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ОСНОВЫ МЕХАНИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ ОБРАБОТКИ КОЖЕВЕННО-
МЕХОВОГО ПОЛУФАБРИКАТА НА ЖИДКОСТНЫХ ОПЕРАЦИЯХ 

 
Существующие технология и оборудование для переработки кожевенно-мехового сырья отличаются 

высокими затратными характеристиками (высокая энергоемкость, значительный расход воды и 
химматериалов, низкий коэффициент съема готовой продукции с единицы площади и др.). На наш взгляд, 
необходимо разработать принципиально новое оборудование для переработки кожевенно-мехового сырья, 
реализующее экологически чистые способы обработки, в том числе в безводных и маловодных средах; 
организовать производство специализированного оборудования, способного эффективно работать в условиях 
малых предприятий; создать необходимые условия для развития малых предприятий для переработки всех видов 
кожевенно-мехового сырья. Поисковые эксперименты, проведенные на кафедре «Машины и аппараты легкой 
промышленности» ВСГУТУ, позволили сделать заключение о возможности проведения жидкостных операций 
кожевенно-мехового производства поштучно-намазным способом, что позволило значительно сократить время 
проведения некоторых технологических операций. Аналогов такого оборудования в мировой практике нет. 
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BASICS OF MECHANICAL TECHNOLOGY OF SEMI-FINISHED FUR  
AND LEATHER PROCESSING IN LIQUID OPERATIONS 

 
Abstract – Existing technology and equipment for leather and fur raw materials have high expensive characteristics (high energy 

consumption, water consumption and a significant chemical materials, low coefficient of removal of finished goods per unit of area, etc.). In 
our opinion, need to develop a fundamentally new equipment for the processing of leather and fur raw materials, implementing 
environmentally friendly ways of processing, including arid and low-water environments, to organize the production of specialized 
equipment that can work effectively in a small business, to create the necessary conditions for the development of small enterprises for the 
processing of all types of leather and fur material. Exploratory experiments conducted at the Department of "Machinery and equipment Light 
Industry" VSGUTU, led to the conclusion in the possibility of liquid operations leather and fur production individually-pasted a way that 
significantly reduce the time of some manufacturing operations. Analogues of such equipment in the world do not. 

Keywords: leather, fur processing, emulsion, liquid hydrocarbons, the environment, the domestic manufacturer, savings, tanning-
stuffing. 

 
В 70–80 гг. прошлого столетия большое внимание уделяли вопросам механизации и автоматизации 

в кожевенно-меховом производстве, однако в последние годы эта тема практически не встречается на 
страницах технических журналов. 

Обострение проблем охраны окружающей среды заставляет вернуться к обсуждению вопросов 
совершенствования технологических процессов кожевенно-мехового производства. Другой причиной 
является увеличение возможностей автоматизации технологических процессов в связи с возросшим уровнем 
развития электронной техники, информационно-измерительных приборов, вычислительной техники. Третья 
причина – последние достижения в области производства новых химических материалов для обработки 
кожевенно-мехового сырья. И, наконец, технологии автоматизации предприятий являются определяющим 
фактором в жесткой конкурентной борьбе промышленных предприятий на мировом рынке. 

В последние годы наблюдается перемещение переработки кожевенно-мехового сырья в страны 
Юго-Восточного региона. Так, крупнейшими экспортерами кожевенно-мехового сырья в Китай являются 
США, Австралия, страны Европы, Казахстан [1]. Экологическая катастрофа в Китае, в результате которой 
произошло загрязнение воды в реке Амур, показала, что соблюдение законов охраны окружающей среды в 
отдельно взятой стране не могут защитить мировые водные ресурсы от загрязнения. 

Основой технологии кожевенно-мехового производства является обработка шкур в водных 
растворах химических материалов с невысокой концентрацией, чередующаяся с механической обработкой 
полуфабриката на машинах проходного или непроходного типа. Технологические решения, несмотря на 
многолетний опыт по выработке кож, не претерпели принципиальных изменений и характеризуются 
следующим: 

- большой расход воды; 
- утилизация значительных объемов отходов; 
- необходимость очистки сточных вод. 
Кардинальное решение экологических проблем возможно только путем создания новой техники и 

технологии с автоматизацией производства. Анализ выполненных за последние годы научных разработок в 
этом направлении позволяет определить, насколько научное и техническое сообщество продвинулось на 
пути к созданию автоматизированного кожевенно-мехового производства. 

Существующую в настоящее время схему проведения технологических процессов производства 
кож для верха обуви в общем виде можно представить следующим образом: комплектование 



Технічні науки 

Вісник Хмельницького національного університету №3 ’2013 227

производственной партии – отмока – промывка – золение – промывка (барабан; партионно) – мездрение 
(поштучно) – обрезка (поштучно) – двоение (поштучно) – определение массы голья (партионно) – промывка 
– обеззоливание – смягчение – промывка (барабан, партионно) – пикелевание – дубление (барабан, 
партионно) – отжим (поштучно) – сортировка (поштучно) – строгание (поштучно) – определение массы 
полуфабриката (партионно) – додубливание – промывка – нейтрализация – промывка – крашение–
жирование (барабан, партионно) – поддубливание – наполнение (по необходимости) – промывка – пролежка 
(партионно) – отжим (поштучно) – разводка (поштучно) – сушка (поштучно) – увлажнение (поштучно) – 
пролежка – тяжка – пролежка (партионно) – тяжка (поштучно) – пролежка (партионно) – подсушка 
(поштучно) – сортировка (поштучно) – шлифование (поштучно) – обеспыливание (поштучно) – грунтование 
(поштучно) – прессование (поштучно) – покрывное крашение (поштучно) – прессование (поштучно) – 
закрепление (поштучно) – прессование (поштучно) – обрезка краев (поштучно) – измерение площади кож 
(поштучно) – сортировка (поштучно) – маркировка (поштучно) – упаковка, сдача на склад (партионно). 

Для иллюстрации на рисунке 1 приведена укрупненная схема производства Курского кожевенного 
завода. Существующая схема проведения технологического процесса и организация производства кожи для 
верха обуви позволяют довести уровень механизации труда ориентировочно до 50 %. 

 

 
Рис. 1. Схема Курского кожевенного завода 

 
Основная особенность действующих технологических способов обработки заключается в 

постоянном чередовании партионных жидкостных и поштучных механических обработок сырья и 
полуфабрикатов. Чередование партионной и поштучной обработки требует постоянной выгрузки-загрузки и 
подачи в оборудование для механической обработки, как правило, в ориентированном положении. Как 
видно из рисунка 1, число поштучных обработок составляет 64% от общего числа манипуляций. Партионная 
обработка в барабанах занимает 14%, остальное – пролежка, определение массы, сдача на склад. 

Автоматизация управления жидкостными процессами весьма затруднена из-за принятой в 
технологии аппаратуры, методов обработки, их контроля. В свою очередь машины и агрегаты для 
механической обработки кожевенно-мехового полуфабриката являются оборудованием для поштучной 
обработки (проходного или непроходного типа). 

При существующих технологических принципах проведения жидкостных процессов большое 
влияние на качество готовой продукции оказывают следующие факторы: неоднородность сырья по 
свойствам; способы подбора кожевенно-мехового сырья в производственные партии; погрешности 
дозировки химических материалов; наличие технологических пролежек полуфабриката; изменение не 
только физико-химических показателей сырья при прохождении по технологической цепочке, но и 
изменение толщины, плотности, массы, площади. Перечисленные факторы требуют постоянного отбора 
проб для проведения анализов рабочих растворов, полуфабриката. 

Автоматизация процессов предполагает создание технологических линий, представляющих модули 
определенного стандартного вида: транспортное средство – аппаратура или оборудование для выполнения 
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технологического процесса или операции – автоматический укладчик – транспортное средство. 
Создание автоматизированных линий невозможно без решения следующих задач: 
- перевод партионной жидкостной обработки на поштучную;  
- устранение пролежек; 
- интенсификация сушки. 
Сама идея поштучной обработки не нова. В старину обработка кожевенно-мехового сырья 

выполнялась поштучно, рабочие составы наносились намазным способом, сушка кож осуществлялась при 
одновременном механическом воздействии [2]. Однако применение этих методов в промышленном 
масштабе невозможно в связи большой трудоемкостью и отсутствием механизации. 

Перевод партионной жидкостной обработки на поштучную связан, прежде всего, с проблемой 
интенсификации технологических процессов. Эта проблема может быть решена двумя путями: созданием 
рабочих растворов, обладающих комплексом свойств и механическим воздействием на полуфабрикат [3]. 

К настоящему времени создан ряд специально синтезированных материалов, обладающих 
комплексом свойств и позволяющих одновременно проводить дубление – крашение [4], дубление – 
жирование [5], наполнение – жирование. Известен способ совмещенного выполнения отмочно-зольных 
процессов [6]. Способ позволяет сократить получение золеного голья до 5–6 ч. Разработаны способы 
совмещенного выполнения красильно-жировальных процессов и способ выполнения дубильных и 
красильно-жировальных процессов с сокращенным расходом воды в производстве кож хромового дубления 
[7]. Эти способы позволяют объединить 7 технологических процессов в 2–3. Созданы полифункциональные 
комплексные препараты для выполнения красильно-жировальных процессов совмещенным методом [8]. 
Однако оборудование, обеспечивающее выполнение новых способов обработки не претерпело 
существенных изменений. Реализация этих технологий требуют выгрузки, загрузки и подачи полуфабриката 
в оборудование для механической обработки, как правило, в ориентированном положении. 

Одним из перспективных путей решения поставленной задачи является использование жидких 
углеводородов в качестве среды при проведении технологических процессов, причем целесообразно 
применять для этой цели гидрофобные жидкие углеводороды, так как они не смешиваются с водой, легко 
рекуперируются, а такие растворители, как трихлорэтилен, не пожароопасны. При этом применяемые 
материалы полностью поглощаются обрабатываемым полуфабрикатом, сточные воды отсутствуют. 

Пропитка дермы с использованием в качестве среды жидких углеводородов позволяет уменьшить 
продолжительность технологических процессов в десять и более раз. Для этой цели необходимо иметь 
аппаратуру для нанесения органо-водных сред на полуфабрикат и активного воздействия на его структуру. 
Расчеты показывают, что 2–3 агрегата (по размерам типа МАП) будет достаточно для проведения 
дубильных и красильно-жировальных процессов завода на 200 млн дм в год. 

С точки зрения создания автоматизированных линий использование рабочих составов, обладающих 
комплексом свойств, в агрегатах для поштучной обработки, несомненно, представляет интерес. Основными 
требованиями к рабочим составам являются устойчивость и технологичность их получения. 

Другим фактором, способным обеспечить интенсификацию процессов, является механическое 
воздействие. Доказано, что механические воздействия могут на порядок увеличить скорость проникания 
рабочих растворов в толщу дермы [9–14]. 

Использование этого фактора позволяет одновременно с решением проблемы интенсификации 
процесса решить задачу перевода партионной обработки кожевенно-мехового сырья на поштучную. 

Известны способы выполнения отмока, золения, смягчения на агрегатах для поштучной обработки 
[15]. Эти агрегаты не нашли практического применения и предназначались, в основном для обработки 
мелкого кожевенно-мехового сырья (опоек, выросток). Следует отметить, что рабочие растворы не 
отличались от применяемых в обычных технологических процессах. 

Известны способы проведения жидкостных процессов (отмочно-зольных, преддубильных и 
дубильных) с использованием гидродинамических аппаратов, например, вибрационная машина МПК-1, 
разработанные в Российском заочном институте текстильной и легкой промышленности (РосЗИТЛП), 
которые позволяют ускорить проведение указанных процессов в 10 и более раз. Разработано устройство, 
позволяющее выполнять совмещенным способом мездрение и жидкостные процессы. Кожевая ткань, 
обработанная специальным составом, подвергнутая виброобработке в течение 2–4 мин, позволяет 
осуществить одновременно процессы жирования, гидрофобизации и дубления, дубление, наполнение, 
жирование и гидрофобизацию. Однако эти устройства не содержат приспособлений для нанесения 
заданного количества рабочих составов на полуфабрикат неправильной формы. 

В Восточно-Сибирском государственном университете технологий и управления (ВСГУТУ) в 
течение ряда лет ведутся работы по созданию оборудования для поштучной обработки. Так, разработаны 
устройства для пропитки листовых материалов [16], устройство для жидкостной обработки листовых 
материалов [17–19]. Создан и испытан опытный образец оборудования для поштучной обработки 
кожевенно-мехового полуфабриката на процессах дубления, жирования, в котором процессы нанесения и 
внедрения составов в кожевую ткань выполняются одновременно. В качестве механизмов для нанесения 
рабочих составов используются пористые валы или транспортеры, в сочетании с механизмами, 
обеспечивающими необходимое воздействие на полуфабрикат. Нанесение рабочих составов и механическое 
воздействие осуществляется в течение 3–5 мин. Выполнены исследования целевых рабочих органов машин 
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для намазного дубления [20]. На основе исследований предложена конструкция машины для намазного 
способа дубления [21]. Созданы и ведется разработка дубящих составов для намазного дубления. 
Разработанные способы предполагают обязательное выполнение пролежки после дубления. 

Пролежка является отдельным технологическим процессом. Для создания автоматизированных 
линий необходимо устранить пролежку. Для этого, по нашему мнению, пролежку и предшествующей ей 
технологический процесс необходимо рассматривать как один. Тогда после нанесения и внедрения рабочего 
состава в кожевую ткань на специальных устройствах, необходимо подвергнуть кожевенно-мехового 
полуфабрикат дополнительному механическому воздействию, которое позволит устранить пролежку, как 
отдельный технологический процесс [22]. Кроме того, устройство может быть использовано для 
выполнения пролежки, а также для совмещения пролежки с сушкой кожевенно-мехового полуфабриката. 
При этом можно совместить, например, процессы дубления, жирования, додубливания с пролежкой и 
сушкой. Ускорению сушки способствуют также специфические свойства рабочих составов. 

Таким образом, анализ развития технологии показал, что в области химической технологии 
выполнения технологических процессов кожевенно-мехового производства произошли существенные 
изменения. Причем новые разработки охватывают почти все жидкостные процессы – от отмоки до 
красильно-жировальных процессов. Большинство работ относится к совершенствованию дубления и 
красильно-жировальных процессов. В меньшей степени развиваются работы в области совершенствования 
отмочно-зольных процессов. На наш взгляд, хорошие перспективы для создания автоматизированного 
производства имеют способы ферментативного обезволашивания [23]. 

Активно ведутся работы по созданию агрегатов для поштучной обработки, в которых процессы 
нанесения и внедрения составов в кожевую ткань выполняются одновременно. В качестве механизмов для 
нанесения рабочих составов используются пористые валы или транспортеры в сочетании с механизмами, 
обеспечивающими необходимое воздействие на полуфабрикат. При этом возможны различные сочетания 
технологических процессов, включающие не только жидкостные, но и механические операции, а также 
пролежку и сушку [24–26]. 

Анализ научных разработок позволяет предложить принципы создания автоматизированного 
кожевенно-мехового производства: 

- обработка кожевенно-мехового сырья базируется на технологии поштучной обработки 
полуфабриката на всех процессах и операциях с оценкой его качества на трех промежуточных этапах; 

- управление технологическими процессами осуществляется путем точной дозировки рабочих 
составов с определенными свойствами, регулированию интенсивности обработки полуфабриката и 
управлению работой транспортно-ориентирующих устройств; 

- в основе построения автоматизированной линии принятие модульного принципа, что позволит 
обеспечить гибкость технологии путем перекомпоновки модулей, изменения маршрута движения 
полуфабриката. 

Модуль представляет собой автоматизированный технологический комплекс, включающий в себя: 
- аппарат для обработки сырья и полуфабриката; 
- установки для приготовления рабочих составов заданных параметров; 
- установки для очистки и рекуперации отработанных состава, регенерации химматериалов, 

утилизации тепла; 
- средства вычислительной техники. 
На рисунке 2 представлены примеры модулей на различных стадиях обработки кожевенно-

мехового сырья и полуфабриката. 
Отмочно-зольные процессы будут выполняться с использованием значительного количества 

жидкости, в основном, на процессах промывки и отмоки. Отмоку, обезволашивание, золение и 
преддубильные процессы можно проводить на проходных агрегатах с использованием рабочих составов 
поштучно на основе использования различного вида ферментов или же заменять эти процессы обработкой 
ферментами. 

Дубильные и красильно-жировальных процессы будут выполняться на линии, спроектированной 
для последовательного или совмещенного выполнения указанных процессов. Контроль и регулирование 
параметров обработки должны выполняться с помощью микропроцессоров. 

Сушка кож будет производиться на проходном сушильном оборудовании с производительностью, 
равной или кратной предыдущему агрегату. Агрегат, за счет чередования режимов сушки (цикличности), 
позволит исключить увлажнение и пролежку кож. Операция тяжки кож будет осуществляться на тянульных 
машинах, входящих в состав агрегата. Сушильный агрегат также снабжен автоматизированным 
устройством, контролирующим и регулирующим температуру и влажность, как в камере, так и готовых кож. 
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Рис. 2. Схема кожевенного завода 

 
Модули соединяются между собой транспортно-ориентирующимися устройствами, позволяющими 

перемещать плоский полуфабрикат неправильной формы. При этом все машины должны быть одинаковой 
или кратной производительности. Учитывая новейшие разработки в области создания устройств для 
поштучной обработки, создание таких модулей реально уже сегодня. Опытные работы в области создания 
устройств для проведения дубления и красильно-жировальных процессов кожевенно-мехового 
производства, позволили сформулировать технические требования к агрегатам: 

- скорость транспортирования полуфабриката должна быть не менее 0,10–0,15 м/с; 
- количество наносимого состава 150–500 мл/м2; 
- частота механического воздействия на кожевую ткань 1–7 Гц; 
- длина агрегата 5–10 м. 
Исследователями, работающими в области создания машин, автоматов и автоматических линий в 

машиностроении, установлено, что по теории надежности наибольшее количество различных машин, 
объединенных в автоматические линии всевозможными транспортно-ориентирующими системами, не 
может быть больше 7. Поэтому целесообразно весь технологический процесс обработки кожевенно-
мехового полуфабриката разделить на блоки па 5–6 операций в каждом. 

Системы межблочной транспортировки должны включить не только транспортеры, но и 
автоматические магазины – накопители для создания и расходования межоперационных заделов, устройства 
управления системой машин. 

Для обеспечения качества обработки кожевенно-мехового полуфабриката, в том числе и на 
жидкостных процессах, необходимо разработать и снабдить машины проходного типа средствами контроля 
по необходимому числу параметров, например, толщина, масса, площадь, давление. 

Применение агрегатов изменит облик дубильного красильно-жировальных цехов, повысит культуру 
производства. Организация выпуска готовых форм препаратов химической промышленностью, например, 
совмещенных составов различных свойств, может еще более облегчить работ кожевенных заводов. 
Введение поштучной обработки кожевенно-мехового полуфабриката на жидкостных операциях позволит 
решить проблемы, стоящие перед отраслью: 

- значительно сократить расход воды; 
- устранить необходимость очистки сточных вод, а значит, существенно уменьшить 

материальные и финансовые затраты; 
- увеличить возможности создания автоматизированного производства. 
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