is defined. In ad-
dition, structural modelling of the subject area, composition and relationships between its elements was per-
formed. According to the results of the analysis of the subject area under study, components to be worked on 
when optimising the work of the entire system were identified. In terms of the analysis, it is concluded 
that information about the current state of the tourism industry in the region, as well as the need to develop a 
system for monitoring tourist flows in the region is to be collected, systematised and analysed. 
Keywords: tourism; tourist activity; system analysis; information systems design; system modelling; domain 
analysis; tourist activity monitoring. 
 
 
Rybakova Ye. M. 
Kostroma State University, Kostroma, Russia 
katya_13.94_@mail.ru 

SEARCH FOR UNRECORATED RENTAL APARTMENTS USING TECHNOLOGIES  
FOR DATA BULK PROCESSING 

The article is devoted to a comprehensive study of the features of control and accounting of the activities of 
landlords in the modern real estate market. A comparative analysis of existing measures to identify cases of 
illegal rental of housing, which showed topicality of the development of automatic data processing systems 
for services and operations in the rental market. The article presents proposals for improving the efficiency 
of tax service to identify unscrupulous taxpayers and landlords through the use of bulk data processing 
technologies, which allows creating an information system that optimises the search for apartments that can 
be rented and used in the work of tax services. In particular, a functional business process model was 
developed for the automatic generation of a sample of apartments for verification based on the analysis of 
selected signs of renting apartments. 
Keywords: rental housing, tax, functional model, data processing, self-employed citizens. 
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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 
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	БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
	В статье рассматриваются условия получения цифровых изображений лубяных волокон для последующего исследования методами машинного зрения. Были проанализированы цифровые микрофотографии льняных и конопляных волокон, полученые при разных условиях освещен...
	Ключевые слова: лубяные волокна, толщина, силуэт волоконца, освещение, микроскопия, цифровое изображение, стандартное отклонение (СКО).
	Разновидности товарных знаков
	ТЗ – это то, что отличает от конкурентов. Но не всегда отличительным знаком для фирмы является название или логотип. Зарегистрированным ТЗ является, например, всем известный рингтон на телефоне фирмы Nokia и форма бутылки Coca-Cola. Таким компаниям, к...


