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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Проблема защиты работающих от воздействия производственных факторов является одной из первостепенных задач специалистов различных отраслей, занимающихся вопросами охраны труда и жизнедеятельности. При этом особая роль отводится специальной одежде, материал которой должен обладать достаточными защитными функциями и комплексом механических свойств, необходимых для эксплуатации его в экстремальных условиях.
В республике спецодежда для  работы в экстремальных     условиях (рабочих горячих цехов, пожарников, сварщиков и т.д.), а также специальные ткани не производятся.
Местное базальтовое минеральное волокно является доступным сырьем и обладает уникальными свойствами, отвечающими требованиям к материалам технического и специального назначения, которое может быть использовано в композиционных материалах в качестве теплоизолирующего и термостойкого компонента. Это является предпосылкой для организации выпуска тканей специального назначения с использованием базальтового волокна.
Кроме того, в республике имеются отходы шерстяного текстильного производства, которые могут быть использованы при выпуске материалов специального назначения. 
Поэтому разработка технологии изготовления  текстильного композита из различных волокнистых систем для использования в специальной одежде является актуальной проблемой.

Целью диссертационной работы  является  разработка композиционных материалов специального  назначения  с  использованием базальтового волокна и технологии их получения.
В соответствии с целью в диссертационной работе поставлены   следующие задачи:
1. Обоснование структуры и состава композиционного материала специального назначения;
2. Исследование особенностей  физико-химического процесса  свойлачивания и свойств нетканого композита из отходов текстильного производства;
3. Разработка  состава  комплексного связующего из отходов производства   и  исследование  его влияния  на свойства базальтоволокнистого  композита;
4. Оптимизация состава,  свойств  нетканого композита из отходов                производства и трехслойного композиционного материала специального             назначения;
5. Разработка технологии  получения композиционного материала                 специального назначения на основе базальтовых волокон;
6. Исследование структурных, физико-механических и химических свойств трехслойного композиционного материала;
8. Разработка экспериментальной  установки  для формования композиционных       материалов;
9. Внедрение  результатов исследований и расчет технико – экономической  эффективности  композиционного материала специального назначения с        использованием базальтовых волокон и отходов производства. 
Научная новизна:
 1. Впервые получен трехслойный композиционный материал с использованием местного сырья и связующих, обеспечивающий прогнозируемые свойства     материалам специального назначения (патент № 1174 KG).
2. Впервые получен нетканый композит с улучшенными физико -                       механическими  характеристиками из отходов  текстильного производства и мелассы, химико - минералогический состав которого обуславливает              интенсификацию процесса свойлачивания.
3. Разработана комплексная связующая добавка органоминерального состава, использование   которой  при  получении базальтоволокнистого композита  обуславливает образование прочной контактной зоны базальтового волокна и связующего и улучшение физико-механических характеристик.

4. Впервые разработано научно - обоснованное устройство для формования     нетканых текстильных материалов (патент № 1047 KG).

Практическая значимость полученных результатов:
1. Разработанный трехслойный композиционный материал с                    использованием базальтовых волокон предназначен для использования в          спецодежде различного назначения, что поможет решить проблему выпуска спецодежды для работников экстремальных служб республики.

2. Разработка нетканого композита и трехслойного композиционного         материала специального назначения с использованием отходов текстильного и пищевого производств способствует попутно решению проблем ресурсосберегающих технологий, а также  экологических, т.е. очистке окружающей среды.
3. Экономические преимущества предлагаемого материала обусловлены простотой и высокой эффективностью технологического процесса с             максимальным использованием  местного сырья и отходов промышленности.

Экономическая значимость полученных результатов. Новая предложенная технология получения новых композиционных     материалов из местного сырья и отходов промышленности на разработанном устройстве позволяет значительно снизить себестоимость выпускаемой       продукции. Условный экономический эффект при этом составляет 442500 сом при выпуске 10000 м материала.
Основные положения диссертации, выносимые на защиту:
1. Структура нового трехслойного композиционного материала  специального            назначения на основе базальтовых волокон.

2. Технология трехслойного композиционного материала  специального            назначения на основе базальтовых волокон.

3. Технология получения нетканого композита из отходов текстильной и        пищевой промышленности.

4. Комплексные связующие органоминерального состава, обуславливающие    получение высокопрочного базальтоволокнистого  композита, пригодного для использования в качестве  функционального компонента трехслойного           материала специального назначения.

5. Научно-обоснованное устройство для производства нетканого композита,         базальтоволокнистого композита и трехслойного композиционного  материала.

Личный вклад соискателя. Основные результаты работы получены лично соискателем, работа связана с научной программой Учебно-научно-технического центра «Восток-Мир» при КГТУ им. И. Раззакова.

Апробация результатов диссертации проводилась: 
- на международной научно-практической конференции «Стратегия развития пищевой и легкой промышленности» (г. Алматы, 2004 г.); 
-  на 47 – ой научно-технической   конференции «Молодежь и наука – будущее  Кыргызстана» (г. Бишкек, 2005 г.); 
- на 48 – ой научно-технической конференции «Инновации в образовании, науке и технике» (г. Бишкек, 2006 г.);  

- на юбилейной международной научно-технической конференции «Инновации в образовании, науке и технике» (г. Бишкек, 2006г.); 
-   на 49 – ой научно-технической конференции студентов и молодых ученых «Наука и инженерное образование  - ключ к процветанию Кыргызстана» (г. Бишкек,  2007 г.);   

- на международной конференции Инженерной Академии Кыргызской Республики «Наука, техника, технология» (г. Бишкек, 2007г.); 
- на юбилейной международной научно-практической конференции «Пищевая и легкая промышленность в стратегии вхождения республики   Казахстан в число 50-ти наиболее конкурентоспособных стран мира»                      (г. Алматы, 2007 г.);

- при участии в научно-технической конференции «Инновации в образовании, науке и технике»   работа  удостоена  диплома   второй   степени   КГТУ им. И. Раззакова; 

-  при участии в  научно - технической конференции студентов и молодых ученых «Наука и инженерное образование - ключ к процветанию Кыргызстана» работа удостоена диплома первой степени технологического факультета КГТУ им. И.Раззакова;

- на научно-техническом совете технологического факультета КГТУ им. И. Раззакова; 

- на расширенном заседании кафедры «Технология изделий легкой промышленности» и «Учебно-научно-технический центр» текстильной и легкой промышленности «Восток-Мир» при КГТУ им. И. Раззакова;
- на заседании кафедры «Механика» факультета  «Транспорта  и  машиностроения»  КГТУ  им. И. Раззакова;

- на научно-техническом совете инженерно – технологического факультета Ошского государственного социального университета. 
Результаты исследований были использованы в учебном процессе при выполнении курсовых и дипломных проектов по специальности 553901.01 «Технология швейных изделий».
Экспонаты разработки демонстрировались на стендах выставок университетского и  республиканского масштабов.

Публикации. По теме диссертации опубликовано 15 научных работ.   Получены два патента № 1047, БИ №12, 2008 г. «Устройство для формования композита»  и  № 1174, БИ № 18, 2009 г. «Многослойный композиционный   материал и способ его получения».
Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 5 глав с выводами, заключения, списка литературы и приложения. Текстовая часть изложена на 121 стр. В работе содержатся 23 таблицы, 29 рисунков и 
приложения, список литературы  насчитывает 127  наименований. 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении обоснована актуальность темы, сформулированы цели и задачи исследований, показаны научная новизна и практическая значимость работы.
В первой главе диссертационной работы изучены характерные особенности свойств и технологии материалов специального назначения.  
Проблема создания термостойких материалов на основе базальтового сырья в Кыргызской Республике решена под руководством чл. корр. НАН КР, д.т.н., проф. Т.О. Ормонбекова. 
В республике выпускаются базальтовые супертонкие волокна теплоизоляционного назначения, получена  базальтопластиковая арматура, базальтовые теплоизоляционные плиты, прошивные, трикотажные и тканые материалы и т.д.
В работе д.т.н., проф. А.С. Иманкуловой обоснованы теоретические аспекты создания текстильных материалов на основе базальтовых непрерывных волокон и изделий на их основе. 
На основании исследованных известных работ установлено, что в     целом на сегодняшний день известные материалы для специальной одежды с теплоизоляционными свойствами не отвечают требованиям комплексной защиты от вредных факторов производств. 

Обзор известных работ показал наличие широкого спектра материалов специального назначения и технологий их получения, в ряду которых особое место  отводится  многослойным  композиционным  материалам  благодаря  их полифункциональности. 

Проблемы создания многослойных композиционных материалов  с использованием базальтовых волокон в  настоящее время практически мало изучены, поэтому разработка эффективных материалов специального назначения предопределяют актуальность исследований. 

Несмотря на известные разработки в области создания               текстильных композиционных  материалов для спецодежды, необходимо          дальнейшее развитие проблемы в технологии их получения, исследований и          совершенствования физико-химического их состава и структурообразования со связующим компонентом. Поэтому проблема создания композиционных материалов специального назначения с максимальным использованием местного сырья является актуальной. 
Вторая глава посвящена разработке структуры композиционного материала специального назначения, которая состоит из трех слоев, каждый из которых имеет определенную функцию (рис. 1). Слой 1 - нетканый композит из         первичных отходов шерстяного производства; слой 2 - базальтоволокнистый композит  на основе БСТВ (базальтовое супертонкое волокно); слой 3 -            суровая  хлопчатобумажная  ткань. 

Нетканый композит из  шерсти используется как теплозащитный           компонент, т.к. имеет очень низкую  поверхностную пористость,                     гигроскопичность 13 - 16 %, а также высокие гигиенические свойства и          позволяет предохранять кожу человека от вредных воздействий базальтовых волокон. Роль термостойкого компонента отводится базальтоволокнистому           композиту на основе БСТВ. Суровую  хлопчатобумажную  ткань, с гигроскопичностью 8 - 9 %, прочностью 306 Н,  предлагается использовать как наружный износостойкий слой.
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Рис. 1. Структура трехслойного композиционного материала
специального назначения: 1 слой - нетканый композит из первичных
        отходов шерсти, 2 слой – базальтоволокнистый композит,
        3 слой - суровая хлопчатобумажная ткань.
Разработана структура и модель нетканого композита. Нетканые композиты,  в отличие  от  тканей,  имеют  ограниченную  подвижность  волокон,  поскольку волокна соединены в местах контактов. 

Простейшая модель и структура деформации элементов нетканого  композита показаны в следующем виде (рис. 2). 
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Рис. 2. Модель волокнистого нетканого композита.

Анализ физико-механических свойств нетканых композитов показал, что они весьма чувствительны к значениям параметров структуры. Прочность при растяжении образца материала с течением времени выражается формулой:
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где u – температурный коэффициент процесса разрушения материала; 
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 – структурный коэффициент; τ – конечное время при заданном напряжении и температуре Т;
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t

– начальное время при заданном напряжении и температуре Т;  R – универсальная газовая постоянная.

Структурный коэффициент
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 определяется соотношением:
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где  В - коэффициент, характеризующий распределение напряжений;
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- доля недогруженных концов волокон.

Из уравнения (1) видно, что прочность композиционного материала растет с увеличением скорости нагружения.  Значит, зависимость прочности нетканых текстильных композитов, волокон, связующих и адгезионной прочности от температуры и скорости нагружения различаются, поскольку каждый материал характеризуется индивидуальными величинами температурного и структурного коэффициентов. 
Для получения аналитического выражения зависимости структурного коэффициента от параметров структуры композиционного материала рассмотрим механизм передачи внешнего усилия на волокна и связующее.

 Деформация связующего (св. для указанной модели определяется уравнением:
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 При заданном выборе связующего соотношение модулей упругости     связующего и волокна 
[image: image11.wmf]B
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деформация связующего в прослойке между      волокнами зависит от толщины прослойки 
[image: image12.wmf]b

и значительно больше деформации склейки 
[image: image13.wmf].
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Разница особенно велика, если 
[image: image14.wmf]b

 меньше d (диаметр волокон).
  Для модели, изображенной на рис. 2,  выражается в следующем виде:
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где  l0 – длина волокна; φ – объемная доля волокон в материале; Eв – модуль упругости волокна при растяжении; Gс – модуль сдвига связующего;                      d – диаметр волокон.
Из формулы (4) следует, что
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Подставляем формулы (5) в (2), получаем:
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        или            
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Подставляем значение 
[image: image19.wmf]g

в формулу 1:
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Из формулы (7) видно, что при воздействии температуры прочность композиционного материала зависит от объемных долей армирующих волокон и модуля упругости волокна при растяжении, модуля сдвига связующего, а также диаметра и длины волокон.

Также зависимость прочности материала от содержания связующего    имеет экстремальный характер. При малом содержании связующего небольшой абсолютный прирост его резко увеличивает прочность, при большом содержании, наоборот, прочность снижается с увеличением содержания связующего. Пористость материала тем ниже, чем больше в нем связующего.
Однако увеличение прочности материала за счет увеличения                         поверхностной    плотности    композита    или    содержания    связующего             

нежелательно,  так  как увеличиваются  плотность  и  жесткость  материала.  
Обоснована структура базальтоволокнистого композита, на основании обширных и экспериментальных исследований основных свойств базальтового волока на основе БСТВ. Проведенные исследования подтвердили возможность использования  базальтового  волокна  и  изделий  на  его  основе  в  качестве термостойкого и стойкого к агрессивным и влажным средам компонента. 
   Обоснован выбор сырьевых материалов для получения комплексного композиционного материала специального назначения с обеспечением высоких эксплуатационных свойств на основе местного сырья. Связующим компонентом для склеивания слоев трехслойного композиционного материала специального назначения использовался костный клей.
Определены общие методы проведения исследований: экспериментально-статистическое моделирование, расчетные и стандартные.
Третья глава посвящена разработке технологии изготовления нетканого композита из отходов текстильного производства, на экспериментальном устройстве с отработкой технологического режима. Исследовалось влияние концентрации раствора связующего компонента мелассы или костного клея на свойства нетканого композита. Методом экспериментально - статистического моделирования оптимизированы составы и свойства нетканого полотна. Был проведен четырехфакторный эксперимент по плану В4, где варьировались 4 рецептурно-технологических фактора: Х1-меласса, %;  Х2-костный клей, %; Х3- время термообработки, мин.; Х4- давление прессования, кПа. Параметрами оптимизации на начальном этапе исследований служили: Y1-поверхностная плотность, г/м2; Y2 – разрывное удлинение, мм; Y3 – жесткость, мкН∙см2;        Y4- прочность на разрыв, Н.


По результатам эксперимента с указанием средней ошибки Sэ и уровня значимости ( были построены методом МНК математические модели свойств со всеми значимыми оценками коэффициентов. 
 (Y1). = 252,27    + 2,56 х1   +0,23 х12     - 12,56 х1х2    - 0,06х1х3 - 0,19х1х4
       + 10,72  х2 – 27,27 х22  -4,56 х2х3      - 1,19 х2х4
        
       -  2,89 х3     + 3,23 х32                        + 0,56 х3 х4  
       -   0,28 х4    + 7,23 х42;                                                                     (9)
(Y2). = 33,60     + 1,28 х1  + 3,40 х12  + 1,31 х1х2 – 0,56 х1х3  +0,81х1х4 
     + 0,39 х2  + 0,40 х22  + 0,31х2х3   + 0,69 х2х4


     - 0,44 х3  - 1,10 х32                       + 0,56  х3 х4                                                           

     + 0,33 х4  - 4,10х42;





                   (10)
(Y3) = 3423,25  + 523,56 х1  -227,25 х12  + 134,75 х1х2 + 7,13 х1х3  - 8,13х1х4 
     + 356,56 х2  – 48,25 х22    - 32,63х2х3      + 0,86 х2х4

                                    + 31,61 х3    - 145,75 х32                             + 25,5  х3 х4                                                     

+ 30,61 х4    - 197,75х42;





                   (11)
(Y4) = 201,35  + 14,89 х1    - 2,85 х12    – 11,93 х1х2  – 9,56 х1х3 + 2,06х1х4                                                                             
              +4,89 х2      + 5,15 х22    - 2,44 х2х3       -0,56 х2х4
        
    - 2,33 х3      +4,15 х32                         + 1,31 х3 х4                                                         

    - 0,39 х4     +12,65х42.






         (12) 
анализ экспериментально-статистических моделей свойств (9, 10, 11, 12) нетканого композита показал, что наибольшее влияние на показатель поверхностной плотности (Y1), оказывает добавка костного клея и мелассы. На что указывает линейный коэффициент при х2,  равный 10,72,  а квадратичный эффект (при  х22, равный  27,27) в модели (1) указывает на наличие оптимума.

По модели (2) относительного разрывного удлинения  наличие мелассы несколько  повышает этот показатель (при х1, равный 1,28), а остальные факторы х1, х2, х3, х4 не оказывают существенного влияния.


На жесткость (Y3) нетканого композита влияет добавка мелассы             (коэффициент  при  х1 , равный 523,56) и  костного клея (коэффициент  при  х2, равный 356,56) , но при оптимальном количестве (коэффициент при х12 ,      равный -227,25), (коэффициент при х22, равный - 48,25). А остальные факторы существенного воздействия на показатель жесткости не оказывают. 

Анализ модели прочности на разрыв (Y4), также показал, что добавка     мелассы повышает ее (коэффициент при х1 , равный 14,89) при оптимальном количестве. Для изучения свойств нетканого  композита без костного клея решалась интерполяционная задача. При введении в модели (9 - 12) значения   х2 = - 1, т.е. содержание клея нулевое,  получены трехфакторные модели свойств нетканого композита Y = f (х1, х3, х4):

(Y1) = 214,28 + 15,12 х1  + 0,23 х12     - 0,06х1х3- 0,19х1х4
                      + 1,67 х3  + 3,23 х32                      + 0,56 х3 х4  
  + 0,91 х4  + 7,23 х42; 






         (13)
(Y2)  = 33,61  – 0,03 х1   + 3,40 х12       – 0,56 х1х3  +0,81х1х4  
  – 0,75 х3  - 1,10 х32                            + 0,56  х3 х4                                                          

  –  0,36 х4 - 4,10х42;





                   (14)

(Y3) = 3018,44  +388,81 х1  - 227,25 х12  + 7,13 х1х3  - 8,13х1х4  
    + 64,24 х3  - 145,75 х32                     -25,5  х3 х4                                                          

    + 29,75 х4  - 197,75х42;




                   (15)

 (Y4)  = 201,61  + 26,82 х1   - 2,85 х12    – 9,56 х1х3 + 2,06х1х4         


 
     + 0,11 х3     +4,15 х32                      + 1,31 х3 х4                                                          

                         + 0,17 х4    +12,65х42.                                                                       (16)      
Для обеспечения вышеуказанных показателей качества нетканого композита рекомендуются следующие рецептурно-технологические показатели: Х1 - меласса  15 - 20 %;  Х2 - костный клей 0 %; Х3 - время термообработки 10 мин.; Х4- давление прессования 2 - 4 кПа.
Анализ свойств базальтовых материалов предопределил выбор его в     качестве теплоизолирующего и термостойкого компонента. 

Для его использования в качестве одного из функционального слоя в составе трехслойного композиционного материала специального назначения, необходимым условием является разработка базальтоволокнистого композита  на основе БСТВ и местных связующих, для придания соответствующих  физико - механических характеристик. Для разработки базальтоволокнистого композита  на основе  базальтового супертонкого волокна (БСТВ) в качестве связующего были  использованы     отходы сахарного производства и жидкое стекло. Разработана технология производства базальтоволокнистого композита  с использованием в качестве связующего отхода сахарного производства и исследованы его физико-механические свойства.
Использование связующего органоминерального состава (отходы сахарного производства), в котором присутствует лигнин, обусловливает повышение адгезионной прочности в контактной зоне базальтового волокна со связующим за счет ориентирования радикалов молекул лигнина. 

 В четвертой главе описано получение трехслойного композиционного             материала специального назначения и обоснован выбор эффективного связующего - костного клея, который обеспечивает прочное склеивание функциональных слоев.

Для изучения влияния природы вышеназванного клеевого материала, его количества, концентрации  используемых растворов на степень сцепляемости поверхности нетканого композита из отходов шерсти,             базальтоволокнистым композитом и  слоем из суровой хлопчатобумажной        ткани, были изготовлены экспериментальные образцы трехслойного композиционного материала специального назначения. 

Приведена схема технологии получения  трехслойного  композиционного материала специального назначения (рис.3).
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Рис. 3. Технологическая схема получения трехслойного
композиционного материала специального назначения.

Оптимизация состава трехслойного композиционного материала          проводилась с помощью экспериментально-статистического моделирования. Был проведен двухфакторный эксперимент по плану, где                    варьировалось 2 рецептурно-технологических фактора: Х1 - связующее, %;        Х2 - температура термообработки, °С. 
Параметрами оптимизации на данном этапе исследований служили: Y1-поверхностная плотность, г/м2; Y2 –жесткость мкН·см2,  Y3 – прочность, Н; Y4- толщина, мм. 
 
По результатам эксперимента, с указанием средней ошибки Sэ и уровня значимости (, были рассчитаны математические модели свойств со всеми значимыми оценками коэффициентов.
Y1. = 603,22 + 19,5 х1  - 23,83 х12          - 0,75х1х2
                        
 - 0,67 х2  + 11,67 х22;                                                                 (17)
(Y2)·102. = 190,23 + 19,24х1  - 23,83 х12      +  0,65х1х2
                               
- 2,15 х2  - 8,6 х22;                                                             (18)
Y3  = 624,33 + 11,5 х1  - 10,5 х12         - 4,5х1х2
                       
 - 23,67 х2  + 4,0 х22;                                                                   (19)
Y4  = 2,36 + 0,13 х1  + 0,07 х12         - 0,03х1х2
                    
       + 0,03 х2  + 0,07 х22.                                                                      (20)
Поверхностная плотность Y1 и жесткость Y2 значительно повышаются при увеличении количества связующего. Причем температура обработки материала существенного влияния на эти показатели не оказывает. 
Так, при отсутствии связующего х1 = -1, т.е. 0% поверхностная плотность, составляет 560г/м2. При наличии связующего 7-14% поверхностная плотность составляет 610 г/м2. Температура обработки при этом должна быть 40-50 °С либо 80-100 °С. 
С увеличением количества связующего также увеличивается жесткость материала от 160 до 210 мкН·см2. Температура обработки на этот показатель не влияет. 
Максимальное значение прочности обеспечивается при минимальной температуре обработки 40 0С и количестве связующего 3 – 14 %. 
Толщина материала несколько растет при увеличении добавки связующего от 2,3 до 2,6 мм. 
Пятая глава посвящена промышленному внедрению результатов исследования, которые проводились на производстве ОАО «Касиет».
Проведено испытание экспериментального устройства для формования композиционных материалов. Испытание установки и приложенный акт является достоверным основанием для рекомендации к промышленному выпуску. В лабораторных условиях было испытано устройство для формования композиционных текстильных материалов (патент № 1047 KG). 

Испытание   экспериментального устройства и   приложенный   акт   являются достоверным основанием для рекомендации к промышленному выпуску.

Разработан  новый композиционный материал специального  назначения (патент №1174, KG)  на основе базальтовых волокон.         

 Актом о внедрении новый композиционный материал  специального   назначения на основе базальтовых волокон с использованием отходов   промышленности рекомендуется к промышленному выпуску.

         Разработанный композиционный  материал  был использован в комплекте  специальной одежды (боевая одежда)  для сотрудников и пожарников Управлении Противопожарной службы  по Чуйской области. Использование нового материала в качестве защитных накладок специальной одежды способствовало повышению их защитной  функции. 

Учитывая  низкую себестоимость,  данный материал рекомендуется для      промышленного выпуска и широкого использования в спецодежде,                предназначенной для условий с поражающими факторами (действие высоких температур,  брызги и искры раскаленного металла и др.). Новый  трехслойный композиционный материал на основе базальтовых волокон для специальной одежды прошел апробацию, подтверждается актом о 
внедрении и рекомендуется для промышленного выпуска.
Расчет экономической эффективности показал, что при условии выпуска 10000 м  композиционного материала прибыль составляет 442500 сомов.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Впервые получен  трехслойный композиционный материал                  специального назначения из местного сырья и отходов промышленности,  где в качестве  термоизоляционного компонента используется  базальтоволокнистый композит на основе  БСТВ, теплозащитного слоя – нетканый композит из             отходов шерсти, и как наружный износостойкий слой - суровая хлопчатобумажная ткань (патент №1174 KG).

2. Установлен  оптимальный технологический режим получения            трехслойного композита с требуемыми физико–механическими                          характеристиками (толщина  2,3 - 2,4 мм; поверхностная плотность 519 - 530 г/м2; разрывная нагрузка  600 - 620 Н;  температура обработки 40 °С,                 концентрация связующего 3 -14 %  методом   экспериментально –                      статистического   моделирования.

3. Впервые установлено, что совместное использование                           тепловлажностной обработки, эффективного связующего (мелассы                концентрации 7 – 15 %) и термопрессования способствует образованию   внутримолекулярной складчасти   и   извитости   шерстяных  волокон,        повышению валкоспособности и интенсификации процесса свойлачивания и обеспечивает получение нетканого композита с повышенными                            физико–механическими характеристиками.  


4. Установлены рецептурно – технологические показатели производства нетканого композита: концентрация связующего (мелассы) 15 – 20 %; время термообработки – 10 мин.; давление прессования – 2 - 4 кПа, при которых  обеспечивается поверхностная плотность 240 г/м2, минимальное относительное удлинение 30 – 32 %, жесткость 2900 мкН·см2 и прочность на разрыв 240 Н.


5.  Разработана технология получения   базальтоволокнистого композита с использованием комплексной добавки (отходы сахарного производства и   жидкое стекло), наличие лигнина в которой обуславливает повышение              адгезионной прочности в контактной зоне базальтового волокна со связующим за счет    ориентирования радикалов молекул лигнина, упрочнение системы         достигается и за счет процесса гидратации и карбонизации извести и твердения жидкого стекла, что обусловливает получение материала с повышенными                  физико-механическими характеристиками.

6. Разработано теоретически обоснованное экспериментальное                устройство, и технологический регламент производства нетканого полотна из отходов шерсти, клееного базальтового композита и трехслойного композита с использованием в качестве связующего отходов промышленности (патент №1047 KG).



7. Результаты ииспытаний нетканого композита  в промышленных   условиях подтвердили его соответствие по основным физико – механическим показателям требованиям технической документации, а спроектированное    экспериментальное устройство рекомендовано для промышленного                      использования (акты о проведении испытаний нетканого композита и                  экспериментального устройства прилагаются).


8. Разработанный новый композиционный материал получил                        практическое использование в комплекте специальной одежды (боевая одежда) для  пожарных Управлении Пожарной безопасности Чуйской области  (акт внедрение прилагается).

 Условный экономический эффект при этом составляет 442500 сомов при выпуске 10000 м материала.
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РЕЗЮМЕ

Рысбаева Имийла Акимжановнанын 05.17.06 – Полимерлердин жана композиттердин технологиясы жана кайра иштетүүсү адистиги боюнча техникалык илимдеринин  кандидаты илимий даражасын алуу үчүн «Базальттык  кездемелердин  негизинде  атайын  дайындоого арналган композициялык  материалдарды  алуунун  иштелмеси  жана  технологиясы» аттуу темадагы диссертациялык иши 
Негизги сөздөр: Базальттык кездемелер, кездеме, кездеме эмес композиттердин түзүмү, атайын дайындоолор учун материалдар, текстиль технологиясы, композициялык материал, байланыштыргыч компонент, текстилдик композит.

Изилдөөнүн объектиси: Базальттык кездемелердин негизинде атайын дайындоолор үчүн композициялык материалдар жергиликтүү чийки заттан жана өндүрүштүн калдыктарынан.
Иштин максаты: Базальттык кездемелерди колдонуу менен атайын дайындоолор үчүн композициялык материалдарды иштеп чыгуу жана аларды алуунун технологиясына жетишүү.

Көрсөткүчтөрү: Базальттык кездемелердин негизинде атайын дайындоолор үчүн үч катмарлуу композициялык материал иштелип чыкты. Жаңы үч катмарлуу композициялык материалдын – кездеме эмес жана базальт була сымал кездеменин функционалдык катмарлары алынды. 

Сунуштама: Базальттык кездемелердин негизинде атайын дайындоолор үчүн үч катмарлуу композициялык материал атайын кийимдерде кошумча материал катары колдонуу үчүн сунушталат. 

Колдонуу тармагы: ысык цехтердин, өрт өчүргүчтөрдун, ширетүүчүлөрдүн жумушчулары үчүн атайын күрмөлөр.
РЕЗЮМЕ
диссертации Рысбаевой Имийлы Акимжанованы на тему «Разработка и технология получения композиционных материалов специального назначения на основе базальтовых волокон» на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.17.06 – Технология и переработка полимеров и композитов
        Ключевые слова: Базальтовое волокно,  структура нетканого композита, материалы специального назначения, текстильная технология, композиционный материал,  связующий компонент, текстильный композит.  

       Объект исследования: композиционные материалы специального назначения на основе базальтовых   волокон из местного сырья и отходов промышленности.
       Цель работы: разработка композиционных материалов специального  назначения с использованием базальтового волокна и технологии их             получения.

Результаты: Разработан трехслойный композиционный материал специального назначения на основе базальтовых волокон. Получены    функциональные слои  нового трехслойного композиционного материала – нетканый и базальтоволокнистый композиты.

 Рекомендации: Трехслойный композиционный материал специального назначения на основе базальтовых волокон рекомендуется использовать в качестве накладок в спецодежде.

Область применения: специальные костюмы для рабочих горячих цехов, 

пожарников и сварщиков.
 RESUME
Imyila Akimjanovna Rysbaeva dissertation paper on the theme: «Development and technology of receiving of special usages composition materials on the base of basalt fibres» оn competition of a scientific degree of candidate technical on a cpeciality  05.17.06 – Technology and retreatment of polimers and compositions

Key word: Basalt fibre, structure of nonweaving composit, special usage materials, textile technology, composition material, connecting material, textile composit.

Researchments object: composition materials of special usage on the base of basalt fibres from local raw-materials and industrial wastes. 
The aim of work: Composition materials development of special usage with basalt fibres application and technology of receiving.
Results: Three – layered material of special usage on the base of basalt fibres are developed. Functional layers of new three – layered composition material – nonweaving and basaltfibring composites are given too. 
Recommendations: Three – layered composition material of special usage on the base of basalt fibres are recommended to use as covering of special clothe.
Place of application: Special suits for workers of «hot-shop», firers and welders.
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