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Качество бетона определяют его свойства, поэтому целью настоящих 

исследований являлось установление закономерностей влияния добавки «УКД-1», 
содержащей структурированный углеродный наноматериал, на физическо-
механические свойства бетона, такие как плотность, пористость, 
водопоглощение и прочность. 

В качестве вяжущего вещества для бетона использовали портландцемент 
ЦЕМ I 42,5Н марки М500 I группы эффективности при пропаривании 
производства Белорусской цементной компании. 

Заполнители для бетона: 
– щебень гранитный крупностью 5…10 мм;  
– песок природный с модулем крупности Мк = 2,45. 
В качестве химических добавок для бетона использованы:  
– ускоритель твердения – сульфат натрия кристаллизационный; 
– комплексная углеродосодержащая добавка «УКД-1». 
Сульфат натрия кристаллизационный применяется для интенсификации 

твердения бетона на ранних сроках. Встречается в природе в виде минералов 
тенардита Na2SO4, мирабилита (глауберова соль) Na2SO4·10H2O, входит в состав 
астрахонита Na2Mg(SO4)2·4H2O, вантгоффита Na6Mg(SO4)4, глауберита Na2Ca(SO4)2 
и др. [1]. Также сульфат натрия получается как отход в производстве вискозных нитей 
на Могилевском химическом комбинате (ГОСТ 21458–75). Образуется при 
взаимодействии серной кислоты с едким натром в отработанном растворе 
осадительной ванны. 

Добавка «УКД-1» – это комплексная химическая добавка, разработанная в 
Беларуси с использованием в составе отечественного углеродного наноматериала 
(УНМ) и обладающая эффективным сочетанием пластифицирующе-
ускоряющего воздействия на цементный бетон. Получена путем интенсивного 
механического смешивания порошкообразных сульфата натрия с УНМ  
и суперпластификатором. 

Углеродные наноматериалы (нанотрубки) имеют длину, в 10 и более раз 
превышающую размеры поперечного сечения, которое составляет до 10 нм – для 
однослойных трубок и более 10 нм – для многослойных. За счет высокой 
потенциальной энергии частиц УНМ и эффектов нано- и микроармирования 
структуры они повышают прочность цементного камня и бетона на сжатие 
и растяжение [2]. 

В институте тепло- и массообмена имени Лыкова НАН Беларуси 
разработали уникальный отечественный способ получения углеродных 
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На основе количественной оценки показателей эффективности 
производственной деятельности и их весовых значений был определен 
интегральный показатель эффективности. Он означает, что эффективность 2020 г. 
выше, чем 2021 г. Для дальнейшего улучшения эффективности следует принять 
определенные меры. Приобретение следующего оборудования для ткацкого цеха: 

 шести лентоткацких станков (двух уточных) для производства 
эластичных и неэластичных лент 8/27; 

 жаккардового лентоткацкого станка для производства лент ременных  
с повышенной толщиной и плотностью; 

 двух сновальных машин для снования навое на ткацкие станки KFn; 
 пяти лентоткацких станков для ременных лент 4/66. 
Для плетельного цеха: 
 основавязальной машины GK 5000 (15-го класса); 
 трех основавязальных машин GK 6000 (20-го класса). 
Для цеха текстильной застежки «Контакт»: 
 машины непрерывного крашения для лент петельных и крючковых 

шириной свыше 100 мм; 
 машины для стабилизации лент петельных и крючковых шириной  

свыше 100 мм; 
 пяти ткацких станков для производства лент петельных и крючковых 

шириной свыше 100 мм и др. 
Приобретение многоуточных жаккардовых станков для производства 

фирменных лент (этикеток) и лент отделочных с высоким разрешением,  
с возможностью передавать в материале мелкие элементы, позволит разработать 
и производить ленты с ширинами до 17 мм и до 33 мм. Для удовлетворения 
спроса многих покупателей будет закуплено оборудование для резки и подгибки 
фирменных этикеток для продажи поштучно. 

Приобретение основавязальных машин 15 и 20 классов для производства 
эластичной и неэластичной тесьмы, лентоткацких станков и сновальных машин 
позволит увеличить объемы производства, улучшить качество выпускаемой 
продукции, повысить производительность. 

Также можно внедрить инновационные технологии, которые в результате 
позволят расширить выпускаемый ассортимент, повысить конкурентоспособность 
предприятия, направленные на импортозамещение: технология производства нитей 
полиуретановых обкрученных для изделий медицинского назначения; технология 
производства фигурных элементов с использованием машины лазерной резки, что 
позволит производить изделия сложных конфигураций, расширить ассортимент  
и сократить затраты; технология вакуумной упаковки изделий (в частности,  
со стороны силовых ведомств проявлен интерес к пакетам первой помощи  
в вакуумной упаковке); технология производства ремней с системой «Молли», 
что расширит ассортимент швейных изделий для вооруженных сил  
и специальных подразделений, позволит выпускать ремни для розничной 
торговли из лент ременных повышенной толщины; технология производства 
текстильно-галантерейных изделий с использованием флуорисцентных нитей.
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Показатели ликвидности характеризуются относительной стабильностью  
и ростом. На протяжении 2020–2021 гг. значение показателей выше нормативного 
значения, что указывает на рост платежеспособности предприятия. 

Коэффициенты оборачиваемости средств характеризуются заметной 
тенденцией к снижению в 2020 г. В 2021 г. наблюдается рост показателей 
оборачиваемости, что свидетельствует о повышении интенсивности 
использования капитала предприятия. 

Динамика показателей финансовой устойчивости предприятия 
представлена в табл. 2.  

 
Табл. 2. Показатели финансовой устойчивости предприятия 
 

Показатель 
Год 

2019 2020 2021 
Коэффициент обеспеченности собственными оборотными средствами 0,53 0,52 0,56 
Коэффициент независимости 0,60 0,58 0,61 
Коэффициент зависимости 0,40 0,42 0,39 
Плечо финансового рычага 1,08 1,08 1,06 

 
Рост коэффициента обеспеченности собственными оборотными средствами 

и коэффициента независимости указывает на повышение финансовой 
устойчивости предприятия. 

Для наиболее точной оценки эффективности производственной 
деятельности предприятия был определен интегральный показатель 
эффективности. Для этого была проведена экспертная оценка значимости 
показателей. В качестве экспертов выступали работники предприятия.  
С помощью оценки экспертов был определен удельный вес показателей. 
Коэффициент конкордации, равный 0,73, указывает на высокую согласованность 
мнений экспертов. 

Количественная оценка показателей состояния системы управления 
производством представлена в табл. 3. 

 
Табл. 3. Комплексная оценка эффективности производственной деятельности 

предприятия 
 

Показатель 
Вес, 
% 

Количествен-
ная оценка 
показателя, 

2021 г.

Взвешен-
ная 

оценка, 
2021 г.

Количествен- 
ная оценка 

показателя, 
2020 г. 

Взвешен-
ная 

оценка, 
2020 г.

1. Фондоотдача 10 3 0,29 3 0,3 
2. Коэффициент оборачиваемости 
совокупного капитала

6 4 0,22 5 0,3 

3. Фондорентабельность 7 5 0,34 5 0,35 
4. Рентабельность продаж 17 4 0,68 4 0,68 
5. Рентабельность затрат 20 4 0,8 4 0,8 
6. Рентабельность основного капитала 20 4 0,8 4 0,8 
7. Коэффициент обеспеченности 
собственными оборотными 
средствами  

20 5 1 5 1 

Интегральный показатель 100 – 4,14 – 4,23 
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наноматериалов в плазме высоковольтного разряда и создания соответствующего 
оборудования для реализации технологии их производства. Именно эти УНМ  
и входят в состав исследуемой добавки (рис. 1). 

а)  б)   в)  

Рис. 1. Электронные микрофотографии неочищенного (а) и очищенного (б, в) 
углеродного наноматериала 

В экспериментах использовали составы бетона, приведенные в табл. 1. 
Составы бетона с добавкой ускорителя твердения сульфата натрия (Na2SO4; СН) 
приняты для оценки эффективности исследуемой добавки «УКД-1», поскольку 
это вещество содержится в комплексной добавке. 

Табл. 1. Составы бетона для исследований 

Номер 
состава 
бетона 

Класс 
бетона 

Наличие  
и вид 

добавки,  
% 

Подвиж-
ность 

бетонной 
смеси 

 (ОК), см 

Марка 
цемента

Расход составляющих, кг, 
на 1 м3 бетона 

Водоце-
ментное 

отношение
бетона Ц П Щ В 

1 С12/15 – 12…14 М500 380 685 1100 201 0,53 

2 С12/15 1 % Na2SO4 12…14 М500 360 720 1100 182 0,50 

3 С12/15 1 % «УКД-1» 12…14 М500 340 715 1150 163 0,48 

По результатам кратковременных испытаний образцов бетона 
100×100×100 мм на сжатие по методике ГОСТ 10180–2012 определяли 
прочностные характеристики бетона в возрасте 1, 3, 7 сут и в проектном возрасте 
(28 сут), которые приведены в табл. 2. 

Табл. 2. Результаты испытания образцов на прочность 

Номер состава 
бетона 

Плотность 
ρ, кг/м3 

Прочность бетона на сжатие в возрасте, сут 

1 3 7 28 

МПа % МПа % МПа % МПа % 

1. Без добавок 2416 11,1 26 22,5 53 31,6 74 42,5 100 

2. 1 % Na2SO4 2436 17,8 42 33,2 78 38,7 91 – – 

3. 1 % «УКД-1»  2444 20,4 48 39,1 92 45,9 108 – – 
 

Водопоглощение бетона определяли на образцах-кубах размером 
100×100×100 мм по методике ГОСТ 12730.3–2020. Для оценки кинетики 
водопоглощения бетона образцы взвешивали через 30 мин, 4 ч, 1 и 2 сут. 
Результаты экспериментальных исследований представлены в табл. 3. 
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Табл. 3. Водопоглощение образцов бетона  

Номер состава 
бетона 

Водопоглощение, % по массе / % по объему, через время 

30 мин 4 ч 1 сут 2 сут 

1. Без добавок 2,68 / 6,47 4,24 / 10,24 5,25 / 12,68 5,29 / 12,78 

2. 1 % Na2SO4 2,66 / 6,48 4,26 / 10,38 5,26 / 12,81 5,27 / 12,84 

3. 1 % «УКД-1»  1,56 / 3,86 2,47 / 6,11 3,81/ 9,43 3,85 / 9,52 

На рис. 2 для наглядности в виде графиков частично представлены данные 
табл. 2 и 3 в виде графиков. 

а)       б) 

 

 – без добавок;     – 1 % Na2SO4;       – 1 % «УКД-1» 
 

Рис. 2. Кинетика роста прочности бетона на сжатие (а) и кинетика водопоглощения  
по массе (б) 

Прочность бетона с комплексной добавкой 1 % «УКД-1» (за счет 
совместного эффекта от снижения водоцементного отношения и действия 
компонентов сульфата натрия и углеродного наноматериала) в возрасте 7 сут 
составила 108 % от проектной прочности бетона. 

Плотность образцов с добавкой 1 % «УКД-1» увеличилась на 1,15 % за счет 
снижения водоцементного отношения, ускоренного набора бетоном прочности  
и более интенсивного образования кристаллогидратов.  

Водопоглощение по массе образцов бетона с исследуемой добавкой 
снизилось на 37 % в сравнении с равноподвижным бетоном без добавок, 
водопоглощение по объему – на 34 %. 
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Объектом исследования является предприятие ОАО «Лента», которое 
производит и реализует: текстильно-галантерейные изделия; гардинные изделия; 
комплекты штор; медицинские перевязочные материалы. Структура выпуска 
продукции на предприятии остается относительно стабильной. Наибольшая 
часть производства приходится на лентоткацкие изделия – более 30 %, а также 
гардинные изделия – около 18 %.  

Произведем оценку показателей рентабельности предприятия (табл. 1). 
 
Табл. 1. Показатели эффективности использования ресурсов предприятия 
 

Показатель  
Год 

2020 2021 

Рентабельность продаж, % 10,93 9,93 

Рентабельность затрат, % 15,07 13,34 

Рентабельность основного капитала, % 53,89 55,46 

Рентабельность оборотного капитала, % 13,92 14,3 

Рентабельность совокупного капитала, % –0,43 7,77 

Рентабельность собственного капитала, % 1,08 7,69 

Рентабельность заемного капитала, % 2,36 16,76 

Фондоотдача 5,13 5,997 

Фондоемкость 0,195 0,167 

Фондовооруженность, тыс. р. на чел. 9,73 8,16 

Фондорентабельность, % 0,502 0,557 

Выработка годовая, тыс. р. 49,9 48,9 

 
Из табл. 1 видно, что рентабельность продаж с 2020 г. сократилась  

на 1 п. п. Это говорит о том, что компания сработала эффективнее в 2020 г. Также 
можно отметить значительное увеличение рентабельностей совокупного 
капитала и собственного капитала. Рост фондоотдачи и фондорентабельности 
указывает на повышение эффективности использования основных средств 
предприятия в 2021 г. относительно 2020 г. 

В качестве отрицательного момента следует отметить снижение 
среднегодовой выработки и фондовооруженности, что указывает на снижение 
эффективности использования трудовых ресурсов ОАО «Лента». 
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