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концентрацией 10 г/л. У не озвученного раствора Аппретана N 9616 капиллярное поднятие 

жидкости выше, чем у подготовленного в среде ультразвука. 
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Реферат. В работе проведена оценка возможности использования отходов кожевенного 

производства типа wet-blue в качестве наполнителя при формовании изделий технического 

назначения, дана оценка области возможного применения данного материала. 

По данным предприятий-производителей отходы кожевенного производства составляют 

от 30 до 50 % от исходного сырья [1]. Основную часть этих отходов образует так называе-

мый материал вет-блю (wet-blue) – полуфабрикат, который формируется после стадии дуб-

ления. Одним из возможных направлений рециклинга таких отходов является их использо-

вание в качестве основы для производства вторичной продукции технического назначения в 

виде наполнителей для композиционных материалов с определенным набором эксплуата-

ционных характеристик. 

В исследовании использовались отходы кожи wet-blue, образующиеся на предприятии 

ОАО «Минское производственное кожевенное объединение». После операции сушки и по-

следующего трехкратного дробления на фрезерной дробилке ATLANT 168/2 (БЗС0215) по-

лучен однородный дисперсный материал со средним значением размера частиц 2–3 мм. В 

качестве связующего использовали вторичный полипропилен – отходы, которые образуют-

ся в результате разделки корпусов аккумуляторных батарей (КАБ). Отходы КАБ визуально 

представляют собой преимущественно цветные куски пластика, характеризующиеся значи-

тельной неоднородностью по размерам и форме (от 2 до 17 мм) [2].  

Опробованы два способа формообразования изделий из композиций на основе вторичного 

полипропилена с содержанием 30 % масс измельченных отходов кож: литье под давлением 

предварительно смешанной композиции и прессование предварительно пластицированной за-

готовки (пласт-формование).  

Методом литья под давлением изготавливали образцы в виде лопаток и брусков при сле-

дующих технологических режимах: зоны температур на термопластавтомате ‒ 220–240 С; 

температура формы ‒ 40–60С; давление впрыска ‒ 120 МПа; время выдержки 5 с; время 

охлаждения 30 с. 

По методу прессования предварительно пластицированной заготовки получали плиты с 

толщиной 4–5 мм, из которых механической вырезкой получали образцы в виде брусков с 
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размерами в соответствии со стандартами для проведения испытаний композиционных ма-

териалов при следующих технологических режимах: зоны температур на экструдере 180–

220 С; время перемещения от накопителя в форму 3 сек; время смыкания плит 4 сек; время 

выдержки под давлением 2–3 мин; усилие прессования 450 кН. 

Для сравнительного анализа полученных материалов достаточно информативными яв-

ляются показатели прочности и упругой постоянной при растяжении, а так же величина 

ударной вязкости. Определение прочности и модуля упругости при растяжении проводили 

в соответствии с ГОСТ 25.601-80, а определение ударной вязкости по ГОСТ 4647-2015.  

Для определения механических свойств композиционных материалов испытания прово-

дили на универсальной испытательной машине MTS Criterion-43 с автоматической записью 

диаграммы деформирования и определением основных показателей. Полученные значения 

прочности и модуля упругости показаны в таблице. 

Определение ударной вязкости проводили на маятниковом копре Impact TM, обеспечи-

вающем измерение энергии удара, затраченной на разрушение образца и определяемой как 

разность между первоначальным запасом потенциальной энергии маятника и энергией, 

оставшейся у маятника после разрушения испытуемого образца. Результаты эксперимента 

занесены в таблицу 1. 

Таблица 1 – Технологические и эксплуатационные свойства материалов 

Показатели 
Метод получения образцов 

литье под давлением пласт-формование 

Плотность, г/см
3
 1,28 1,1 0,92* 

Модуль упругости при растяжении МПа 1482 870 903* 

Прочность при разрыве, МПа 11,2 9,64 18,4* 

Ударная вязкость, кДж/м
2 

2,1 8,5 10,2* 
* – свойства вторичного полипропилена [2]. 

Известно, что введение более твердого и жесткого наполнителя в полимерные термопла-

стичные материалы повышает его прочностные показатели. Использование мелкодисперс-

ных материалов в качестве наполнителей может привести к обратному эффекту за счет не-

полного смачивания отдельных частиц, а также к увеличению вязкости композиции, что 

затрудняет получение качественных беспористых изделий. Это видно при изучении места 

разрушения образцов, полученных различными методами. Материал, полученный методом 

литья под давлением, имеет более плотную и однородную поверхность, что сказывается на 

повышении основных физико-механических свойств. В образцах, полученных пласт-

формованием, наблюдается наличие раковин, и пористость составляет до 20 %. 

На основании представленных в таблице 1 данных можно судить о возможных областях 

применения получаемых изделий.  

На основании результатов исследований эксплуатационных характеристик композици-

онного материала можно сформулировать основные требования к условиям их эксплуата-

ции и определить области возможного применения. Это изделия несложной конфигурации, 

преимущественно плоские, толщиной 5–10 мм, без повышенных требований к жесткости и 

прочности, санитарно-гигиеническим свойствам и качеству поверхности. Эксплуатация из-

делий должна осуществляться при ограниченном воздействии климатических и атмосфер-

ных факторов, преимущественно в нежилых помещениях, под землей, также это могут быть 

изделия неответственного назначения, эксплуатируемые в открытой среде.  К таким изде-

лиям относятся, например, плитки для полов, перегородки и щиты различного назначения в 

нежилых помещениях, плоские элементы опалубки, детали теплоизоляции труб, размещен-

ных под землей, в траншеях, в производственных и подвальных помещениях, тепло- и шу-

моизоляционные материалы. 
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Реферат: Проведены экспериментальные исследования по разработке технологии умяг-

чения хлопчатобумажных махровых полотенец белорусского производства. 

В настоящее время рынок текстильных изделий домашнего обихода предоставляет ши-

рокий ассортимент махровых хлопчатобумажных полотенец турецкого, индийского, турк-

менского, российского производства. В Республике Беларусь также есть ряд предприятий, 

изготавливающих махровые полотенца, отличающиеся широким ассортиментным спек-

тром, яркой цветовой гаммой, устойчивой к многократным стиркам. При выборе данного 

товара потребитель в первую очередь отдает предпочтение органолептическим и тактиль-

ным характеристикам полотенец, и отечественные изделия проигрывают конкуренцию за-

рубежным из-за недостаточной мягкости и объемности.  

Целью проводимых исследований является разработка технологии умягчения хлопчато-

бумажных махровых полотенец белорусского производства.  

В настоящее время существуют различные способы умягчающей отделки хлопчатобу-

мажных текстильных изделий, которые обеспечивают достижение эффекта за счет нанесе-

ния различных видов мягчителей и, при необходимости, последующей их термофиксации. 

Наиболее экологически чистым методом отделки является  ферментативная модификация 

хлопчатобумажных изделий. Процесс энзимной обработки возможно включать на различ-

ных стадиях технологического процесса отделочного производства, что универсально ре-

шает одновременно две задачи – повышение экологичности и экономичности процессов, 

выигрывая конкуренцию с классическими химическими и физико-химическими методами 

воздействия. В ряде случаев биотехнологии удачно сочетаются, дополняя классическую 

технологию [1]. 

В качестве объекта исследования выбран образец хлопчатобумажного махрового поло-

тенца белорусского производителя. Для обработки материала использован ферментный 

препарат Энзитекс ЦКП и Энзитекс БИО-К (ООО «Фермент», Республика Беларусь). 

Энзитекс ЦКП – нейтральная целлюлаза (КМЦ), активность 10000 ед/г. Оптимальные 

условия действия pH от 5,5 до 6,5, рабочая температура 40–60 
о
С.  

Энзитекс БИО-К – кислая пектиназа, активность 6500 ед/г. Оптимальные условия дей-

ствия pH от 3,0 до 4,5, рабочая температура 40–60 
о
С.  

Для химического умягчения применялся препарат микроэмульсии аминомодифициро-

ванного полисилоксана (Tubingal RGH). Процесс биообработки материала осуществлялся 

на автоматической стиральной машине мод. ВО-15.  

На рисунке 1 представлены технологические режимы умягчения хлопчатобумажных 

махровых изделий.  

Для оценки степени умягчения махровых изделий исследованы следующие свойства: ко-

эффициент драпируемости дисковым методом; объемность (расчетным путем); воздухо-

проницаемость [2,3]. 




