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УДК 330.322.214:004.9 

 

ОЦЕНКА СТЕПЕНИ РИСКА ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ  

ПО РАЗВИТИЮ ТЕХНОПАРКА ИВАНОВСКОГО РЕГИОНА 

 

RISK ASSESSMENT OF INVESTMENT PROJECTS  

ON DEVELOPMENT OF THE TECHNOPARK IN IVANOVO REGION 

 
Р.М. АЛОЯН, П.Б. ТАТИЕВСКИЙ,  В.Н. ФЕДОСЕЕВ, И.А. ЗАЙЦЕВА  

R.M. ALOYAN, P.B. TATIYEVSKY, V. N. FEDOSEEV, I.A. ZAYTSEVA  

 
(Ивановский государственный политехнический университет) 

(Ivanovo State Polytechnical University) 

E-mail: 4932421318@mail.ru 

 

В статье рассматриваются перспективы использования возобновляе-

мых источников энергии, связанные с их экологической чистотой, низкой 

стоимостью эксплуатации и грядущим топливным дефицитом в тради-

ционной энергетике. 

 

The article discusses the perspectives of using renewable energy sources related 

to their environmental cleanliness, low cost of operation and future fuel shortages 

in traditional power generation. 

 

Ключевые слова: эффективность, инвестиционный проект, конъюнк-

тура рынка, степень риска. 

 

Keywords: the efficiency of the investment project, market conditions, risk 

assessment. 

 

Расчет технико-экономической эффек-

тивности от использования  инвестицион-

ных проектов развития технопарка тек-

стильно-промышленного кластера региона 

основывается с учетом экспертных оценок 

на основе определения годового экономи-

ческого эффекта от анализа состояния тех-

нологического процесса с точки зрения 

качества изготовления продукции, выяв-

ления брака и определения причин, вызы-

вающих брак. 

В то же время расчет ожидаемого эко-

номического эффекта предполагает про-

гнозирование доходности проекта или 

уменьшение риска при организации данно-

го проекта. Поэтому оценка риска проекта 

для инвестора является одной из главных 

задач [1], [2].  

В качестве примера рассмотрим расчет 

эффективности трех инвестиционных про-

ектов и определим, какой из них требуется 

принять к реализации. Для этого следует 

mailto:4932421318@mail.ru
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сформировать денежные потоки (едино-

временных и текущих расходов, денежных 

поступлений). 

Примем продолжительность расчетного 

периода – 6 шагов; норма дисконта, уста-

новленная инвестором Еинв (должна учи-

тывать размер ставки рефинансирования 

ЦБ РФ (на 01.02.2013 – 8,25%), уровень 

инфляции (на 01.02.2012 – 8...10%) и ряд 

других рисковых факторов), равна 0,25 

(25%); норма дисконта, используемая при 

расчете Е, представлена в табл. 1 (вариан-

ты значений норм дисконта). 

 
Т а б л и ц а  1 

Варианты Значение Е,% 

Высокое 20 

Среднее 15 

Низкое 10 

 

Распределение денежных потоков (усл. 

ед.) по шагам расчетного периода пред-

ставлено в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Год 

I проект II проект III проект 

чистые 

доходы 

капитальные 

вложения 

чистые  

доходы 

капитальные 

вложения 

чистые  

доходы 

капитальные 

вложения 

1 - 10 - 15 10 5 

2 - 5 10 - 10 5 

3 10 - 10 - 8 5 

4 10 - 8 - 6 - 

5 8 - 6 - - - 

6 6 - - - - - 

Итого 34 15 34 15 34 15 

 

Для определения показателей эффек-

тивности построим таблицу денежных по-

токов для каждого инвестиционного проек-

та развития технопарка региона (табл. 3). 

 
Т а б л и ц а  3 

Наименование  

показателя 

Расчетный период 

1-й год 2-й год 3-й год 4-й год 5-й год 6-й год 

I проект 

Чистый доход - - 10 10 8 6 

Капитальные вложе-
ния 10 5 - - - - 

Сальдо денежного 
потока -10 -5 10 10 8 6 

Сальдо денежного 
потока с учетом дис-
контирования -10 -4,17 6,94 5,78 3,86 2,41 

II проект 

Чистый доход - 10 10 8 6 - 

Капитальные вложе-
ния 15 - - - - - 

Сальдо денежного 
потока -15 10 10 8 6 - 

Сальдо денежного 
потока с учетом дис-
контирования -15 8,33 6,94 4,63 2,89 - 

III проект 

Чистый доход 10 10 8 6 - - 

Капитальные вложе-
ния 5 5 5 - - - 

Сальдо денежного 
потока 5 5 3 6 - - 

Сальдо денежного 
потока с учетом дис-
контирования 5 4,17 2,08 3,47 - - 
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Рассчитаем показатели  оценки эффек-

тивности по первому инвестиционному 

проекту. 

1. Определяем чистый дисконтиро-

ванный доход: 

 

ЧДД1= 83,4
)2,01(

6

)2,01(

8

)2,01(

10

)2,01(

10

)2,01(

5

)2,01(

10
543210






















усл.ед. 

 

ЧДД1 > 0, следовательно, данный инве-

стиционный проект эффективен для инве-

стора. 

2. Определяем индекс доходности 

дисконтированных затрат: 

 

ИД1= 34,1

)2,01(

5

)2,01(

10

)2,01(

6

)2,01(

8

)2,01(

10

)2,01(

10

10

5432


















. 

 

ИД1 > 1, следовательно, инвестиции в 

данный инвестиционный проект эффек-

тивны. 

3. Определяем потребность в допол-

нительном финансировании: 

 

ДПФ1 = 17,1417,410  усл.ед. 

 

4. Определяем внутреннюю норму до- ходности (ЕВ): 

 

0 1 2 3 4 5

B B B B B B

10 5 10 10 8 6
0

(1 E ) (1 E ) (1 E ) (1 E ) (1 E ) (1 E )

 
     

     
. 

 

Решаем уравнение методом подбора, 

результаты представлены в табл. 4 (чистый 

дисконтированный доход при различных 

значениях внутренней нормы доходности). 

 
Т а б л и ц а  4 

ЕВНД 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,5 более 1 

ЧДД1 10,42 7,35 4,83 2,76 1,04 -0,41 -1,64 - - 

ЧДД2 12,46 - 7,80 - 4,35 - 1,72 -0,33 - 

ЧДД3 16,53 15,56 14,72 13,99 - 12,79 - - 9,05 

 

Строим график ЧДД=f(ЕВ) (рис. 1). При ЧДД=0 определяем ЕВ=0,335. Проверяем: 

 

0
)335,01(

6

)335,01(

8

)335,01(

10

)335,01(

10

)335,01(

5

)335,01(

10
543210






















. 

 

Решение верно, так как 0,004 ≈ 0. 

Ев>Еинв (0,335>0,25), следовательно, I про-

ект эффективен. 

5. Определяем срок окупаемости (Т1). 

Дисконтированные капитальные вло-

жения по этому проекту составляют 14,17 

усл.ед. 

Дисконтированный интегральный эф-

фект, равный капитальным вложениям, 

достигается в конце 5-го шага жизненного 

цикла объекта: 

 

Т1= 6,94+5,79+3,86=16, 59. 
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Следовательно, срок окупаемости ра-

вен 3 шагам с начала реализации проекта и 

5 шагам с начала функционирования объ-

екта инвестиций. 

Аналогичные расчеты проводим по II и 

III проектам. Результаты расчетов показа-

телей оценки эффективности по трем ин-

вестиционным проектам представлены в 

сводной табл. 5. 
 

Т а б л и ц а  5 

Показатели I проект II проект III проект 

ЧДД, усл.ед 4,83/7,35/10,42 7,80/9,95/12,46 14,72/15,56/16,53 

ИД 1,34/1,51/1,72 1,52/1,66/1,66 1,5/1,65/1,82 

ДПФ, усл.ед 14,17/14,35/14,55 15/15/15 0/0/0 

ВНД 0,335 0,48 более 2 

Т, шаг 3 2 1 
_________________________________ 

П р и м е ч а н и е. Через дробь представлены значения в зависимости от варианта ставки дисконтирования, 

начиная с 20%. 

 

Наиболее эффективным из трех пред-

лагаемых к реализации инвестиционных 

проектов по всем рассматриваемым пока-

зателям является третий проект. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис.1 представлена зависимость чи-

стого дисконтированного дохода от нормы 

дисконта, где наглядно можно видеть сни-

жение дохода в результате роста ставки 

дисконтирования. 

Для оценки степени риска по каждому 

из трех проектов воспользуемся данными 

чистого дисконтирования дохода (ЧДД) и 

вероятности (Р), приведенными в табл. 6 

(параметры инвестиционных проектов). 

 
Т а б л и ц а  6 

Возможное значение конъюнкту-

ры инвестиционного рынка 

I проект II проект III проект 

ЧДД (хi) Р(рi) ЧДД (хi) Р(рi) ЧДД (хi) Р(рi) 

Высокое 10,42 0,25 12,46 0,2 16,53 0,2 

Среднее 7,35 0,5 9,95 0,6 15,56 0,7 

Низкое 4,83 0,25 7,8 0,2 14,72 0,1 

 

Для каждого из проектов необходимо 

найти ожидаемые доходы )X(  по средней 

арифметической взвешенной с учетом за-

данной вероятности и средние квадратич-

ные отклонения )S( i по формулам: 

 
n

i i i

i 1

X x p


 , 2

i i iS (x x )  , 

IX 10,42 0,25 7,35 0,5 4,83 0,25 7,488       , 
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IIX 12,46 0,2 9,95 0,6 7,8 0,2 10,022       , 

                                       
IIIX 16,53 0,2 15,56 0,7 14,72 0,1 15,67       , 

2 2 2

IS (10,42 7,488) 0,25 (7,35 7,488) 0,5 (4,83 7,488) 0,25 3,923          , 

           2 2 2

IIS (12,46 10,022) 0,2 (9,95 10,022) (7,8 10,022) 0,2 2,179         , 

2 2 2

IIIS (16,53 15,67) 0,2 (15,56 15,67) 0,7 (14,72 15,67) 0,1 0,246          . 

 
Т а б л и ц а  7 

Вариант Средний ожидаемый доход 
Среднее квадратичное  

отклонение 

Коэффициент 

вариации 

Проект I 7,488 3,923 0,52 

Проект II 10,022 2,179 0,22 

Проект III 15,670 0,246 0,02 

 

В табл. 7 представлены результаты 

расчетов оценки степени риска проектов. 

Из сравнения параметров проектов I и 

II следует, что средний ожидаемый доход 

по второму проекту выше. Но более рис-

кованным является проект I, так как сред-

нее квадратичное отклонение у него боль-

ше. Проекты II и III имеют достаточно вы-

сокие значения среднего ожидаемого до-

хода, однако сравнивать их следует по ко-

эффициенту вариации (чем больше значе-

ние коэффициента вариации, тем относи-

тельно большой разброс и меньшая вырав-

ненность исследуемых значений, если ко-

эффициент вариации меньше 10%, то из-

менчивость вариационного ряда принято 

считать незначительной, от 10 до 20% – 

относится к средней, больше 20% и мень-

ше 33% – к значительной, и если коэффи-

циент вариации превышает 33%, то это го-

ворит о неоднородности информации и 

необходимости исключения самых боль-

ших и самых маленьких значений). 

Следовательно, проект III является бо-

лее надежным, так как значение коэффи-

циента вариации у него почти равно нулю, 

что свидетельствует о безрискованности 

данного проекта при максимальном уровне 

его доходности. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, в результате проведен-

ных расчетов показаны возможности при-

менения инструментов инвестиционного 

анализа и методов математической стати-

стики для определения степени риска ин-

вестиционных проектов развития техно-

парка текстильно-промышленного класте-

ра Ивановского региона. Расчет ожидаемо-

го экономического эффекта можно пред-

ставить не только традиционными показа-

телями инвестиционного анализа, такими 

как внутренняя норма доходности, но и 

показателями математической статистики, 

в частности, случайными величинами, 

имеющими вероятностный характер, что 

позволяет прогнозировать доходность 

проекта или минимизировать степень рис-

ка при организации данного проекта. 
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В статье представлены результаты оценки технической возможности 

и экономической целесообразности использования геотекстиля при 

устройстве фундаментов зданий и сооружений. Предложены показатели и 

единицы измерения ресурсо- и энергосберегающих характеристик синте-

тических геоматериалов. Сформулированы преимущества применения 

геоматериалов в конструкциях фундаментов, возводимых на слабых, 

водонасыщенных грунтах. 

 

The article presents the results of the evaluation of technical possibilities and 

economic feasibility of using geotextiles when constructing foundations of 

buildings and structures. Are suggested indicators and units of resource and 

energy-saving characteristics of synthetic geomaterials. Advantages of the use of 

geomaterials in foundation design, constructed on weak, water-saturated soils are 

formulated. 

 

Ключевые слова: геотекстиль, ресурсосбережение, энергосбережение, 

технологии, фундаменты, строительство, стоимость, трудоемкость, 

материалоемкость, энергоемкость. 

 

Keywords: geotextile, resource conservation, energy efficiency, technology, 
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Одним из эффективных направлений 

решения задачи применения ресурсо- и 

энергосберегающих технологий в 

строительстве является производство и 

применение новых материалов, конст-

рукций и технологий, ярким примером 

которых являются синтетические геома-

териалы [1...9]. В строительной практике 

широко применяются именно геосинте-

тические полимерные материалы, изго-

товленные из синтетических или нату-

ральных полимеров в виде плоских форм, 

лент или трехмерных структур. Тканое 

геополотно используется в качестве 

армирующей, разделительной и водо-

отводящей прослойки в дорожном 

строительстве, строительстве продукто-

проводов, а также при возведении 

грунтовых сооружений во всех видах 

строительства [7]. Геосинтетические 

материалы обладают рядом энерго- и 

ресурсосберегающих характеристик, кото-

рые авторы считают целесообразным 

представить в виде матрицы (табл. 1).  

Наиболее объективным критерием 

технической эффективности тех или иных 

решений при проведении работ по 

строительству и ремонту, не зависящим от 

колебаний ценовых показателей, является 

анализ энергозатрат, необходимых для 

реализации принятых вариантов 

строительства или ремонта. Такой анализ 

mailto:l.a.oparina@gmail.com
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позволяет оценить фактически 

необходимый объем энергозатрат на 

реализацию проекта, выраженный в сумме 

киловатт-часов или тоннах условного 

топлива. 

 
Т а б л и ц а  1 

Характеристики Ресурсосберегающие Энергосберегающие 

Конструктивный состав Малоотходные технологии производства 

геосинтетических материалов 

Экономия арматуры – одного из энер-

гоемких составляющих железобетона 

Материальный состав  Экономия материальных ресурсов при 

замене части материалов геосинтетикой 

Энергоемкость производства геосинте-

тики меньше энергоемкости производ-

ства железобетона 

Технология 

монтажа 

Сокращенные сроки монтажа, ресурсо-

сберегающие технологии – минимиза-

ция трудовых и финансовых ресурсов 

Экономия энергоресурсов на работу 

строительных машин при строительно-

монтажных работах 

 

Оценка затрат энергоносителей (топли-

ва, электроэнергии) на реализацию вы-

бранного технического решения дает объ-

ективную характеристику технической 

эффективности рассматриваемого вариан-

та строительства или ремонта [8]. В целом 

оценку эффективности применения гео-

синтетики в строительстве можно опреде-

лить при помощи показателей ресурсосбе-

режения. Оценка составлена авторами на 

основе ГОСТ Р 52107–2003 "Ресурсосбе-

режение. Классификация и определение 

показателей", дополнена показателями 

энергосбережения (в т.у.т.). По мнению 

авторов, для объективной оценки других 

ресурсосберегающих характеристик целе-

сообразно применять также натуральные, 

трудовые и стоимостные показатели (рис. 

1 – показатели и единицы измерения ре-

сурсо- и энергосбережения в строитель-

стве). 

 

 
 

Рис. 1 

 

С целью выявления ресурсо- и энерго-

сберегающих характеристик синтетиче-

ских геоматериалов в строительстве авто-

рами был проведен сравнительный анализ 

на примере расчета конструкций сборного 

железобетонного фундамента с примене-

нием геотекстиля (1-й вариант), свайного 

фундамента без геосинтетики (2-й вари-

ант), монолитного фундамента с железобе-

тонной подушкой (3-й вариант) для 5-

этажного жилого здания, на слабых водо-

насыщенных грунтах. К слабым водона-

сыщенным грунтам относят насыщенные 

водой сильносжимаемые грунты, которые 

при обычных скоростях приложения 

нагрузок на основание теряют свою проч-

ность, вследствие чего уменьшается их со-

противление сдвигу и возрастает сжимае-

мость. Слабый глинистый грунт – это дис-

персная структурированная система с коа-

гуляционным типом структурных связей, 

способная при их нарушении переходить 

из твердообразного состояния в жидкооб-

разное. 

Данный выбор конструкции фундамен-

та основан на том, что при разработке про-

екта здания, строительство которого пред-

полагается на слабых грунтах, необходимо 

устройство свайных фундаментов, либо 

монолитной железобетонной подушки. 

Недостатком монолитного фундамента яв-

ляется трудоемкость его создания и боль-

шие затраты материала. Кроме того, закла-

дывая такой фундамент, следует уделять 

большое внимание оценке уровня грунто-

вых вод, учитывать состав почвы и ее 

склонность к сезонному вспучиванию. В 

условиях современного строительства 

большинство жилых и общественных зда-

ний   возводят  на   свайных   фундаментах.  
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Это объясняется повышенной несущей 

способностью свайных фундаментов (осо-

бенно на слабых грунтах) по сравнению с 

монолитными фундаментами, возводимы-

ми в открытых котлованах, а также срав-

нительно меньшей трудоемкостью земля-

ных работ. 

Расчеты проектировщиков показали, 

что в данном случае возможен вариант 

применения геосинтетического полотна, 

выполняющего армирующую, дрениру-

ющую, фильтрующую и укрепляющую 

функции, с устройством железобетонного 

сборного фундамента. Используя сборный 

фундамент, можно сократить время 

монтажа основания. Такая конструкция из 

фундаментных блоков обладает всеми 

преимуществами монолитных сооруже-

ний, но возводится гораздо быстрее. После 

закладки сборного основания можно сразу 

проводить дальнейшие работы по 

строительству здания, не дожидаясь 

затвердения бетона. 

В данном случае грунты под 

строительной площадкой суглинистые, 

соответственно для защиты сборного 

железобетонного фундамента целесо-

образно использовать геотекстиль. Заранее 

спроектированная дренажная система с 

геотекстилем даст возможность пре-

дотвратить затопление фундамента. 

Геотекстиль дренажный, в свою очередь, 

играет роль фильтра и защищает всю 

дренажную систему от заиливания. Это 

существенно продлевает срок службы 

дренажной системы в целом. Также 

геотекстиль под фундамент служит для 

увеличения несущей способности основа-

ния. Использование геоткани позволяет 

решить проблему слабых грунтов и 

армировать основание. Укладка прослойки 

из данного материала равносильна 

устройству эффективного разделитель-

ного, дренажного, укрепляющего и 

фильтрующего слоев, нейтрализующих 

пагубные воздействия на фундамент в 

процессе его эксплуатации. 

Для определения расходов на материа-

лы и фундаментные работы авторами были 

составлены ведомости объемов работ и 

сметы, в которых последовательно указа-

ны все виды работ, необходимые объемы 

материалов, используемые механизмы и 

приспособления с их стоимостью. При 

разработке организационно-технических 

решений по устройству указанных вариан-

тов фундамента, определении номенклату-

ры работ и их объемов, затрат машинного 

времени и трудоемкости были использова-

ны следующие нормативно-технические 

документы: 

– ТТК № 42–2009. Типовая технологи-

ческая карта на устройство сборных лен-

точных фундаментов; 

– СНиП 2.02.03–85. Свайные фунда-

менты; 

– ТТК-100029434.119–2010. Типовая 

технологическая карта на устройство мо-

нолитных железобетонных фундаментов в 

опалубке импортного производства. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Результаты проведенного сравнитель-

ного анализа ресурсо- и энергосберегаю-

щих характеристик сравниваемых вариан-

тов устройства фундамента представлены 

на рис. 2. Видно, что самым ресурсо- и 

энергосберегающим из трех вариантов яв-

ляется сборный железобетонный фунда-

мент с применением геотекстиля. Приме-

нение тканого геотекстиля дает экономию 

материальных ресурсов (240,67 куб. м), 

трудовых ресурсов (290,92 чел.-ч), финан-

совых ресурсов (395,26 тыс. руб.), энерге-

тических ресурсов (49,09 т.у.т.). Также 

применение геотекстиля в конструкции 

песчаной подушки предотвращает вымы-

http://gk-als.ru/igloprobivnoy_geotekstil
http://gk-als.ru/igloprobivnoy_geotekstil
http://www.svai.org/docs/27.pdf
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вание грунта подушки, увеличивает срок 

службы фундамента. Необходимость 

транспортных работ снижается также на 

70...85%, а вероятность просадки здания во 

время эксплуатации снижается вдвое. Та-

кая экономия позволяет снизить стоимость 

здания в целом. 

Таким образом, выполнив сравнитель-

ный расчет работ по устройству сборного 

железобетонного фундамента с примене-

нием геотекстиля, свайного фундамента 

без геосинтетики и монолитного фунда-

мента с железобетонной подушкой видно, 

что наиболее дорогостоящим, трудоза-

тратным, материалозатратным и энергоза-

тратным является монолитный фундамент. 

В сравнении с монолитным сборный желе-

зобетонный и свайный фундаменты явля-

ются более экономичными по стоимости за 

счет снижения расхода бетона, объема 

земляных работ, трудоемкости работ и за-

трат на эксплуатацию машин и оборудова-

ния. Самым ресурсо- и энергосберегаю-

щим является сборный железобетонный 

фундамент с применением геотекстиля. 

Применение тканого геотекстиля дает эко-

номию материальных ресурсов, энергети-

ческих ресурсов, а также повышает инно-

вационность организационно-технологи-

ческих решений. Кроме того, применение 

геотекстиля в конструкции песчаной по-

душки предотвращает вымывание грунта 

подушки, увеличивает срок службы фун-

дамента. Таким образом, сравнительный 

анализ позволяет сделать вывод о том, что 

геотекстиль обладает рядом ресурсо- и 

энергосберегающих характеристик и его 

применение в современном строительстве 

является все более актуальным. 
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В статье предлагается оригинальный подход к методам оценки эконо-

мической устойчивости предприятия на основе мультипликации системы 

показателей предпринимательского риска и матрицы операционных 

стратегий в целях выявления экономического состояния предприятия и 

перспективы его развития.  

 

The article a novel approach to the methods of evaluating the economic sus-

tainability of the enterprise based animation system of indicators of business risk 

and operating strategies of the matrix in order to identify the economic condition 

of the company and its development prospects. 
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Экономическая деятельность любого 

предприятия в условиях нестабильной ры-

ночной экономики и проявляющегося сле-

дом кризиса предполагает адекватное реа-

гирование на изменяющиеся внешние и 

внутренние факторы [5]. В данной статье 

предлагаются методы оценки экономиче-

ской устойчивости, основанные на ком-

плексном подходе к операционной дея-

тельности предприятия с использованием 

методов маржинального и стоимостного 

анализа.  

Под экономической устойчивостью, 

рассматриваемой с позиции жизнедеятель-
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ности предприятия в долгосрочной пер-

спективе, нами понимается способность 

сохранения конкурентных преимуществ на 

основе предупреждения и/или устранения 

факторов экономической несостоятельно-

сти за счет снижения ресурсоемкости биз-

неса и повышения корпоративной ответ-

ственности собственников и менеджеров 

предприятия. 

Концепция экономической устойчиво-

сти, предложенная авторами, предполага-

ет, что методы маржинального и стои-

мостного анализа дают оценку экономиче-

ской устойчивости предприятия с помо-

щью традиционных и оригинальных пока-

зателей силы операционного рычага, мар-

жинальной безопасности, эффекта опера-

ционного рычага и ковариации.  

1. Маржинальный метод. Традицион-

ный анализ определения силы операцион-

ного рычага учитывает влияние доли пе-

ременных и постоянных затрат на эконо-

мический результат, отражая таким обра-

зом процент изменения прибыли от про-

даж за счет изменения одного процента 

выручки. Сила воздействия операционного 

рычага (СОР) в классике CVP-анализа по-

казывает степень предпринимательского 

риска, то есть риска, связанного с возмож-

ной потерей прибыли и появления убытков 

по причине снижения рыночного спроса 

и/или опережающего против выручки ро-

ста затрат.  Оценка меры влияния пред-

принимательского риска на экономиче-

скую устойчивость предприятия дается 

через коэффициент ковариации. Послед-

ний представляет собой математическое 

ожидание исследуемых показателей с ве-

роятностью 1. 

 

cov(Y,X) MXY MX MY   .      (1) 

 

2. Метод EBITDA. Эффективным мето-

дом определения зависимости показателей 

финансово-хозяйственной деятельности от 

издержек, объемов производства или сбы-

та служит операционный анализ, который 

носит название "Издержки – Объем – При-

быль" ("Costs – Volume – Profit" – CVP). 

Его составляющими являются сила опера-

ционного рычага, маржинальная безопас-

ность. Сила операционного рычага рассчи-

тывается в целях оценки влияния объемов 

продаж на выручку.   

3. Метод Спреда. Для полноты картины 

экономической устойчивости необходимо 

учитывать динамику устойчивого развития 

в условиях инвестиционной активности. 

Так как показатель Спреда характеризует 

эффективность использования инвестици-

онного капитала, то его можно сравнить с 

показателем маржинальной безопасности. 

Формулы расчета сведены в табл.1.  

 
Т а б л и ц а  1 

Показатель 
Маржинальный метод 

на основе CVP-анализа 

Метод на основе 

EBITDA * 
Метод на основе СПРЕДа (S) 

Сила операционного 

рычага (СОР) CVP

пр

МП
СОР

П
  

EBITDA

МП
СОР

EBITDA
  – 

Маржинальная  

безопасность (МБ) 
cvp

1
МБ

COP
  

EBITDA

1
МБ

COP
  S = (ROS*TE/НП/ЧП)/ 

/((1+ДО/СК) –WACC) 

Эффект операцион-

ного рычага (ЭОР) 
*

МП

ВП
ЭОР

МП
  

EBITDA

EBITDA
ЭОР

ЧП А



 *

СПРЕД

S
ЭОР

ROE
  

_______________________________________ 

  П р и м е ч а н и е. * Дополнено авторами. Здесь СОРcvp – сила операционного рычага, д.е.; МП – маржиналь-

ная прибыль, тыс. руб.; Ппр – прибыль от продаж, тыс. руб; МБ – маржинальная безопасность, д.е.; ЭОРМП – 

эффект операционного рычага по маржинальной прибыли, д.е.; ВП – валовая прибыль, тыс. руб.; СОРEBITDA – 

сила операционного рычага по показателю EBITDA, д.е.; EBITDA – прибыль до уплаты процентов, налога и 

амортизации, тыс. руб.; ЧП – чистая прибыль, тыс. руб., %; А – амортизационные отчисления, тыс. руб.; 

ЭОРEBITDA  – эффект операционного рычага по показателю EBITDA, д.е.; S – Спред, %; ROS – рентабельность 

продаж, %; TE – оборачиваемость собственного капитала, д.е.; НП – нераспределенная прибыль, тыс. руб.; ДО 

– долгосрочные обязательства, тыс. руб.;  СК – собственный капитал, тыс. руб.; WACC – средневзвешенная 

стоимость капитала, %; ЭОРСпред – эффект операционного рычага по методу Спреда, д.е. 
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Показатели, представленные в табл. 1 

позволили разработать модель с примене-

нием графического моделирования, спо-

собную идентифицировать состояние эко-

номической устойчивости в настоящем и 

будущем. Данная модель накладывается на 

матрицу операционных стратегий, сохра-

няя все ее свойства. На рис.1 представлена 

комплексная модель оценки экономиче-

ской устойчивости предприятия. 

 

 
 

Рис. 1 

 

 

Диагональ АС представляет собой гра-

ницу между двумя основными областями: 

над диагональю располагается область 

устойчивости; под диагональю – область 

кризиса. Квадраты, представленные на 

рис. 1, можно характеризовать следующим 

образом: квадрат 1: "Отец семейства" – 

экономическая устойчивость находится на 

достаточно высоком уровне; квадрат 2: 

"Стабильное состояние" – экономическая 

устойчивость находится на максимальном 

уровне; квадрат 3: "Условно-стабильное" 

экономическое состояние – экономическая 

устойчивость сохраняет  высокий уровень; 

квадрат 4: "Рантье" – экономическая 

устойчивость снижается; квадрат 5: "Ди-

версификация"  операций – экономическая 

устойчивость продолжает снижаться; 

квадрат 6: "Бизнес-структура" – экономи-

ческая устойчивость находится в пределах 

от устойчивого до условно-устойчивого 

состояния; квадрат 7: "Эпизодическая про-

блема"  нарушения экономической устой-

чивости – экономическая устойчивость 

приближается к критической отметке; 

квадрат 8: "Упущенные возможности" вос-

становления экономической устойчивости  

– экономическая устойчивость находится 

на критическом уровне; квадрат 9: "Кри-

зис" – экономическая устойчивость до-

стигла катастрофической отметки [1...4]. 

Методы стратификации для оценки 

экономической устойчивости предприятия 

апробируем  на примере ХБК "Ситцы" на 

основе данных  в табл. 2.  

 
Т а б л и ц а   2 

Показатели 
Результаты 

Маржинальный метод Метод EBITDA Метод Спреда 

СОР 13,81 4,85 - 

МБ 0,07 0,21 0,087 

ЭОР 0,15 2,2 1,03 

COV 0,21 1,9 1 

 

 

 
 

                                     Рис. 2                                                        Рис. 3                                             Рис. 4 
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Приведенные значения применены для  

моделирования экономической устойчиво-

сти предприятия ОАО ХБК "Шуйские сит-

цы". Построенные модели представлены  

на рис. 2...4 (рис. 2 – комплексная модель 

экономической устойчивости предприятия  

по маржинальному методу; рис. 3 –  ком-

плексная модель экономической устойчи-

вости предприятия  по методу EBITDA; 

рис. 4 – комплексная модель экономиче-

ской устойчивости предприятия  по  мето-

ду Спреда).  

Из рис. 2 видно, что предприятие нахо-

дится в зоне банкротства, что соответству-

ет квадрату 9. 

Рис. 3 и 4 подтверждают состояние 

банкротства предприятия ХБК "Ситцы". 

Таким образом, оценка экономической 

устойчивости предприятия ХБК "Ситцы" 

показала состояние банкротства, обуслов-

ленное  чрезмерно высокой ресурсоемко-

стью бизнеса. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Авторский подход, методы и модели 

призваны решать комплекс задач, посвя-

щенный оценке экономической устойчиво-

сти предприятия на основе оригинальных 

количественных и качественных показате-

лей; определять область экономической 

"прочности" предприятия; идентифициро-

вать квадрат состояния с экономической 

устойчивостью предприятия в настоящем 

и будущем. 

2. Решение данного комплекса задач на 

основе построения локальных моделей 

позволяет выделить важнейшие признаки 

и особенности развития деятельности 

предприятия, найти варианты решений 

эффективного управления им в условиях 

кризиса. 

 
 

 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Климова С.В. Разработка антикризисной мо-

дели экономической устойчивости предприятия // 

Современные наукоемкие технологии. Региональ-

ное приложение. – 2012, № 1. С.32....38.   

2. Климова С.В. Методы оценки экономической 

устойчивости предприятия в антикризисном управ-

лении // Современные наукоемкие технологии. Ре-

гиональное приложение. – 2012, № 4. С.43.... 50. 

3. Кукукина И.Г., Климова С.В. Методы эконо-

мической оценки устойчивого развития предприя-

тия. – Иваново: Изд-во Иван. гос. энерг. ун-та, 

2014.  

4. Соколов Ю.А., Кукукина И.Г., Климова С.В. 

Методика оценки влияния предпринимательских 

рисков на экономическую устойчивость предприя-

тия в антикризисном управлении // Современные 

наукоемкие технологии. Региональное приложение. 

– 2013, № 2. С. 91...96.   

5. Юхина Е.А., Юхин С.С. Оценка гибкости 

предприятия при управлении изменениями // Изв. 

вузов. Технология текстильной промышленности. – 

2015, № 1. С. 18...20. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Klimova S.V. Razrabotka antikrizisnoj modeli 

jekonomicheskoj ustojchivosti predprijatija // 

Sovremennye naukoemkie tehnologii. Regional'noe 

prilozhenie. – 2012, № 1. S.32....38.   

2. Klimova S.V. Metody ocenki jekonomicheskoj 

ustojchivosti predprijatija v antikrizisnom upravlenii // 

Sovremennye naukoemkie tehnologii. Regional'noe 

prilozhenie. – 2012, № 4. S.43.... 50. 

3. Kukukina I.G., Klimova S.V. Metody 

jekonomicheskoj ocenki ustojchivogo razvitija 

predprijatija. – Ivanovo: Izd-vo Ivan. gos. jenerg. un-ta, 

2014.  

4. Sokolov Ju.A., Kukukina I.G., Klimova S.V. 

Metodika ocenki vlijanija predprinimatel'skih riskov na 

jekonomicheskuju ustojchivost' predprijatija v 

antikrizisnom upravlenii // Sovremennye naukoemkie 

tehnologii. Regional'noe prilozhenie. – 2013, № 2. 

S.91...96.   

5. Juhina E.A., Juhin S.S. Ocenka gibkosti 

predprijatija pri upravlenii izmenenijami // Izv. vuzov. 

Tehnologija tekstil'noj promyshlennosti. – 2015, № 1. 

S. 18...20. 

 

Рекомендована кафедрой коммерции, товаро-

ведения и экспертизы. Поступила 29.09.15. 

_____________ 

 

 

 

 

 

 

 



№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 18 

УДК 621.577.64 
 

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ  

ВОЗДУШНО-ТЕПЛОВЫХ НАСОСОВ  

ДЛЯ ОБЪЕКТОВ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО  

И НЕПРОИЗВОДСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 

ECONOMIC EFFICIENCY AIR HEAT PUMPS  

FOR INDUSTRIAL AND NON-USE 
 

Р.М. АЛОЯН, В.Н. ФЕДОСЕЕВ, А.Б. ПЕТРУХИН 

R.M. ALOYAN, V.N. FEDOSEEV, A.B. PETRUKHIN 

 

(Ивановский государственный политехнический университет) 

(Ivanovo State Polytechnical University) 

E-mail:a.petruhin@mail.ru 

 

Проведены исследования работы воздушного теплового насоса в услови-

ях рекуперации. Показано, что данные тепловые насосы энергоэффектив-

ны, это доказывает сравнительный анализ рассматриваемого теплового 

насоса с электрическим котлом. 

 

Investigations of the air heat pump in a regeneration. It is shown that these 

heat pumps are very energy efficient, it shows a comparative analysis of the con-

sidered heat pump with an electric boiler. 

 

Ключевые слова: тепловые насосы, электрические котлы, система теп-

лоснабжения, автономное теплоснабжение. 
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ing. 

 

Любое текстильное производство явля-

ется мощным потребителем топливно-

энергетических ресурсов (ТЭР). Только на 

нужды теплоснабжения и горячего водо-

снабжения расходуется более 40%. 

Ожидаемое в ближайшие годы суще-

ственное повышение в стране цен на при-

родный газ и электроэнергию может резко 

обострить существующую проблему высо-

кой стоимости обеспечения теплом объек-

тов производственного и непроизвод-

ственного назначения. 

Следует отметить, что в данном секто-

ре "теплоснабжения" имеется достаточно 

много конкурирующих технологий, ис-

пользующих различные виды топливно-

энергетических ресурсов. Сегодня задача 

выбора наиболее экономичных из них ста-

новится все более актуальной [1…3]. 

Среди технологий обеспечения топли-

вом применение в настоящее время воз-

душных тепловых насосов для теплоснаб-

жения – реальная перспектива. 

Известно, что рост антропогенных воз-

действий на окружающую среду ведет к 

существенному ухудшению среды обита-

ния человека. В нашем случае работа теп-

ловых насосов экологически чиста, так как 

не производит вредных выбросов в атмо-

сферу (они не токсичны, безвредны для 

озонового слоя). Тепловые насосы дают 

возможность с пользой применять природ-

ные источники низкопотенциального теп-

ла (воздух, грунт, водоемы и т.д.), то есть 

эффективно экономить дорогое органиче-

ское топливо и электроэнергию. 

С помощью устройства топливного 

насоса производится отбор тепловой энер-

гии от источника низкопотенциального 

тепла и передача его (посредством рабоче-

го тепла)  с более высокой температурой 

потребителю. 

mailto:a.petruhin@mail.ru
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Процесс нагревания, то есть получение 

более высокой температуры, есть фазовый 

переход рабочего тела из жидкого состоя-

ния теплоносителя в газообразное и обрат-

но. Организация такого теплового процес-

са есть взаимодействие таких составляю-

щих теплообмена, как конвекция и тепло-

вое излучение, где в данном случае кон-

векция – процесс переноса жидкости или 

газа из зоны с одной температурой в зону с 

другой температурой, а тепловое излуче-

ние – процесс переноса энергии посред-

ством электромагнитных или механиче-

ских колебаний, имеющих различную 

длину волн. 

Таким образом, энтропия и энтальпия 

обеспечивают данное понимание термоди-

намического цикла. 

 

          
 

                                       Рис. 1                                                                                     Рис. 2 

 

Основные отличие и преимущество дан-

ного воздушного теплового насоса заклю-

чаются в том, что рассматриваемым источ-

ником низкопотенциального тепла является 

наружный воздух с рециркуляцией, то есть 

насос работает на смеси наружного и внут-

реннего (забираемого из котельной) воздуха, 

поэтому в данном случае тепловой насос 

работает в режиме рекуперации (рис. 1 – 

теплогенерация из окружающего наружного 

воздуха с рециркуляцией). 

Схемное решение (структурно-

функциональное), в том числе и в услови-

ях рекуперации (описанное выше), позво-

ляет обеспечить функционально теплый 

пол, систему отопления через радиаторы и 

горячее водоснабжение помещения в 

нашем случае площадью 100...120 м2 

(рис. 2 – структурно-схемное решение воз-

душного теплового насоса в условиях ре-

куперации). 

Следует отметить, что значение влия-

ния воздушного потока зависит от кон-

структивного исполнения системы воз-

душного теплового насоса, поэтому жела-

тельно просчитывать режим воздухообме-

на: количество и скорость воздуха на вхо-

де и количество удаляемого воздуха. 

 

      
 

Рис. 3    

 

Исходя из эксперимента, проведенного 

кафедрой ОПГХ, и используя опытный об-

разец данного воздушного теплового насо-

са, в условиях Ивановского региона полу-

чены числовые данные времени работы 

ВТН, которые позволили построить обоб-

щенную зависимость объема часов работы 

теплового насоса, обеспечивающую си-

стему отопления строения площадью 

100...120 м2, от температуры наружного 

воздуха с целью расчета стоимости (опла-

ты) потребляемой электроэнергии тепло-

вым насосом (рис. 3). 
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На основании полученной эксперимен-

тальным путем зависимости времени рабо-

ты ВТН от температуры наружного возду-

ха Тчасов=f(t°воздуха) рассчитаем величину 

стоимости в рублях. Для расчета возьмем 

наиболее холодный месяц 2012 года – 

февраль. 

В табл. 1 представлен расчет стоимости  

отопления строения  площадью в 

100...120 м2 посредством воздушного теп-

лового насоса (2012 г., февраль). 

 
Т а б л и ц а  1 

tн.возд,°С 
Количество 

суток, сутки 

Часы ра-

боты  ТН 

в одни 

сутки, ч 

Объем рабо-

ты ТН, ч 

Стоимость 

электро-

энергии *, 

руб. за 1кВт 

Мощность 

теплового 

насоса, кВт/ч 

Стоимость 

отопления, 

руб. 

-25 5 15,6 78 4 3 936 

-20 5 14,4 72 4 3 864 

-15 10 13,2 132 4 3 1584 

-10 6 12 72 4 3 864 

-5 2 10,8 21,6 4 3 259,2 

Всего 28 - 375,6 4 3 4507,2 
________________________________ 

  П р и м е ч а н и е. *Стоимость  электроэнергии принята в соответствии с тарифами на электроэнергию в Ива-

новской области.  

 

В табл. 2 для сравнения рассчитана 

стоимость отопления строения  площадью  

100...120 м2 посредством электрического 

котла за февраль 2012 г. 

 

 
Т а б л и ц а  2 

tн. возд,°С 
Количество 

суток, сутки 

Часы рабо-

ты  эл.котла 

в одни  

сутки, ч 

Объем рабо-

ты эл.котла, 

ч 

Стоимость 

электро-

энергии, 

руб. за 1кВт 

Мощность 

эл.котла, кВт/ч 

Стоимость 

отопления, руб. 

-25 5 24 120 4 9 4320 

-20 5 24 120 4 9 4320 

-15 10 24 240 4 9 8640 

-10 6 24 144 4 9 5184 

-5 2 24 48 4 9 1728 

Всего 28 - 672 4 9 24192 

 

 

 
 

Рис. 4 

 

Сравним затраты на электропотребле-

ние ВТН и электрическим котлом при 

одинаковой  площади  строения  и   объема  

(рис. 4). Очевидно, что затраты на отопле-

ние посредством теплового насоса выгод-

нее электрического котла в 5 раз. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

На основании исследований, проведен-

ных кафедрой ОПГХ, и складывающейся 

ситуации с ростом тарифов, можно заклю-

чить, что потенциал энергоэффективных 

ВТН будет только возрастать. 

Тепловые насосы станут наиболее ак-

туальным выбором среди теплогенериру-

ющих установок для автономных тек-

стильных производств (цехов). 
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В статье рассматривается модель "с фиксированной точкой заказа и 

переменным размером заказа" и рассчитывается прогнозируемая среднеме-

сячная потребность.  Применение данной модели позволит избежать де-

фицита стратегически важного товара для компании и  сократить запа-

сы. 

 

In article the model "with the fixed point of the order and the variable size of 

the order" is considered and the predicted average monthly requirement pays off. 

Application of this model will allow to avoid deficiency of strategically important 

goods for the company and to reduce stocks. 
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Как показывает многолетняя практика, 

складские запасы – крупное и дорогостоя-

щее вложение. Более совершенное управ-

ление запасами корпорации может улуч-

шить потоки наличных средств и повысить 

доходность инвестиций [1, с. 213]. Одним 

из наиболее  значимых факторов, влияю-

щих на деятельность предприятия, как 

указывает в своей статье С. А. Леонов, яв-

ляется наличие материалов для изготовле-

ния швейных изделий [2, с. 8]. 

Наиболее часто применяются следую-

щие две модели пополнения запасов ком-

паний:  

- модель определения экономически 

выгодного размера заказа [3, с. 579]; 

- модель с фиксированным интерва-

лом времени между заказами [1, с. 232]. 

Модель определения экономически вы-

годного размера заказа требует постоянно-

го контроля уровня запасов, и при дости-

жении некоторого минимального уровня  

запаса осуществляется заказ фиксирован-

ного размера.  Данная модель страхует 

предприятие от возникновения дефицита, 

так как требует защиты запаса только на 

период выполнения заказа, благодаря по-

стоянно меняющейся точке заказа. Но та-

кой способ управления закупками подра-

зумевает непрерывный контроль наличия 

запасов и в случае работы с большим ко-

личеством  поставщиков и товарных групп 

нуждается в увеличенном штате отдела 

закупок.  

Вторая модель с фиксированным ин-

тервалом времени между заказами позво-

ляет  отойти от необходимости постоянно-

го контроля наличия и  проводить этот 

контроль планово – раз в месяц, раз  в не-

делю и т.д. При колебании спроса размер 

заказа тоже постоянно  колеблется. 

Основные модели управления запасами 

можно успешно использовать в условиях 

относительно стабильного потребления 

запаса. Часто потребность в запасе имеет 

сезонные колебания. Однако, как указывал 

в своей работе Дж. Шрайбфедер: "...важно 

подобрать для каждого товара наиболее 

подходящий метод" [4, с. 161].  Одним из 

результатов создания новых моделей явля-

ется  модель "с фиксированной точкой за-

каза и переменным размером заказа". Она 

позволяет  определить минимальный раз-

мер заказа, который в стоимостном выра-

жении соответствует транспортной пар-

тии, позволяющей ограничить расходы по 

транспортировке некоторым процентом от 

стоимости самой поставки.  

Однако и у данной модели существует 

ряд недостатков, которые могут привести 

к нехватке ходового товара на складе и пе-

реизбытку неликвидного товара: 

- упрощенный расчет среднего 

спроса; 

- не учитывается влияние отсутствия 

или присутствия товара на складе на  

итоговый объем продаж; 

- при отсутствии товара на складе в 

течение части периода наблюдается "зату-

хание" приходов по таким позициям, 

связанное с уменьшением заказов на 

закупку по ним; 

- не работает коэффициент сезон-

ности; 

- нет корректировки заказов при 

разовых, возможно, даже случайных 

продажах большого количества товара 

некоторых позиций, что приводит к 

появлению на складе случайных позиций в 

больших количествах; 

- данная методика не позволяет 

рассчитывать сезонные заказы. 

Для исправления создавшейся ситуа-

ции можно предложить ввести разбивку 

всего ассортимента компании на категории 

по обороту и по прогнозируемости, кото-

рым, в свою очередь, присвоить индивиду-

альные коэффициенты  удовлетворенности 

для  предотвращения дефицита, вызванно-

го именно нестабильностью спроса. 
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Формировать дополнительное наличие, 

которое  защищает  от  возникновения де-

фицита, вызванного именно нестабильно-

стью спроса, предлагается только по важ-

ным для компании и прогнозируемым по-

зициям. Для этого предлагается использо-

вать коэффициент вариации,  умноженный  

на соответствующий коэффициент удовле-

творенности (Ку), который устанавливает-

ся по группам товаров с использованием 

классификации АВС и XYZ:  

- AX , Ky = 1,2, 

- AY, BX, СX, Ky = 1, 

- все остальные группы Ky =0. 

Таким образом, мы расставим приори-

теты  и обеспечим наличие на складе това-

ра, пользующегося стабильным спросом. 

Можно ввести  в расчет заказа и допол-

нительный параметр по каждой позиции и 

по каждому учитываемому в расчете  зака-

за  периоду  продаж. Данный показатель 

будет показывать часть периода, в кото-

рую товар присутствовал  на основном 

складе. 

Рассчитывается этот показатель по 

формуле: 
 

КН d / D,                  (1) 

 

где КН – коэффициент наличия на складе; 

d – количество дней периода, в которые 

позиция была на складе по количеству 

больше нуля; D – общее количество дней в 

рассматриваемом периоде. 

Коэффициент КН объясняет уменьше-

ние и возрастание продаж при сокращении 

и увеличении периода присутствия на 

складе и показывает, что кривая продаж по 

периодам практически повторяет кривую 

присутствия на складе (рис. 1 – продажи и 

доли периода присутствия на складе). 

 

 

 
 

Рис. 1 

 

Расчет прогнозируемой среднемесяч-

ной потребности предлагается проводить с 

учетом коэффициента сезонности и доли 

присутствия товара на складе за период по 

следующей формуле: 

 

i
S1i / Dn1 / Kc1 S2i / Dn2 / Kc2 S3i / Dn3 / Kc3 S4i / Dn4 / Kc4СП ,

4
    (2) 

 

где CПi – прогнозируемая среднемесячная 

потребность;  S1i,  S2i,  S3i, S4i – продажи 

i-й позиции за периоды 1,2,3,4; Dn1, Dn2, 

Dn3, Dn4 –  доля периода, в которую товар 

присутствовал на складе за периоды 1, 2, 3, 

4;  Kc1,  Kc2,  Kc3, Kc4 – коэффициенты 

сезонности, соответствующие каждому из 

4-х периодов. 

Для выявления коэффициентов сезон-

ности используются данные об отношени-

ях объемов продаж последующего месяца 

по отношению к предыдущему и  выявля-

ются некоторые общие тенденции.  

Для ограничения риска слишком боль-

шого увеличения расчетного среднего 

предлагается  ограничить данный рассчи-

танный средний прогнозируемый уход 

сверху следующим образом. Если рассчи-

танный таким образом средний уход за ме-

сяц больше среднего арифметического бо-

лее чем в 2 раза, то берется показатель – 

среднее арифметическое, умноженное на 2.  
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Таким образом,  средний  прогнозиру-

емый уход рассчитывается по формулам 

(3) и (4). 

Если  

i
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                 (4) 

где Si – продажи i-й позиции; Dn – доля пе-

риода, в которую товар присутствовал на 

складе за период; Kc – коэффициент сезон-

ности; CПi – прогнозируемая среднеме-

сячная потребность. 

Таким образом, новый вариант заказа 

рассчитывает средний уход за период, 

скорректированный по факту наличия или 

отсутствия товара и очищенный от сезон-

ных колебаний. Пример расчета прогнози-

руемой среднемесячной потребности про-

иллюстрирован в табл. 1. 

Т а б л и ц а 1 

Наиме-

нова-

ние 

товара 

1-й месяц 2-й месяц 3-й месяц 4-й месяц 
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A 11 0,69 1,3 13 0,52 1,1 15 0,59 1,2 14 0,72 1,1 19 

B 9 1,00 1,3 11 1,00 1,1 12 1,00 1,2 8 1,00 1,1 9 

C 23 1,00 1,3 11 0,42 1,1 17 0,85 1,2 19 0,58 1,1 22 

D 84 0,56 1,3 78 0,52 1,1 145 1,00 1,2 222 1,00 1,1 144 

 

Также предлагается откорректировать 

формулу расчета  максимально желатель-

ного уровня запасов по i-й номенклатуре. 

В прежнем варианте формула выгляде-

ла следующим образом: 

 

i i iМЖУЗ (T t СЗ )CП ,          (5) 

 

где МЖУЗi – величина максимально жела-

тельного уровня запасов по i-й номенкла-

туре; Т – интервал времени между подачей 

заказа и его поступлением; t – интервал 

времени между очередными заказами на 

пополнение запасов; СЗi – страховой  запас 

в месяцах; CПi – прогнозируемая средне-

месячная потребность данной i-й номен-

клатуры. 

Формулу расчета  максимально жела-

тельного уровня запасов по i-й номенкла-

туре можно будет рассчитать следующим 

образом. 

Если  Ку ν t +Tоп  < 3, то 

 

у оп iМЖУЗ (((1 К v)t) Т Т)СП .     (6) 
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Если  Ку ν t +Tоп  >= 3, то 

 

i i iМЖУЗ (T t СЗ )CП ,          (7) 

 

где Ку – коэффициент удовлетворенности, 

назначенный по  результатам ABC и XYZ 

анализа; ν – коэффициент вариации; Топ – 

период отклонения по поставке; МЖУЗi – 

величина максимально желательного 

уровня запасов по i-й номенклатуре; CПi – 

прогнозируемая среднемесячная потреб-

ность i-й номенклатуры по формуле (3) 

или (4). 

Таким образом, мы получаем прогноз 

потребности с учетом важности и надеж-

ности позиций по результатам ABC и XYZ 

анализа, усиливая запасы по группе AX, 

AY, BX, и не увеличиваем по остальным 

группам, учитываем отклонения по каждой 

позиции конкретно, учитываем отклонения 

по поставке по конкретному поставщику. 

Также мы ограничиваем сверху размер 

общего страхового запаса – максимально 

трехкратное увеличение. Пример расчета 

максимально желательного уровня запасов 

приведен в табл. 2.  

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование 

товара 

Прогноз  
среднего 

CПi 

Коэффи-
циент 

вариации ν 

Группа 

XYZ 

Группа 

ABCXYZ 

Коэффи-

циент 
удовле-

творенно-

сти Ку 

Интервал 

времени t 

Период 

отклоне-
ния по 

поставке 

Tоп 

Макси-

мально 

желатель-
ный уро-

вень запа-

сов 
МЖУЗi 

A 19 12,89 X AX 1,2 0,5 0,3 29 

B 9 18,26 X AX 1,2 0,5 0,3 14 

C 22 28,57 Y AY 1 0,5 0,3 36 

D 144 50,70 Z AZ 0 0,5 0,3 215 

 

И последнее изменение, которое хоте-

лось бы добавить в формулу расчета зака-

за. Это внесение коэффициента сезонности 

в расчет  величины заказа на пополнение 

запасов i-й номенклатуры. Новая формула 

приобретает вид (8) и (9): 

a) если ПОЗi ≥ 0, то  

 

i i с i i iРЗ МЖУЗ К ПОЗ ОП СПНО ,      (8) 

 

где ПОЗi – планируемый остаток запаса на 

момент поступления формируемого заказа; 

РЗi – размер заказа на пополнение запасов 

i-й номенклатуры на момент m; МЖУЗi – 

величина максимально желательного 

уровня запасов по i-й номенклатуре; Kc – 

коэффициент сезонности  периода плани-

руемого поступления заказа; ОПi – сумма 

ожидаемых к поступлению заказов за вре-

мя t; CПНОi – сумма поданных, но еще не 

отгруженных на момент t, заказов по i-й 

номенклатуре; 

б) если ПОЗi < 0, то 

 

i i i с iРЗ СП (t СЗ )К СПНО ,       (9) 

 

где CПi – прогнозируемая среднемесячная 

потребность данной i-й номенклатуры; t – 

интервал времени между очередными за-

казами на пополнение запасов; СЗi – стра-

ховой  запас в месяцах. 

Пример расчета заказа по новой мето-

дике приведен в табл. 3. 

Т а б л и ц а  3 

Наименование  
товара 

Прогноз  

среднего 

CПi 

Группа 
ABCXYZ 

Остаток 

товара 

ОЗi 

Сумма подан-

ных, но еще не 

отгруженных 

на момент t 

заказов по i-й 
номенклатуре 

CПНОi 

Планируе-

мый расход 

i-й номен-

клатуры за 
время L, ПРi 

Максимально 

желательный 
уровень запа-

сов МЖУЗi 

Планируемый оста-

ток запаса на мо-

мент поступления 

формируемого зака-
за ПОЗi 

Размер заказа 

на пополнение 

запасов РЗi 

A 19 AX 40 - 13 29 27 2 

B 9 AX 12 - 6 14 6 8 

C 22 AY 26 - 15 36 11 26 

D 144 AZ 123 60 101 215 22 133 
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В Ы В О Д Ы 

 

Измененная модель управления запа-

сами позволит избежать дефицита страте-

гически важного товара для компании и  

увеличения избыточных запасов по всему 

ассортименту, а также неликвидного това-

ра. Она позволяет упорядочить процесс 

формирования заказов, дает возможность 

для внесения оперативных изменений при 

условии появления отклонений в функци-

ональном цикле. На основе предложенной 

модели появляется возможность для раз-

работки системы контроля за пополнением 

запасов и их эффективностью. 
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В статье приведен расчет параметров производственной деятельно-

сти предприятия легкой промышленности, позволяющих максимизиро-

вать его  прибыль. Проведен анализ взаимосвязи роста финансовых резуль-

татов предприятия и его финансовой устойчивости. На основании выпол-

ненных по данным бухгалтерской отчетности расчетов доказано, что для 
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предприятия легкой промышленности в существующих условиях максими-

зация прибыли не приведет к снижению его финансовой устойчивости. 

 

The article presents the calculation of production activity parameters of the 

light industry enterprise, which enable to maximize its profits. The interrelation 

between the financial increase of the enterprise and its financial stability is ana-

lyzed. The data of accounting reports was analyzed and it was proved that maxim-

izing profits of light industry enterprise won’t lead to decrease of its financial sta-

bility in the existing. 

 

Ключевые слова: максимизация прибыли, финансовая устойчивость, 

операционный цикл, финансовый цикл, коэффициент финансовой незави-

симости. 

 

Keywords: profit maximization, financial stability, operational cycle, finan-

cial cycle, the financial independence ratio. 

 

Основной целью коммерческой поли-

тики организации является максимизация 

прибыли. Это следует из базового опреде-

ления предприятия. Целый ряд современ-

ных исследований посвящен вопросам ми-

нимизации затрат [1]. Правильно ли в 

условиях кризиса все силы менеджеров 

предприятия бросать на повышение при-

быльности работы? При постоянно меня-

ющейся, чаще всего в неблагоприятную 

сторону, экономической ситуации, любая 

производственная деятельность должна 

стремиться к стабилизации своих позиций, 

повышению финансовой устойчивости. 

Принято считать, что максимизация 

прибыли и финансовая устойчивость поня-

тия обратные [2]. Однако в современных 

условиях для предприятий легкой про-

мышленности важно достичь указанных 

выше целей одновременно. В работе был 

проведен анализ взаимосвязи прибыли и 

финансовой устойчивости действующего 

предприятия ЗАО "Юничел-Злато" (Челя-

бинская область, г. Златоуст). 

Для максимизации прибыли по данным 

бухгалтерской отчетности за 2012 - 2014 

годы методом предельного анализа опре-

делили оптимальный объем производства. 

Провели сравнительный анализ фактиче-

ских значений объема продукции, затрат и 

прибыли от реализации продукции ЗАО 

"Юничел-Злато" и рассчитанных опти-

мальных значений тех же показателей 

(табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1 

Показатели 2014 год 
Оптимальная 

величина 
Отклонение  

Производство продукции в натуральном выраже-

нии, шт. 
483283 601862 +118579 

Выручка от реализации продукции, тыс. руб. 147807 206045 +58238 

Полная себестоимость продукции, тыс. руб. 113319 158218 +44899 

Прибыль от реализации продукции, тыс. руб. 34488 47827 +13339 

 

Анализ расчетных и фактических зна-

чений показателей (табл. 1) показал воз-

можность наращивания объема производ-

ства. Это приведет к повышению финан-

совых результатов деятельности предприя-

тия. Следовательно, ЗАО "Юничел-Злато" 

должно в перспективе придерживаться 

стратегии, направленной на рост объемов 

выпуска и реализации продукции, сниже-

ние затрат на производство единицы про-

дукции, обеспечивающей увеличение при-

были и повышение рентабельности произ-

водства. Снижение себестоимости продук-

ции на ЗАО "Юничел-Злато" в первую 

очередь возможно за счет предлагаемых 
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технологами инновационных методов 

производства [3]. 

Рост объемов производства, с другой 

стороны, приведет к росту операционного 

и финансового циклов. С помощью модели 

экономиста-практика А. Е. Леднева [4], 

используя фактические данные финансо-

вой деятельности за тот же период (2012-

2014 гг.), рассмотрели, как это повлияет на 

финансовую устойчивость предприятия.  

Расчет и динамика длительности опе-

рационного и финансового циклов приве-

дены в табл. 2. 

Графически динамика длительности 

операционного и финансового циклов ЗАО 

"Юничел-Злато" за 2012–2014 гг. пред-

ставлена на рис. 1, а динамика показателей 

финансовой устойчивости ЗАО "Юничел-

Злато" графически – на рис. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Показатели 
Период, годы 

Изменения (+, –) по годам, 

дни 

2012 2013 2014 2013 2014 

Дебиторская задолженность  18,90 19,08 4,69 +0,18 –14,39 

Денежные средства 3,70 0,71 1,38 –2,99 +,67 

Авансы выданные 5,35 12,79 0,51 +7,44 –12,28 

Запасы сырья 125,01 17,23 80,74 –107,78 +63,51 

Незавершенное производство 1,25 25,85 0,90 +24,60 –24,95 

Запасы готовой продукции 7,21 3,12 4,15 –4,09 +1,03 

Авансы полученные 42,64 10,50 179,44 –32,14 +168,94 

Кредиторская задолженность по 

поставкам сырья и материалов – 70,09 – +70,09 –70,09 

Прочая кредиторская задолжен-

ность 29,88 31,26 40,82 +1,38 +9,56 

Операционный цикл 156,07 65,99 91,86 –90,08 +25,87 

Финансовый цикл 126,19 –35,36 51,04 –161,55 +86,40 

 

   
 

                                               Рис. 1                                                                                     Рис. 2 

 

Как видно из рис. 1 и 2, изменение дли-

тельности операционного и финансового 

циклов предприятия ЗАО "Юничел-Злато" 

за период 2012–2014 гг. прямо пропорцио-

нально влияет на значение коэффициента 

устойчивости финансирования и на значе-

ние коэффициента финансовой независи-

мости в части формирования запасов и за-

трат.  

Таким образом, рост объемов произ-

водства анализируемого предприятия, ко-

торый приведет к росту длительности опе-

рационного цикла, будет способствовать 

увеличению коэффициентов устойчивости 

и независимости ЗАО "Юничел-Злато".  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведена оценка взаимосвязи мак-

симизации прибыли и финансовой устой-

чивости на основе реальных данных функ-
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ционирования предприятия легкой про-

мышленности. 

2. Расчеты и сравнительный анализ 

показали, что максимизация прибыли не 

скажется отрицательно на финансовой 

устойчивости предприятия. 

3. Разработаны практические реко-

мендации для ЗАО "Юничел-Злато", кото-

рое может наращивать объемы производ-

ства с целью максимизации прибыли без 

потери финансовой устойчивости пред-

приятия. 
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Метод испытания текстильных материалов при одноцикловом рас-

тяжении под нагрузкой меньше разрывной основан на использовании сверх-

высокочастотного электромагнитного поля при мощности 600±20 Вт в 

течение 1...1,5 мин и отдыха в свободном состоянии. Результаты оценки 

полной деформации и ее компонентов предлагаемым методом сопостави-

мы с данными, полученными известными способами. Предложенный ме-

тод позволяет в 10 раз сократить затраты времени на проведение экспе-

римента. 

 

The test method of textile materials at one-cyclic stretching under strength less 

than breakable is based on the use of a superhigh-frequency electromagnetic field 

of 600±20Vt during 1...1.5 min and a rest in free state. The obtained data of full 

deformation and its components by offered method are comparable to results of a 

known ways. The offered method allows to reduce necessary time for experiment in 

10 times.  

 

Ключевые слова: метод испытания, одноцикловое, деформация, свой-

ства, текстильные материалы. 

 

Keywords: method of the test, one-cyclic, deformation, properties, textile 

materials. 

 

В качестве базового метода [1] явился 

метод деформирования проб текстильных 

материалов при одноосном одноцикловом 

растяжении под воздействием СВЧ ЭМП 

mailto:vibesvi@yandex.ru
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под нагрузкой (10...25% от разрывной) с 

последующим отдыхом. Полную дефор-

мацию и ее компоненты рассчитывали по 

следующим формулам: полная деформа-

ция  εпол  = 100 (ℓк-ℓ0)/ℓ0;  условно-упругая 

εу = 100 (ℓк - ℓ1)/ℓ0;  условно-эластическая 

εэ = 100 (ℓ1-ℓ2)/ℓ0; условно-пластическая 

деформация – εп = 100 (ℓ2-ℓ0)/ℓ0), где ℓ0 – 

первоначальная длина пробы, мм; ℓк – 

длина пробы перед разгрузкой, мм; ℓ1 – 

длина пробы через 2...5 с после разгрузки, 

мм; ℓ2 – длина пробы через 120 мин после 

разгрузки, мм. 

Для реализации предлагаемого метода 

использовали установку СВЧ ЭМП, размер 

камеры 500×500×1000 мм, максимальная 

мощность 700 Вт. Приспособление "Релак-

сометр типа стойка" изготовили из фторо-

пласта, устойчивого к воздействию СВЧ 

ЭМП. После кондиционирования при нор-

мальных условиях (ГОСТ 10681–75) об-

разцы проб закрепляли в верхний непод-

вижный зажим приспособления и помеща-

ли в камеру СВЧ ЭМП установки. Рабочая 

зона проб размером 25×100 мм, общая 

длина 150 мм. На нижний конец пробы 

фиксируется зажим, к которому приклады-

вается растягивающее усилие 1,5 кгс. Из-

мерение деформации пробы в ходе экспе-

римента осуществляли по шкале измери-

тельной линейки с помощью индикатора, 

соединенного с пробой через передаточ-

ный механизм, закрепленный на нижнем 

зажиме пробы. Полную деформацию и ее 

составные части оценивали как среднее 

арифметическое из 3...5 испытаний по ос-

нове, утку и под углом 45° к нитям осно-

вы. Температуру пробы измеряли термо-

парой ТР-01 (ISO 49V6F22). Объектом ис-

пытаний были выбраны образцы: ткань 

арт. 23336 камвольная полушерстяная 

(44% шерсти 56% лавсана) поверхностной 

плотностью 248 г/м2.  

Как видно из табл. 1, максимальная де-

формация εпол ткани наблюдается при мощ-

ности СВЧ ЭМП 580...620 Вт и продолжи-

тельности действия нагрузки 1...1,5 мин. 

При этом полная деформация возрастает в 

среднем в 2 раза по сравнению с результа-

тами, полученными при испытании по 

стандартной методике. Это обусловлено 

тем, что в условиях эксперимента под воз-

действием СВЧ ЭМП ускоряется переход 

волокнообразующего полимера из стекло-

образного состояния в высокоэластическое 

и облегчается деформирование структур-

ных элементов текстильного материала. 

Температура пробы возрастает до 80...90°С. 

Отмеченное значительное увеличение пла-

стической εп деформации свидетельствует о 

хорошей формовочной способности ткани, 

а высокое значение упругой εу и эластиче-

ской εэ деформаций свидетельствует о вы-

сокой формоустойчивости ткани в процессе 

эксплуатации одежды. Снижение мощности 

СВЧ ЭМП ниже 580 Вт или продолжитель-

ности воздействия нагрузки менее 1 мин не 

дает желаемого результата, так как состоя-

ние равновесия не достигнуто, деформация 

материала и прирост длины образца про-

должаются. 

 

 
Т а б л и ц а  1 

Образцы 

Условия растяжения пробы под нагрузкой 
Показатели полной деформации и ее состав-

ных частей, % 

мощность СВЧ, 

Вт 

время, 

мин 

температура, 

°С 
εу εэ εп εпол 

о/у о/у о/у о/у 

1 2 3 4 5 6 7 8 

По ГОСТу 

29104.22–91 
нет 60 20 

4,2 

4,5 

2,55 

2,95 

1,25 

1,55 

8,0 

9,0 

По разработанному методу в СВЧ установке 

1 560 30 с 50 
3,81 

4,32 

2,51 

2,92 

2,98 

2,88 

9,30 

10,12 

2 560 1 53 
3,81 

4,39 

2,52 

2,91 

3,77 

3,43 

10,10 

10,73 

 

 



 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 32 

Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 

3 560 1,5 59 
3,80 

4,23 

2,58 

2,95 

4,44 

4,36 

10,82 

11,54 

4 560 2 62 
3,81 

4,31 

2,59 

2,97 

4,80 

4,75 

11,20 

12,03 

5 580 30 с 70 
3,90 

4,20 

2,61 

2,99 

5,32 

5,40 

11,83 

12,59 

6 580 1 80 
4,00 

4,50 

2,71 

3,02 

8,03 

8,43 

14,74 

15,95 

7 580 1,5 90 
4,10 

4,60 

2,70 

3,10 

8,23 

9,07 

15,03 

16,77 

8 580 2 105 
4,11 

4,61 

2,71 

3,11 

8,22 

9,07 

15,07 

16,79 

9 600 30 с 73 
3,90 

4,20 

2,61 

2,99 

5,34 

5,42 

11,85 

12,61 

10 600 1 85 
4,2 

4,6 

2,8 

3,0 

8,3 

8,6 

15,3 

16,2 

11 600 1,5 95 
4,30 

4,70 

2,90 

3,20 

9,14 

9,36 

16,34 

17,26 

12 600 2 110 
4,31 

4,70 

2,91 

3,22 

9,17 

9,37 

16,39 

17,29 
___________________________________ 

   П р и м е ч а н и е. о/у – (о) показатель испытания ткани по основе, (у) – по утку. Коэффициент вариации не 

превышал 4%.  

 

Увеличение мощности СВЧ ЭМП более 

620 Вт или продолжительности воздей-

ствия нагрузки более 2 мин экономически 

нецелесообразно, так как деформация об-

разцов и прирост длины проб не наблюда-

ются из-за достижения равновесия в 

структуре материала при данных условиях. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Приведены исследования метода [1], 

положительные стороны которого заклю-

чаются в снижении затрат времени на про-

ведение испытания, а также в проведении 

испытаний в условиях, приближенных к 

условиям изготовления и эксплуатации 

одежды.  
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В работе был проведен анализ свойств и показателей качества тканей 

медицинского назначения при помощи схемы Исикавы, составлен эксперт-

ный опрос по результатам ответов нескольких групп респондентов, меди-

цинских работников и специалистов в области оценки качества тканей 

медицинского назначения.  

 

In this article were analyzed characteristics and indicators of quality textiles for 

medical applications using the Ishikawa scheme. Also there was compiled an ex-

pert survey based on the responses of several groups of specialists, health care pro-

fessionals and experts in the field of assessing the quality of medical fabrics.  

 

Ключевые слова: ткани медицинского назначения, определяющие по-

казатели качества, экспертный опрос, схема Исикавы, коэффициент весо-

мости, коэффициент конкордации, критерий Пирсона, антибактериаль-

ные свойства, воздухопроницаемость, стойкость к истиранию. 

 

Keywords: medical fabrics, determining quality parameters, expert survey, 

the  Ishikawa scheme, the conderability coefficient, the concordance coefficient, 

Pearson criterion, antibacterial properties, breathability, abrasion resistance. 

 

Общая методика исследования своди-

лась к анализу и систематизации свойств и 

показателей качества тканей [1] для меди-

цинских работников с использованием ме-

тодов системного анализа, а именно при-

чинно-следственной схемы (схемы Исика-

вы) [2…4]. Априорно устанавливали мак-

симально возможный перечень показате-

лей качества и их взаимосвязь. С исполь-

зованием схемы Исикавы выбрали номен-

клатуру ОПК. Количественная оценка зна-

чимости ПК тканей медицинского назна-

чения была проведена с использованием 

экспертного метода, суть которого своди-

лась к следующим этапам: организация 

опроса; проведение опроса; обработка ре-

зультатов опроса и полученных оценок ве-

сомостей; анализ результатов [5]. 

 В работе опрос проводили среди двух 

групп экспертов: среди специалистов, 

имеющих опыт работы по оценке качества 

тканей медицинского назначения (препо-

даватели вузов), и потребителей продук-

ции (медицинские работники поликлиник). 

Целью такого подхода к выбору ОПК яв-

лялась оценка предлагаемых ПК эксперта-

ми, имеющими разное отношение к иссле-

дуемым тканям, и анализ полученных ре-

зультатов. 

Экспертный опрос проводили при по-

мощи показателей качества, выбранных во 

втором туре обсуждения схемы Исикавы: 

Х1 – линейная плотность пряжи; Х2 – 

плотность ткани (число нитей на 100 мм); 

Х3 – вид переплетения; Х4 – поверхностная 

плотность ткани; Х5 – сырьевой состав; Х6 



 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 34 

– разрывная нагрузка; Х7 – несминаемость; 

Х8 – стойкость к истиранию; Х9 – пиллин-

гуемость; Х10 – гигроскопичность; Х11 – 

воздухопроницаемость; Х12 – устойчивость 

окраски к различного рода воздействиям; 

Х13 – антибактериальные свойства; Х14 – 

усадка после стирки; Х15 – соответствие 

художественно-колористического оформ-

ления, структуры, отделки современному 

направлению моды; Х16 – степень белизны. 

Экспертам предоставлялась возможность 

дополнить предлагаемый список новыми 

показателями. 

Обработка результатов экспертного 

опроса сводилась к подсчету коэффициен-

тов конкордации, оценке значимости по 

критерию Пирсона и определению коэф-

фициентов весомостей оцениваемых пока-

зателей. Оценивалась согласованность 

мнений экспертов по отдельным показате-

лям. 

Для двух групп экспертов с вероятно-

стью 0,95 получена значимая, хорошая со-

гласованность (для экспертов-препода-

вателей 0,62, для экспертов-медиков 0,61). 

 

     
 

                                             Рис. 1                                                                                   Рис. 2 

 

Результаты определения значимости  

показателей качества тканей медицинского 

назначения для различных групп экспер-

тов представлены на рис. 1 (эксперты-

преподаватели) и 2 (эксперты – медицин-

ские работники), выделены определяющие 

показатели качества, для которых Zi ≥ 1/n, 

где Zi – коэффициент весомости, n – число 

показателей качества. 

Оценку согласованности мнений специа-

листов по отдельным показателям проводи-

ли по величине среднего квадратического 

отклонения.  Для установления границ раз-

личных градаций согласованности рекомен-

довано использовать среднее значение сред-

него квадратического ( R ) отклонения с 

учетом гарантийной ошибкой ( m ): 

 

Rt
m

2m



 , 

 

где t – коэффициент, определяемый в зави-

симости от числа испытаний. 

Если R < R - m , согласованность бу-

дет считаться хорошей; если значение R  

находится в пределах гарантийной ошибки 

средней величины среднего квадратиче-

ского отклонения R - m  < R  < R + m  

– средняя согласованность, если 

R > R + m  – низкая.  

Для опроса, проведенного среди экс-

пертов-преподавателей, хорошая согласо-

ванность получилась для антибактериаль-

ных свойств, вида переплетения; низкая 

согласованность отмечается для сырьевого 

состава, устойчивости окраски к различ-

ным воздействиям. У экспертов-медиков 

хорошая согласованность получилась для 

воздухопроницаемости; низкая согласо-

ванность отмечается для стойкости к исти-

ранию, устойчивости окраски к различным 

воздействиям. 

Оценку степени согласованности мне-

ний экспертов-преподавателей и экспер-

тов-медиков проводили с использованием 

коэффициента ранговой корреляции ρ (по 

средним значениям рангов) и коэффициен-

та парной корреляции r (по коэффициен-

там значимости показателей качества). В 

результате проведенных исследований вы-

явлена схожесть во взглядах на значимость 
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ПК исследуемых тканей и отмечалась зна-

чимая, хорошая согласованность мнений 

экспертов. Об этом свидетельствует значи-

тельная величина коэффициента ранговой 

корреляции ρ = 0,87 (при ошибке 0,06) и 

коэффициента парной корреляции r = 0,90 

(при ошибке 0,05). 

При высокой согласованности мнений 

двух групп экспертов принималось сред-

нее арифметическое значение коэффици-

ентов значимости определяющих показа-

телей качества тканей медицинского 

назначения. 

Номенклатура определяющих показа-

телей качества тканей медицинского 

назначения включает антибактериальные 

свойства (0,142), воздухопроницаемость 

(0,134), сырьевой состав (0,118), гигроско-

пичность (0,115), несминаемость (0,115), 

усадка после стирки (0,101), художествен-

но-колористическое оформление (0,096), 

пиллингуемость (0,092), стойкость к исти-

ранию (0,087). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Определяющими показателями каче-

ства для тканей медицинского назначения 

являются: антибактериальные свойства, 

воздухопроницаемость, сырьевой состав, 

гигроскопичность, несминаемость, усадка, 

художественно-колористическое оформ-

ление, пиллингуемость, стойкость к исти-

ранию. 
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Проведен анализ методов количественного и качественного распознава-

ния волокнистого состава текстильных материалов. И в развитие метода 

ИК-спектроскопии предложен информативный критерий установления 

принадлежности исследуемых веществ к определенному классу. 
 

The analysis of methods of quantitative and qualitative recognition of fibrous 

structure of textile materials. In the development of the method of IR-spectroscopy 

offered informative criterion identify the investigated substances to a certain class. 
 

Ключевые слова: текстильные материалы, смеси натуральных и хи-

мических волокон, волокнистый состав, ИК-спектроскопия, критерии 

распознавания. 
 

Keywords: textile materials, mixtures of natural and chemical fibers, fiber 

composition, IR-spectroscopy, criteria for recognition. 

 

Актуальность задачи по распознаванию 

состава высокомолекулярных веществ, об-

разующих текстильные материалы, связа-

на с необходимостью правильной их иден-

тификации и оценки качества. Проблемы 

идентификации, качественного и количе-

ственного анализа текстильных материа-

лов важны для конечных потребителей, 

швейных предприятий, текстильных ком-

паний, а также для органов государствен-

ной таможенной службы, регулирующих 

экономические отношения в сфере между-

народной торговли. Сферы применения 

соответствующих методов включают пра-

вильный выбор материалов для одежды, 

интерьера и технических изделий; выбор 

условий отделки, химической чистки; сер-

тификацию продукции и определение ее 

потребительской ценности. 

Сложность точной идентификации 

применяемых веществ в составе текстиль-

ных материалов обусловлена их многооб-

разием как в самом материале волокон, так 

и во вспомогательных (сопутствующих) 

технологических материалах. 

Т а б л и ц а  1 
Группа  
методов 

Область  
применения 

Сущность  
основных операций 

Достоин-
ства 

Недостатки 

1.Органолепти-
ческие [1] 

Образовательная дея-
тельность, розничная 
торговля 

1.Осмотр поверхности 
2. Ручная проба на смятие 
3. Поджигание материала 
и оценка характера запаха 
и остатка 

Отсутствие 
дорогосто-
ящих при-
боров 

Низкая информа-
тивность; 
высокая субъек-
тивность 

2.Микроскопи-
ческие[1] 

Исследовательские це-
ли, приемочный кон-
троль 
 

1.Рассматривание под 
микроскопом продольных 
видов и поперечных сре-
зов волокон 
2. Сравнение изображения 
с эталонами 

Возмож-
ность чис-
ленной 
оценки со-
става 

Высокая трудо-
емкость, 
недостаточный 
объем выборки 

3.Химические [2] Приемочный и произ-
водственный контроль 
в промышленном мас-
штабе, внешнеторговые 
операции, криминали-
стика 

1.Воздействие реагентов 
(индикаторов) различной 
природы по заданному 
алгоритму 
2. Наблюдение за химиче-
ской реакцией, анализ по-
лученных продуктов 

Возмож-
ность под-
бора мето-
дики к раз-
личным 
видам ве-
ществ и их 
смесей 

Потребность в 
химических ре-
активах, высокая 
трудоемкость, 
потенциальная 
опасность для 
исследователя  

4.Физические[3] Исследовательские це-
ли, криминалистика 

1. Подготовка пробы (об-
разца) 
2. Оценка способности 
образца к поглощению и 
испусканию энергии 
(спектроскопия, рентгено-
структурный анализ, тер-
мический анализ) 

Высокая 
информа-
тивность, 
оператив-
ность, мо-
бильность. 

Необходимость в 
дорогостоящем 
оборудовании 
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В настоящее время существует целый 

ряд методов количественной и качествен-

ной оценки состава текстильных материа-

лов (табл. 1). 

Наиболее перспективными среди пред-

ставленных групп методов являются физи-

ческие методы, а именно спектральный 

анализ. Спектральный анализ позволяет 

определить атомарный и молекулярный 

состав веществ, а также проведение каче-

ственного обнаружения отдельных компо-

нентов анализируемой пробы и количе-

ственного определения вспомогательных 

материалов. 

Применительно к задачам исследова-

ния природы текстильных веществ повсе-

местно используется инфракрасная спек-

троскопия (ИКС), то есть раздел оптиче-

ской спектроскопии, включающий полу-

чение, исследование и применение спек-

тров испускания, поглощения и отражения 

в инфракрасной (ИК) области спектра 

(500...4000 см-1). Инфракрасная спектро-

скопия занимается, главным образом, изу-

чением молекулярных спектров веществ, 

так как в инфракрасной области располо-

жено большинство колебательных и вра-

щательных спектров молекул. Вместе с 

тем в ряде работ использование данного 

метода ограничивается получением спек-

трограммы, а дальнейшая идентификация 

веществ производится экспертным путем 

[4]. Объективное (без участия человека) 

распознавание таких сложных веществ, 

как полимеры, образующие текстильные 

волокна, требует автоматизированного 

применения различных признаков, прояв-

ляющихся в спектрограммах и пригодных 

для сравнительного анализа. 

С математической точки зрения анализ 

спектрограмм относится к операциям с не-

четкими множествами [5]. В нечетких си-

стемах элементы могут частично принад-

лежать к любому множеству, а степень 

принадлежности к конкретному множе-

ству представляет собой интеграл некото-

рой характеристической функции, опреде-

ляющей расхождение между отдельными 

элементами сравниваемых множеств. 

Предлагаемое решение состоит в раз-

работке универсального критерия, сущ-

ность которого заключается в количе-

ственном представлении обобщенной дис-

кретной функции в виде разности спектро-

грамм исследуемого и "эталонного" спек-

тра  по всему диапазону применимых ча-

стот. 

В качестве такого критерия предложе-

но использовать среднее относительное 

отклонение спектральной плотности мощ-

ности поглощения ИК-излучения: 

 
*n

i i

i 1 max

I I

I

n





 


,                (1) 

 

где Ii – значение спектральной плотности 

мощности поглощения исследуемого 

вещества для i-й частоты (длины волны); 

I*
i – базовое (эталонное) значение спек-

тральной плотности мощности 

поглощения известного вещества для i-й 

частоты (длины волны); Imax – 

максимальное значение спектральной 

плотности мощности поглощения иссле-

дуемого вещества; n – количество замеров 

спектральной плотности мощности погло-

щения в диапазоне ИК-спектра (определя-

ется дискретностью полученного спектра). 

Необходимым условием определения 

предложенного критерия является наличие 

базы данных ИК-спектров для 

определенного набора веществ (например, 

целлюлозы, кератина, полиэтилентере-

фталата и др.).  

В результате проведенных срав-

нительных исследований ИК-спектров 

различных веществ установлены значения 

показателя  , характерные для идентич-

ных, схожих и различных классов веществ. 

На основе этих данных, получена воз-

можность – определить шкалу соот-

ветствия веществ (рис. 1). 

Для апробации предложенного показа-

теля и критериев распознавания проведена 

оценка идентичности четырех образцов: А 

– полиэтилентерефталат "медиум" (веще-

ство – эталон); B – полиэтилентерефталат, 
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идентичный эталону; C – полиэтилентере-

фталат высокомолекулярный "hard"; D – 

целлюлоза после обработки 10%-ной сер-

ной кислотой. В качестве исходных дан-

ных взяты спектрограммы [4], [6], пред-

ставленные на рис. 2. 
 

      
 

                                         Рис. 1                                                                                        Рис. 2 

 

Результаты расчета показателя   указан-

ных образцов относительно вещества-эта-

лона А сведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование исследуемого вещества Значение   

Полиэтилентерефталат, идентичный эталону 0,13 

Полиэтилентерефталат высокомолекулярный (hard) 0,43 

Целлюлоза после обработки 10%-ной серной кислотой 0,78 

 

Таким образом, установлена достаточ-

ная чувствительность предложенного кри-

терия к вариациям состава (природы) ис-

следуемых образцов, что позволяет ис-

пользовать его в целях автоматизирован-

ной идентификации классов веществ. При 

наличии необходимой базы ИК-спектров 

различных веществ эталонов появляется 

возможность экспресс-анализа вида и со-

держания веществ не только в однородных 

материалах, но и в волокнистых смесях. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведен анализ методов количе-

ственного и качественного распознавания 

волокнистого состава текстильных мате-

риалов. 

2. В развитие метода ИК-спектро-

скопии предложен информативный крите-

рий установления принадлежности иссле-

дуемых веществ к определенному классу. 

 
 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Кукин Г.Н., Соловьев А.Н. Текстильное мате-

риаловедение (исходные текстильные материалы). 

– М.: Легпромбытиздат,1985. 

2. Кричевский Г.Е. Качественный и количе-

ственный анализ волоконного состава текстильных 

материалов. – М.: МГТУ им А.Н. Косыгина, 2002. 

3. Дроздов Ю.В. Спектральный анализ свойств 

льнотресты перед ее механической обработкой // 

Изв. вузов. Технология текстильной промышлен-

ности. – 2006, № 4С. С. 33…36. 

4. Фролова С.В. Структура и физико-

химические свойства целлюлозы, деструктирован-

ной кислотами Льюиса: Дис....канд. хим. наук. – 

Иваново: Институт химии растворов РАН, 2009. 

5. Осовский С. Нейронные сети для обработки 

информации. – М.: Финансы и статистика, 2002. 

6. Киселев М.В., Смирнов А.А., Лаптев И.А. 

Применение ИК-спектроскопии в исследовании 

структуры и свойств материала "Холлофайбер" // 

Сб. мат. межвуз. науч.-техн. конф. аспирантов и 

студентов: Молодые ученые – развитию текстиль-

ной и легкой промышленности (ПОИСК  -  2013). 

Часть 2. – Иваново: ТИ ИВГПУ, 2013.  С. 120…121. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Kukin G.N., Solov'ev A.N. Tekstil'noe mate-

rialovedenie (ishodnye tekstil'nye materialy). – M.: 

Legprombytizdat,1985. 

2. Krichevskij G.E. Kachestvennyj i kolich-

estvennyj analiz volokonnogo sostava tekstil'nyh mate-

rialov. – M.: MGTU im A.N. Kosygina, 2002. 

3. Drozdov Ju.V. Spektral'nyj analiz svojstv 

l'notresty pered ee mehanicheskoj obrabotkoj // Izv. 

vuzov. Tehnologija tekstil'noj promyshlennosti. – 

2006, № 4S. S. 33…36. 



 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 39 

4. Frolova S.V. Struktura i fiziko-himicheskie 

svojstva celljulozy, destruktirovannoj kislotami L'juisa: 

Dis....kand. him. nauk. – Ivanovo: Institut himii rastvo-

rov RAN, 2009. 

5. Osovskij S. Nejronnye seti dlja obrabotki in-

formacii. – M.: Finansy i statistika, 2002. 

6. Kiselev M.V., Smirnov A.A., Laptev I.A. 

Primenenie IK-spektroskopii v issledovanii struktury i 

svojstv materiala "Hollofajber" // Sb. mat. mezhvuz. 

nauch.-tehn. konf. aspirantov i studentov: Molodye 

uchenye – razvitiju tekstil'noj i legkoj promyshlennosti 

(POISK  -  2013). Chast' 2. – Ivanovo: TI IVGPU, 

2013.  S. 120…121. 

 

Рекомендована кафедрой материаловедения, 

товароведения, стандартизации и метрологии. По-

ступила 04.02.15. 

_____________ 
 

 

 

 

 
 

УДК 677.017:677.074 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ШВОВ  

НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ИЗГИБА И СДВИГА  

КОСТЮМНЫХ ТКАНЕЙ 

 

DEFINITION OF THE INFLUENCE OF THE SEAMS  

ON CHARACTERISTICS OF BENDING AND SHEAR  

OF COSTUME FABRICS 

 
В.В. ЗАМЫШЛЯЕВА, Н.А. СМИРНОВА  

V.V. ZAMYSHLYAEVA, N.A. SMIRNOVA 

 
(Костромской государственный технологический университет) 

(Kostroma State Technological University) 

E-mail: tmchp1@kstu.edu.ru 

 

Для оценки влияния швов на характеристики изгиба и сдвига костюм-

ных тканей предложены единичные показатели – жесткость, коэффици-

ент формоустойчивости и комплексный показатель. Проведены исследо-

вания тканей костюмных камвольных, льняных и из химических волокон, 

установлено влияние швов.  

 

Individual indicators – hardness and coefficient of shape stability and compre-

hensive indicator are offered for asses the influence of seams on the characteris-

tics of bending and shear costume fabrics.  Costume worsted fabrics, costume linen 

fabrics and costume fabrics of chemical fibers are researched and influence of the 

seams was indicated. 

 

Ключевые слова: костюмные ткани, швы, изгиб, сдвиг, жесткость, 

формоустойчивость. 

 

Keywords: costume fabric, seams, bending, shear, hardness, shape stability. 

 

Объектами наблюдений и испытаний 

служили швы и костюмные ткани: кам-

вольные, льняные и из химических воло-

кон [1…5], характеристики которых пред-

ставлены в табл. 1. Швы стачные выпол-

нены армированными лавсановыми швей-

ными нитками 35лл, позволяющими полу-

чить упругие швы с рациональной жестко-

стью на изгиб [6]; частота строчки – 4 

стежка на 1 см. 

mailto:tmchp1@kstu.edu.ru
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Т а б л и ц а  1 

№ Переплетение 
Волокнистый состав Поверхностная 

плотность, г/м2 

Линейная плот-

ность, текс 

Количество 

нитей на 10см 

основа уток То Ту По Пу 

1 Полотняное  лен  186 71 65 130 170 

2 Саржевое шерсть-55% ПЭ-45% 245 22х 2 22х 2 314 268 

3 Мелкоузорчатое  
ПЭ-63%,  

ВВис-37% 

ПЭ-63%, 

ВВис-34%, 

ПУ-3% 

170 20х2 25х2 230 169 

 

Результаты исследований жесткости 

при изгибе (рис. 1-а) и сдвиге (рис. 1-б) 

костюмных тканей и швов показали, что 

высокая способность к сопротивлению де-

формациям изгиба и сдвига наблюдается у 

льняной ткани. Жесткость при изгибе 

льняной ткани в 2 раза выше, чем кам-

вольной ткани, и в 1,5 раза выше, чем тка-

ни из химических волокон. Жесткость при 

сдвиге нитей камвольной ткани в 1,8 раза 

ниже, чем льняной ткани, и в 1,3 раза ни-

же, чем ткани из химических волокон. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Высокая жесткость льняной ткани обу-

словлена не только волокнистым составом, 

но и переплетением. Полотняное перепле-

тение имеет большее число взаимных пере-

крытий, увеличивающих связность струк-

туры ткани, что способствует повышению 

способности противостоять деформациям 

изгиба. Короткие перекрытия полотняного 

переплетения препятствуют смещению ни-

тей основы и утка относительно друг друга 

и увеличивают жесткость при деформации 

сдвига. На низкую жесткость камвольной 

ткани при изгибе и сдвиге влияют волокни-

стый состав и саржевое переплетение с бо-

лее длинными перекрытиями, чем у полот-

няного и мелкоузорчатого переплетений, 

облегчающими возможность смещения ни-

тей основы и утка.  

Наличие швов повышает способность 

костюмных тканей сопротивляться дефор-

мациям изгиба и сдвига. Жесткость швов 

при изгибе значительно превышает жест-

кость тканей, на которых они выполнены: 

льняной ткани – в 4,5 раза, камвольной 

ткани и ткани из химических волокон – 

порядка 5 раз. Наличие шва увеличивает 

жесткость при сдвиге льняной ткани в 1,4 

раза, камвольной – в 2 раза, ткани из хи-

мических волокон – в 1,6 раза. Швы, уве-

личивая жесткость при изгибе и сдвиге, 

обеспечивают стабильность силуэтных 

линий изделий. 

Ткань из химических волокон имеет 

низкую способность восстанавливаться по-

сле снятия деформации изгиба (Кфизг=0,6) и 

сдвига (Кфсдв = 0,62). Формоустойчивость 

швов при изгибе на тканях из химических 

волокон также низкая (Кфизг=0,5). Швы на 

камвольных и льняных тканях обладают 

высокой формоустойчивостью при изгибе и 

сдвиге (рис. 2 – коэффициенты формо-

устойчивости костюмных тканей и швов: а) 

– при изгибе; б) – при сдвиге).  
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Рис. 2 
Коэффициенты формоустойчивости 

при сдвиге (0,95 и 0,77) свидетельствуют 

об отсутствии перекоса нитей в области 

швов и обеспечивают сохранение формы 

изделий костюмной группы из камвольных 

и льняных тканей. 

Для экспрессной оценки влияния швов 

на характеристики изгиба и сдвига опреде-

лены комплексные показатели формо-

устойчивости Кф, аналогичные используе-

мым для материалов [7], и представлены в 

табл. 2. 
 

Т а б л и ц а  2  

Ткани Швы 

Номер 

ткани 
Кфизг Кфсдв 

Комплексный  

показатель 

и сф ф фK K K  

Номер 

шва 
Кфизг Кфсдв 

Комплексный  

показатель 

и сф ф фK K K  

1 0,95 0,87 0,91 1а 0,78 0,95 0,86 

2 0,86 0,57 0,70 2а 0,70 0,77 0,73 

3 0,60 0,62 0,61 3а 0,50 0,82 0,64 

 

Комплексные показатели швов на кам-

вольных и льняных тканях, так же как и 

тканей, высокие (0,73 и 0,86). Низкую 

формоустойчивость имеют швы на тканях 

из химических волокон. Комплексные по-

казатели тканей и швов различаются не 

более чем на 5 %, поэтому прогнозирова-

ние характеристик изгиба и сдвига швов 

костюмных тканей возможно осуществ-

лять по аналогичным характеристикам 

тканей. 

Результаты проведенных исследований 

представляют собой справочные сведения 

по конфекционированию материалов для 

изделий костюмной группы. Полученная 

информация дает возможность прогнози-

рования стабильности силуэтных линий в 

одежде и оценки наличия перекоса нитей 

от их сдвига и является полезной для про-

ектирования конкурентоспособной одеж-

ды. 

 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Влияние швов на характеристики 

изгиба и сдвига костюмных тканей пред-

лагается оценивать по комплексному пока-

зателю и единичным показателям – жест-

кости и коэффициенту формоустойчиво-

сти. 

2. Показана возможность прогнозиро-

вания перекоса нитей в деталях одежды и 

стабильности силуэтных линий швейных 

изделий по характеристикам изгиба и 

сдвига тканей и швов. 
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Текстильная и легкая промышленность 

Российской Федерации является важней-

шим сектором экономики, обеспечиваю-

щим укрепление обороноспособности, 

экономической, социальной и интеллекту-

альной безопасности страны, а также со-

хранение ее статуса суверенной индустри-

альной державы. Наибольший удельный 

вес (около 75%) в ассортиментной струк-

туре по объему вырабатываемой продук-

ции занимают текстильная, швейная и ме-

ховая отрасли, причем доля текстильной 

продукции составляет до 45% [1].  

Спектр потребляемой текстильной про-

дукции охватывает изделия и материалы по-

требительского, производственно-техни-

ческого и специального назначения, в том 

числе для повседневных бытовых нужд насе-

ления, для медицины, гигиены и укрепления 

здоровья, для защиты населения от воздей-

ствий окружающей среды и последствий 

техногенных катастроф, для разнообразных 

технических целей: в стройиндустрии, в 

аэрокосмической отрасли, в машинострое-

нии, в армии и силовых структурах, в рыбо-

ловстве и рыбоводстве. Учитывая значи-

тельную роль текстильной отрасли в обес-

печении стратегической безопасности, за-

нятости трудоспособного населения и по-

вышении его жизненного уровня в новых 

геополитических условиях, ведущие миро-

вые страны уделяют особое внимание ее 

развитию и оказывают ей существенную 

инвестиционную поддержку. Вместе с тем 

для России до настоящего времени такая 

политика не являлась характерной, поэто-

му удовлетворение потребностей населе-

ния в соответствующих товарах происхо-

дит в основном за счет импорта. По дан-

ным различных источников [2] в Россий-

ской Федерации доля легкой промышлен-

ности в структуре валового внутреннего 

продукта (ВВП) в течение последнего де-

сятилетия не превышала 0,4…0,6%. В то 

же время в США эта доля составляет око-

ло 4%, в Германии и Франции – 6…8%, в 

Италии – 12%, в Португалии – 22%. В КНР 

текстильная промышленность является 

одной из основ национальной экономики и 

составляет 21% от ВВП. Необходимость 

изменения текущей ситуации ставит перед 

текстильной отраслью России новые вызо-

вы, ответы на которые потребуют новых 

подходов и мер как в краткосрочной, так и 

в долгосрочной перспективе.  

Рассматривая пути повышения 

конкурентных преимуществ отечественной 

текстильной промышленности в контексте 

Стратегии развития легкой промыш-

ленности России [1], можно заметить, что 

одним из важных механизмов воздействия 

является материаловедческий аспект. 

Целый ряд мероприятий Стратегии связан 

с расширением ассортимента, приданием 

новых и улучшением имеющихся свойств 

текстильных материалов и изделий, а 

также с вопросами оценки их качества. Так, 

согласно содержанию первого мероприятия  

Стратегии предполагается и 

осуществляется: 

- сравнительная оценка качества и 

потребительских показателей российской 

продукции и зарубежных аналогов; 

- разработка  технических регламентов, 

определяющих требования к безопасности и 

качеству продукции и процессам ее 

производства; 

- разработка ассортиментной концеп-

ции по созданию качественной продукции 

нового поколения широкого спектра 
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применения, в том числе: товаров 

потребительского назначения, которые по 

комфортности, функциональным, гигиени-

ческим и медико-биологическим  свойст-

вам будут превосходить импортные 

аналоги; изделий элитного сегмента 

высокой степени готовности; многофунк-

ционального модульного комплекта 

защитной одежды для проведения ава-

рийных работ в условиях повышенного 

радиоактивного излучения, повышенных 

температур и химически агрессивных 

сред; инновационного ассортимента техни-

ческого, в том числе "умного" текстиля, 

изделий технического и оборонного 

назначения с улучшенными эксплуатаци-

онными характеристиками и защитными 

свойствами. 

Технологическая поддержка данных 

задач предусмотрена за счет выполнения 

второго мероприятия Стратегии, а именно 

технического перевооружения и модер-

низации производства и реализации 

пилотных инвестиционных проектов. 

Наиболее масштабными по задачам 

модернизации текстильных и швейных 

производств, внедрения прогрессивных 

технологий, развития межотраслевой и 

межтерриториальной кооперации явля-

ются пилотные инвестиционные проекты 

Ивановской, Вологодской, Костромской, 

Ярославской, Волгоградской, Ульяновской 

областей и Республики Татарстан. 

Прослеживается значительное предста-

вительство материаловедческих задач и в 

третьем мероприятии Стратегии в части 

развития инновационной и научной 

деятельности. Речь идет о разработке 

массового ассортимента инновационных 

продуктов с высокой добавленной стои-

мостью, отличающихся: 

- экологической безопасностью; 

- наличием заданных функциональных 

свойств (терапевтических, противо-

опухолевых, обезболивающих, противо-

аллергенных, огнестойких, биоактивных и 

др.); 

- повышенной комфортностью и 

привлекательностью; 

- повышенными эксплуатационными 

свойствами (огнестойкостью, морозо-

стойкостью, масло- и бензостойкостью, 

долговечностью); 

- способностью к использованию по 

двойному назначению для укрытия техники 

и для защиты людей, работающих в экстре-

мальных условиях, в аварийных и других 

ситуациях. 

Текущую ситуацию в инновационной 

сфере можно охарактеризовать таким обра-

зом, что некоторые технологические дости-

жения опережают существующие материа-

ловедческие возможности и стандартизован-

ные нормативы. Уже появилась отече-

ственная продукция с антимикробными 

свойствами, проведены поисковые работы 

по созданию биологически активных 

наноструктурированных полимерно-текс-

тильных материалов с "дышащими" и во-

донепроницаемыми покрытиями на основе 

полимеров. Выработаны образцы экрани-

рующих тканей на основе использования 

наноструктурного ферромагнитного мик-

ропровода и метода магнетронного распы-

ления металлов. Обоснован универсаль-

ный метод введения модифицирующих 

добавок в полимерные пленки и волокна, 

позволяющий получать широкий спектр 

новых негорючих полимерных материа-

лов, обеспечивающих надежную противо-

пожарную безопасность. Резко активизи-

руются работы по созданию нового ассор-

тимента "умного текстиля", такие матери-

алы должны уметь "следить" за сердечным 

ритмом человека, вводить, если необходи-

мо, соответствующие лекарства или купи-

ровать раны, сигнализировать о самочув-

ствии больного. Одежда из "умных" тка-

ней должна самоочищаться, поддерживать 

требуемую температуру в пододежном 

пространстве, нейтрализовать химические 

отравляющие вещества, обладать свой-

ствами бронежилета. Ткани-"хамелеоны" 

способны изменять свой цвет в зависимо-

сти от внешних факторов. Вместе с тем 

реализация подобных решений достаточно 

сложна и пока не осуществлена полно-

стью. 

Важную роль в поступательном иннова-

ционном развитии текстильной промышлен-

ности должна сыграть объективная и досто-

верная оценка достигнутого технического 
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уровня материалов и изделий, которая обес-

печивается системой теоретических, методи-

ческих, нормативных, технических и метро-

логических разработок. 

Острая необходимость совершенствова-

ния методов оценки качества наблюдается и 

в сфере обеспечения легкой промышленно-

сти сырьевыми ресурсами. В соответствии с 

программой мероприятий пятой и седьмой 

позиций  Стратегии ведется разработка тре-

бований к качеству сырьевых ресурсов, в 

том числе химических волокон и нитей, 

красителей и текстильных вспомогатель-

ных веществ; активизируются меры по за-

щите российского рынка от нелегального 

импорта и контрафакта, в том числе за 

счет жесткого госконтроля за качеством 

импортируемых товаров. 

В реализации обозначенных стратеги-

ческих планов и решении практических 

задач свою определяющую роль должна 

сыграть отраслевая и вузовская наука. На 

сегодняшний день научное сообщество в 

области текстильного материаловедения 

представлено целым рядом признанных 

научных школ. Среди них следует выде-

лить коллективы ученых МГУДТ, ИВГПУ, 

КГТУ, КНИТУ, СПГУТД, которые ведут 

свои разработки по таким научным 

направлениям, как:  

- исследование, прогнозирование и 

стандартизация свойств текстильных ма-

териалов и изделий технического и специ-

ального назначения (проф. Шустов Ю.С., 

проф. Кирюхин С.М.) [3], [4]; 

- теоретическое описание, математиче-

ское моделирование и экспериментальное 

исследование напряженного состояния 

(механики) текстильных нитей и полотен 

(проф. Щербаков В.П.) [5]; 

- создание инновационных материалов 

и изделий нового поколения на основе по-

лимеров и композитов (проф. Николаев 

С.Д.) [6]; 

- разработка методов и средств иссле-

дования свойств и оценки качества мате-

риалов и изделий легкой промышленности 

(проф. Кирсанова Е.А.) [7]; 

- моделирование структуры и процес-

сов эксплуатации текстильных материалов 

на основе применения современных ин-

формационных технологий (проф. Сево-

стьянов П.А.) [8]; 

- совершенствование классификации 

текстильных материалов (изделий) и  фор-

мирование универсальной методологии 

количественной оценки их качества (проф. 

Гусев Б.Н.) [9];  

- проектирование автоматизированных 

комплексов по экспресс-оценке качества 

текстильных материалов на основе совре-

менных информационных технологий и 

решение проблем их метрологического 

обеспечения (проф. Коробов Н.А.) [10]; 

- развитие методологии инструмен-

тальной оценки и прогнозирования 

свойств текстильных материалов в издели-

ях легкой промышленности (проф. Смир-

нова Н.А., проф. Койтова Ж.Ю.) [11], [12]; 

- теоретическое обоснование и имита-

ционное моделирование свойств волокни-

стых и композиционных материалов с ис-

пользованием универсальных программ-

ных систем инженерных расчетов (проф. 

Киселев М.В.) [13]; 

- разработка методов исследования и 

оптимизация морфологических и техноло-

гических свойств лубяных волокон (проф. 

Пашин Е.Л.) [14]; 

- совершенствование технологии со-

здания ультратонких и нановолокон из 

широкого спектра органических веществ 

методом электроспиннинга (проф. Кора-

бельников А.Р.) [15]; 

- создание научных основ и разработка 

новых высокоэффективных технологий 

физической и плазмохимической модифи-

кации материалов различной физической 

природы (проф. Абдуллин И.Ш.) [16]; 

- совершенствование методов  теорети-

ческого исследования деформационных и 

релаксационных свойств полимерных и 

текстильных материалов (проф. Макаров 

А.Г.) [17]; 

- исследование фундаментальных и 

прикладных аспектов получения полимер-

ных нанокомпозитов с комплексом про-

гнозируемых свойств (проф. Лысенко 

А.А.) [18]; 

- разработка механико-математических 

методов моделирования и физических ме-

тодов исследования текстильных структур 
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для армирующих элементов композицион-

ных материалов (проф. Рудин А.Е., проф. 

Шляхтенко П.Г.) [19] и др. 

Имеющийся отечественный научный и 

квалификационный потенциал в области 

текстильного материаловедения позволяет 

надеяться на то, что масштабные задачи 

страны по ускоренному импортозамеще-

нию, в том числе  текстильной продукции, 

будут поддержаны и реализованы на до-

статочно высоком уровне. Естественным 

условием для этого должна стать четкая 

взаимосвязь между положениями Страте-

гии и конкретными проектами, иницииру-

емыми государственными и частными 

структурами на федеральном, региональ-

ном и местном уровнях. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Определены основные направления со-

вершенствования ассортимента текстиль-

ных материалов и изделий, методов оцен-

ки их свойств с учетом Стратегии развития 

легкой промышленности России на период 

до 2020 года. 
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Получена модель, определяющая взаимосвязь между разрывным усилием 

волокнистой ленты и длиной составляющих ее волокон, значения которых 

распределены по нормальному закону. Для получения модели применен 

метод имитационного моделирования. 

 

A model that defines the relationship between the breaking strength of the sli-

ver and the length of its constituent fibers, whose values are normally distributed. 

For the model, the method of simulation. 

 

Ключевые слова: лен, волокно, лента, имитационное моделирование, 

разрывное усилие, длина. 

 

Keywords: flax, fiber, tape, simulation, breaking strength, length. 

 

В целях совершенствования методов 

оценки качества лубоволокнистых полу-

фабрикатов [1…3] исследуем взаимосвязь 

между разрывным усилием ленты и сред-

ней длиной составляющих ее волокон. Для 

этого рассмотрим часть ленты длиной ℓ. 

Допустим, что она состоит из n вертикаль-

ных слоев, не взаимодействующих с дру-

гими слоями, а ее поперечное сечение яв-

ляется квадратом со стороной b (рис. 1-а). 

Кроме этого допускаем, что волокна рас-

положены параллельно друг другу и име-

ют одинаковый поперечный размер r. 

Рассмотрим продольное сечение по од-

ному из слоев ленты (рис. 1-б). Он содер-

жит горизонтальные последовательности 

волокон, следующих друг за другом. Всего 

таких последовательностей n.  
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                        а)                                                                                            б) 

 

Рис. 1 

 

В силу принятых допущений каждое 

волокно соприкасается только с волокна-

ми, расположенными сверху и снизу. При 

взаимодействии друг с другом на волокно 

действуют силы трения-сцепления, кото-

рые направлены вдоль его оси в сторону, 

противоположную внешним силам. Под 

внешними силами понимаем те силы, ко-

торые прикладываются к ленте при ее раз-

рушении путем разрыва.  

Допустим, что давление p между по-

следовательностями, возникающее под 

действием сил, уплотняющих ленту, рас-

пределено равномерно по длине ленты. 

Полагаем, что при разрыве ленты она раз-

мещается в осях координат с направлени-

ем оси Оx вдоль ленты. Нулевому значе-

нию координаты х будет соответствовать 

поперечное сечение ленты по плоскости 

ОВ. 

Сила трения, действующая между со-

седними волокнами в слое, пропорцио-

нальна давлению, поперечному размеру 

волокна r и длине участка соприкоснове-

ния t:    

 

1F prt  ,                    (1) 

 

где μ – коэффициент трения волокна о во-

локно. 

Вероятно, что разрыв всего рассматри-

ваемого слоя ленты будет происходить по 

неопределенной линии (на рис. 1-б выде-

лена жирным). Из формулы (1) следует, 

что разрывное усилие пропорционально 

сумме L длин горизонтальных участков 

этой линии: 
n 1

i

i 1

L t




 , где ti – длина участ-

ка соприкосновения двух волокон, нахо-

дящихся в i-й и (i+1)-й последовательно-

сти. 

Эта сумма длин является случайной ве-

личиной, зависящей от длины отдельных 

волокон и их расположения относительно 

друг друга. Длина каждого волокна, в 

свою очередь, также случайная величина.  

Для выявления параметров распределе-

ния длин волокон было исследовано 15 

партий короткого льняного волокна, полу-

ченных на Шолоховском льнозаводе Ко-

стромской области. Волокна каждой пар-

тии подвергали штапельному анализу. В 

результате установлено, что закон распре-

деления длины волокон близок к нормаль-

ному, что позволило определить точечные 

оценки параметров распределения длины 

волокон для разных партий короткого 

льняного волокна: среднее значение и ко-

эффициент вариации (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2 

 

Анализ полученных данных показал, 

что основным отличием исследуемых 

партий является варьирование средней 

длины волокон. Коэффициент вариации  

изменяется несущественно. 
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Таким образом, принимаем – длина во-

локна d это случайная величина с нор-

мальным законом распределения: 

 
2(x m )d

22 d
d

d

1
p (x) e

2








,      (2)

 

 

где md – математическое ожидание; σd – 

среднее квадратическое отклонение. 

Среднюю длину волокна можно счи-

тать равной математическому ожиданию 

md. Выразим длину L через длины отдель-

ных волокон di (i – номер последователь-

ности), входящих в поперечное сечение 

ОВ, а также через координаты их центров 

xi. Середина волокна с одинаковой вероят-

ностью может попасть в любую точку из 

промежутка (-di/2, di/2). Поэтому коорди-

ната xi является равномерно распределен-

ной с плотностью, равной: 

 

xi
i

1
p (x)

d
   при i id d

x
2 2

   .     (3) 

 

Тогда среднюю длину L можно вычис-

лить по формуле: 

 

n 1 i i 1
i i 1

i 1

d d
L x x

2 2

 
 


 
    

 
.  (4) 

 

Из формулы (4) следует, что случайные 

величины di и xi являются зависимыми. 

Поэтому нахождение аналитического вы-

ражения для закона распределения слу-

чайной величины L является трудоемкой 

задачей. Для нахождения среднего значе-

ния этой величины воспользуемся методом 

статистических испытаний Монте-Карло 

[3]. Алгоритм расчета длины L представ-

лен на рис. 3. Он был реализован с помо-

щью программы Microsoft Excel в целях 

определения среднего значения величины 

L при различных значениях средней длины 

волокна md.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Определив среднее значение длины L , 

можно рассчитать разрывное усилие лен-

ты: 

 

F prLn .               (5) 

 

Если число слоев n выразить через 

толщину ленты b и поперечный размер во-

локна 
b

n
r

 , то 

 

F pbL . 

 

С учетом полученной зависимости воз-

можно установление связи между разрыв-

ным усилием F и средней длиной волокон 

md, составляющих ленту. На рис. 4 эта за-

висимость представлена в виде графика, из 

которого следует, что между сравнивае-

мыми параметрами существует взаимное 

соответствие. 
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Рис. 4 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Получена модель, определяющая  

взаимосвязь между разрывным усилием 

волокнистой ленты и длиной составляю-

щих ее волокон, значения которых распре-

делены по нормальному закону.   

2. При прочих равных условиях испы-

таний разрывное усилие ленты определя-

ется средней длиной волокон. Вариация их 

по длине в условиях сравнения разных 

партий волокна оказывает  незначительное 

влияние.   
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Авторами разработан и внедрен в производственных условиях РУПТП 

"Оршанский льнокомбинат" программно-аппаратный комплекс контроля 

качества льноволокна, позволяющий оперативно выявлять отклонения ка-

чественных показателей льноматериалов и находить причины их возник-

новения. В производственных условиях проведены экспериментальные ис-
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следования качества льноволокна с использованием разработанного ком-

плекса. 

 

The authors developed and implemented software and hardware complex for 

quality control of flax fiber on the production environment of RUPTE "Orsha 

Linen Mill", which allows to quickly identify deviations in quality of flax materials 

and find causes of their occurrence. Experimental research of flax quality con-

ducted in a production environment with use of developed complex. 

 

Ключевые слова: контроль качества, программно-аппаратный ком-

плекс, трепаный лен, чесанный лен, льняной очес. 

 

Keywords: quality control, software and hardware complex, scutched flax, 

combed flax, flax tow. 

 

Для повышения оперативности кон-

троля и повышения качества вырабатыва-

емой пряжи специалистами Витебского 

государственного технологического уни-

верситета совместно с сотрудниками 

РУПТП "Оршанский льнокомбинат" был 

разработан программно-аппаратный ком-

плекс для контроля качества перерабаты-

ваемого льноволокна. Ввиду значительных 

масштабов комбината разработанный ком-

плекс распределен по его территории и 

включает в себя центральный сервер, рас-

положенный в отделе АСУ комбината, и 

рабочие места начальников лабораторий и 

лаборантов, расположенные в текстильных 

лабораториях, связь между которыми осу-

ществляется через корпоративную компь-

ютерную сеть комбината. 

При создании программно-аппаратного 

комплекса использовались современные 

технологии разработки сетевых приложе-

ний: web-ориентированные языки – PHP, 

JavaScript, CSS; серверная операционная 

система Linux; web-сервер Apache; система 

управления базами данных MySQL. Для 

статистической обработки данных и гене-

рации их графического отображения ис-

пользовался функциональный язык про-

граммирования R [1], [2], что позволяет 

использовать все многообразие современ-

ных статистических методов для анализа 

накапливаемой производственной стати-

стики. Использование web-технологий для 

разработки программно-аппаратного ком-

плекса позволяет организовать доступ к 

возможностям комплекса с различных 

устройств, таких как: персональные ком-

пьютеры, планшеты, смартфоны и т.д. Так, 

например, для повышения мобильности 

рабочие места лаборантов оборудованы 

переносными устройствами сенсорного 

ввода данных, обеспечивающими доступ 

ко всем возможностям комплекса по бес-

проводной технологии Wi-Fi. 

На рис. 1 приведена функциональная 

схема разработанного программно-

аппаратного комплекса. 
 

 
 

Рис. 1 

 

В основе исследования качества длин-

ного трепаного льноволокна лежит проце-

дура контрольных прочесов, в процессе ко-

торой устанавливаются взаимосвязь между 

физико-механическими и качественными 

показателями длинного трепаного льна, че-

саного льна в ленте и льняного очеса, опре-

деляемыми согласно действующим норма-

тивным правовым актам [3...5]. 

Действующая методика оценки пря-

дильной способности длинного трепаного 

льноволокна внедрена в нормативные акты 
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в 80-х годах 20-го века. Согласно ей льно-

волокно подразделяется на номера с 8 по 

24. При этом в последние десять лет длин-

ное трепаное льноволокно ниже 10 номера 

не закупается Оршанским льнокомбина-

том, так как не обеспечивает необходимые 

показатели качества вырабатываемой пря-

жи, а волокно выше 13 номера практиче-

ски не производится отечественными 

льнозаводами, что связано с изменением 

климатических условий и недостаточной 

селекционной работой. Кроме того, ис-

пользование в действующей методике 

упрощенных статистических формул хотя 

и упрощает расчеты, но при этом приводит 

к статистической неустойчивости получа-

емой оценки прядильной способности 

льноволокна [6]. В условиях узкого выбора 

качественных показателей закупаемого 

льноволокна и больших объемов его пере-

работки повышается значимость меропри-

ятий по контролю качества и становится 

особенно актуальной автоматизация этих 

мероприятий на основе современных ин-

формационных технологий [7]. 

На рис. 2 приведены взаимосвязанные 

значения номера чесаного льна и номера 

льняного очеса, полученные в  результате 

контрольного прочеса длинного трепаного 

льна 11 номера. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Как видно из рис. 2, в результате кон-

трольных прочесов длинного трепаного 

волокна, относящегося к одной и той же 

качественной группе, наблюдается разде-

ление на различные качественные группы 

чесаного льна в ленте и льняного очеса. 

При этом наблюдается статистически зна-

чимая положительная связь между каче-

ством чесаного льна в ленте и льняного 

очеса. На рисунке приведен статистически 

значимый регрессионный тренд и его 95%-

ные доверительные пределы. Использова-

ние статистических методов при обработке 

накапливаемой производственной стати-

стики позволяет осуществлять прогнози-

рование качества вырабатываемых про-

дуктов прядения и готовой пряжи. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработан программно-аппаратный 

комплекс, который позволяет производить 

автоматизированную оценку прядильной 

способности льноволокна в соответствии с 

действующими техническими правовыми 

нормативными актами, проводить стати-

стический анализ изменения физико-

механических свойств льноволокна в про-

цессе его переработки. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Киприна Л.Ю. Предпосылки к использова-

нию CALS-технологий в системе управления каче-

ством на предприятиях текстильной промышленно-

сти // Изв. вузов. Технология текстильной про-

мышленности. – 2011, № 5. С. 5...7. 

2. R Core Team (2012). R: A language and envi-

ronment for statistical computing. R Foundation for 

Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-

900051-07-0, URL http://www.R-project.org/. 

3. СТБ 1195–2008. Волокно льняное трепанное 

длинное. 

4. СТБ 2064–2010. Лен чесанный. 

5. ТУ BY 300051814.067–2007. Очес льняной. 

6. Дягилев А.С., Коган А.Г. Оценка качествен-

ных характеристик длинного трепаного льна // Но-

вое в технике и технологии текстильной и легкой 

промышленности. – Витебск 27-28 ноября 2013. 

С.28...29. 

7. Матрохин А.Ю., Шаломин О.А., Гусев Б.Н. 

Лабораторный измерительный комплекс для оцен-

ки показателей качества хлопкового волокна // Изв. 

вузов. Технология текстильной промышленности. – 

2010, № 4. С. 120...123. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Kiprina L.Ju. Predposylki k ispol'zovaniju 

CALS-tehnologij v sisteme upravlenija kachestvom na 

predprijatijah tekstil'noj promyshlennosti // Izv. vuzov. 

Tehnologija tekstil'noj promyshlennosti. – 2011, № 5. 

S. 5...7. 

2. R Core Team (2012). R: A language and envi-

ronment for statistical computing. R Foundation for 

Statistical Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-

900051-07-0, URL http://www.R-project.org/. 



 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 54 

3. STB 1195–2008. Volokno l'njanoe trepannoe 

dlinnoe. 

4. STB 2064–2010. Len chesannyj. 

5. TU BY 300051814.067–2007. Oches l'njanoj. 

6. Djagilev A.S., Kogan A.G. Ocenka kachestven-

nyh harakteristik dlinnogo trepanogo l'na // Novoe v 

tehnike i tehnologii tekstil'noj i legkoj promyshlennos-

ti. – Vitebsk 27-28 nojabrja 2013. S.28...29. 

 

 

7. Matrohin A.Ju., Shalomin O.A., Gusev B.N. 

Laboratornyj izmeritel'nyj kompleks dlja ocenki 

pokazatelej kachestva hlopkovogo volokna // Izv. 

vuzov. Tehnologija tekstil'noj promyshlennosti. – 

2010, № 4. S. 120...123. 

 

Рекомендована кафедрой ПНХВ. Поступила 

03.02.15. 

________________

 

 

 
УДК 677.027 

 

УНИВЕРСАЛЬНАЯ ЛИНИЯ  

ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ ЛЬНА И ПЕНЬКИ  

В РАЗЛИЧНЫЕ ВИДЫ ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ  

 

UNIVERSAL LINE  

FOR PROCESSING FLAX AND HEMP  

IN VARIOUS KINDS OF FINISHED GOODS 

  
А.В. БЕЗБАБЧЕНКО,  Э.В. НОВИКОВ, М.М. КОВАЛЕВ, Е.М. ПУЧКОВ    

A.V. BEZBABCHENKO, E.V. NOVIKOV, M.M. KOVALEV, E.M. PUCHKOV  

 
(Всероссийский научно-исследовательский институт механизации льноводства,  

Костромской государственный технологический университет) 

(All-Russian Research Institute of Mechanization of Flax Production, 

 Kostroma State Technological University) 

E-mail: vniiml1@mail.ru, nis@kstu.edu.ru 

 

Представлена универсальная технология для получения различных ви-

дов готовой продукции из различных льнов, конопли и пеньки. 

 

It is submitted universal to technology for reception of various kinds of finished 

goods from various flaxes, a hemp and hemp. 
 

Ключевые слова: лен-долгунец, лен масличный, пенька, резка, длина 

волокна, массовая доля костры. 
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Переработка тресты льна-долгунца 

низкого качества (номера ниже 1,0) и пу-

танины в однотипное неориентированное 

волокно по технологии "на спуск" имеет 

место на льнозаводах. По похожей техно-

логии перерабатывают лен масличный. 

Существует также упрощенная технология 

их переработки с использованием дезинте-

гратора [1], [2].  

Интерес к изделиям из пенькового во-

локна ежегодно возрастает, так как пенька 

в сравнении с другими натуральными во-

локнами (льном, хлопком и т.д.) имеет 

свои особенные свойства. Эти свойства 

можно эффективно использовать в различ-

ных изделиях одежного и постельного ас-

сортимента, а также деформируемых и 

пластичных композиционных материалах. 

Главным здесь является доступность сы-

рья в большом количестве, это сырье – ха-

отично спутанная костроволокнистая мас-

са стеблей конопли и пеньки. 

 

mailto:vniiml1@mail.ru
mailto:nis@kstu.edu.ru
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Множество современных исследований 

[3...15] посвящены технологиям и обору-

дованию для получения однотипного во-

локна и других изделий из льна-долгунца, 

льна масличного, пеньки и их смесей.  

Из вышеизложенного следует, что ука-

занные виды сырья являются доступными, 

причем в достаточных для переработки 

количествах, но они низкокачественные. 

Однако, несмотря на низкое их качество, 

эти виды сырья могут быть переработаны 

в различные виды готовой продукции, по-

этому создание универсальных технологий 

и технологического оборудования для их 

переработки является актуальным. 

Предлагается универсальная техноло-

гическая линия переработки льна и пеньки 

различного качества в однотипное и мо-

дифицированное волокно, межвенцовые 

утеплители (ленточную паклю и войлок), 

вату и другие изделия, представленная на  

рис. 1, на котором показана технологиче-

ская схема универсальной линии для про-

изводства различных видов готовой про-

дукции из лубяных культур в условиях 

льнозаводов и фермерских хозяйствах (где 

МПЛ№1 и №2 – машина для переработки 

льна; дезинтегратор различных производи-

телей ДЛВ-2 или ОКВ-1; АИН и АЧВШ – 

агрегаты для производства нетканых мате-

риалов; ЛЛП и ПЛП – льняная и пеньковая 

ленточная пакля – межвенцовый утепли-

тель). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Линия перерабатывает ориентирован-

ные и спутанные стебли соломы и тресты 

различных льнов и разной степени вылеж-

ки, спутанные стебли конопли,  отходы 

трепания, короткое льноволокно, пеньку 

короткую, ленту льна и пеньки повышен-

ной и пониженной линейной плотности.  

Указанное сырье из кип или рулона по-

дается в машину переработки льна (МПЛ 

№1), в которой в зависимости от вида сы-

рья и характеристик готового изделия про-

ходит обработку методами скользящего 

изгиба, резки и разрыва. МПЛ №1 укора-

чивает волокна, нарушает связь волокна с 

древесиной и передает костроволокнистую 

массу в дезинтегратор ДЛВ-2. В дезинте-

граторе волокно подвергается интенсив-

ному трепанию, после чего поступает в 
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разгрузитель для предварительной очистки 

от несвязанной костры и далее на оконча-

тельную очистку в две трясильные маши-

ны. В результате получается первый гото-

вый продукт №1 (рис. 1) – однотипное 

льноволокно из льна-долгунца, маслично-

го льна, или однотипная пенька. Эти виды 

продукции сами по себе являются товар-

ной продукцией, а также служат сырьем 

для производства различных утеплителей, 

крученых изделий, модифицированного 

волокна, медицинской и технической ваты, 

композитных материалов, пряжи и др. Пе-

рерабатывая далее однотипное волокно 

(продукт №1) на оборудовании, представ-

ленном на рис. 1, можно получить другие 

изделия – продукты №№ 2...6. Для этого 

конструкция рабочих органов машины 

МПЛ №2 отличающаяся от конструкции 

органов МПЛ №1, адаптируется для пере-

работки ленточной пакли льна или пеньки. 

На основании многолетних исследова-

ний представленной технологии и линии в 

лабораторных и производственных усло-

виях [8...10], [16] и др. получены различ-

ные материалы №№ 1...6, характеристики 

которых представлены  в табл. 1.  

Предлагаемая универсальная линия да-

ет возможность предприятиям произво-

дить не менее десяти видов готовой про-

дукции с определенными характеристика-

ми (табл. 1), оперативно перенастраивать-

ся на требуемый вид продукции и ее каче-

ство. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 
(рис. 1) 

Название материала 

Средняя массодлина, мм 
Средневзвешенная  

линейная плотность, текс 

Массовая доля 

 костры, % 

из льно-

тресты, пу-

танины, 

льносырья, 

пеньки 

из ЛЛП, от-

ходов треп.,  

КЛВ, 

ленты 

из льно-

тресты и 

путанины, 

льносырца, 

пеньки 

из ЛЛП, отхо-

дов треп., 

КЛВ, ленты 

из льно-

тресты и 

путанины, 

льносырца, 

пеньки 

из ЛЛП, 

отходов 

треп., КЛВ, 

ленты 

Материалы из льна-долгунца и льна масличного 

1 
Неочищенное одно-

типное волокно 50...70 50...140 4...8 4...5 50...80 20...30 

2 Однотипное волокно 50...170 50...140 4...7 4...5 до 40 до 20 

3 

Межвенцовый  утепли-

тель – льняная ленточ-

ная пакля (ЛЛП) 

линейная плотность ленты до 170 г/м, массовая доля костры в ленте до 20%, 

диаметр рулона 600 мм 

4 
Модифицированное 

волокно – 40...70 – 2...3 – до 5 

5 
Волокно высокой сте-

пени очистки 25...35 15...35 1,5...3,0 1,2...2,5 2,0...4,0 1,5...4,0 

6 Техническая вата – до 35 – 1...3 – 1...3 

7 
Иглопробивное полот-

но 
ширина рулона 1600...1800 мм, плотность 0,2...0,5 кг/м2, толщина 3...6 мм 

8 Льняной войлок ширина рулона 100...300 мм, плотность 0,2...0,5 кг/м2, толщина 3...6 мм 

Материалы из пеньки 

9 
Неочищенная одно-

типная пенька 120...160 – до 17 – до 28 – 

10 
Очищенная  однотип-

ная пенька 110...140 – до 15 – до 10 – 

11 

Волокно высокой сте-

пени очистки –  моди-

фицированное волокно – до 120 – до 13 – до 5 

12 

Межвенцовый пенько-

вый утеплитель – 

пеньковая ленточная 

пакля (ПЛП) 

линейная плотность ленты до 150 г/м, массовая доля костры в ленте до 8 % 

13 Лента тонкого чесания линейная плотность ленты до 18 г/м, массовая доля костры в ленте до 1% 
_________________________________ 

П р и м е ч а н и е. Характеристики материалов, представленные в интервальном виде, зависят от качества ис-

ходного сырья и параметров настройки оборудования.  
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На многих льнозаводах России и ближ-

него зарубежья большинство представлен-

ного в линии оборудования имеется, а зна-

чит предлагаемую технологию можно реа-

лизовать достаточно быстро. Для этого до-

полнительно необходимо установить уни-

версальные машины МПЛ №1, МПЛ №2 и 

дезинтегратор ДЛВ-2 (или ОКВ-1), кото-

рые являются сравнительно недорогосто-

ящими и выпускаются в настоящее время. 

Перечисленные преимущества линии поз-

волят имеющимся и вновь создаваемым 

предприятиям с минимальными финансо-

выми вложениями снизить себестоимость 

готового продукта, тем самым адаптиро-

ваться к современным рыночным услови-

ям. 
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Results of an estimation of quality of seed weights of flax olive a combine are 

submitted. Their basic characteristic  a determined and conclusions about an op-

portunity of their processing in products are made.  
 

Ключевые слова: лен масличный, длина, линейная плотность, ком-

байн, прочность, массовая доля костры. 
 

Keywords: flax olive, length, linear density, a combine, durability, a mass 

fraction fires. 
 

 

Целью исследований является опреде-

ление и анализ характеристик массы 

тресты льна масличного (льна-межеумка) 

после комбайна и спрессованной в рулоны 

весной после таяния снега [1…6]. 

 

 

Т а б л и ц а  1 

Характеристики 

массы льна масличного  

и волокна в нем 

Треста льна-

межеумка 

без  

обмолота 

семян 

Красно-

дарский 

край 

Алтайский край Среднее 

по двум  

регионам 

(3-м образцам, 

столбцам 3...5) 

Рубцовка Кытманово 

1. Средняя длина поломанных 

стеблей, мм: 

                минимальная 

                максимальная    

640 

590 

690 

163 

72 

350 

192 

50 

363 

238 

32 

397 

197,6 

51,3 

370 

2. Содержание волокна, %  24,0 24,5 23,5 34,0 27,3 

3. Отделяемость волокна от 

древесины, ед 6,8 4,2 6,6 7,3 6,0 

4. Максимальная прочность 

тресты, кгс 0* 11,5 2,3 1,3 5,0 

5. Средняя массодлина волок-

на в тресте, мм – 109,5 110,5 121,2 113,6 

6. Средневзвешенная линей-

ная плотность волокна в 

тресте, текс  – 7,3 5,5 10,0 7,6 

7. Массовая доля костры в 

тресте, % 76,0 75,5 76,5 66,0 72,7 
_________________________________ 

П р и м е ч а н и е. * – После промина навесок тресты в лабораторной мялке ЛМ-3 (в соответствии с ГОСТом) 

целостность волокна, содержащегося в тресте, была полностью нарушена, что сделало невозможным определе-

ние прочности тресты. 

 

 

Треста для анализа льнов-межеумков 

была взята из двух регионов и трех хо-

зяйств РФ. У всех образцов инструмен-

тальными методами, взятыми в основном 

из стандартных методик льна-долгунца, 

определялись характеристики, представ-

ленные в табл. 1 и на рис. 1 – распределе-

ние волокон по классам длин в массе льна-

межеумка (а – из Краснодарского края, б – 

из пос. Рубцовка Алтайского края, в – из 

пос. Кытманово Алтайского края). 
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Рис. 1 

 

Визуально это сырье можно охаракте-

ризовать как массу поломанных и спутан-

ных между собой стеблей различной дли-

ны с частично отделившейся от волокна 

кострой.   

Инструментальный анализ показал 

(табл. 1), что средняя длина поломанных 

стеблей в среднем составила не более 200 

мм, ее минимальные и максимальные зна-

чения варьируются в широких пределах: 

от 32 до 397 мм, а средневзвешенная длина 

волокон составляет не более 125 мм. Отде-

ляемость волокна также варьируется в ши-

роком интервале, а содержание волокна в 

массе несколько превышает содержание 

волокна в целых стеблях тресты без обмо-

лота и объясняется тем, что часть поло-

манных стеблей имеет отделившуюся от 

волокна костру.  

Анализ тресты из двух районов Алтай-

ского края, поселков Рубцовка и Кытмано-

во показал, что волокно в поломанных 

стеблях имеет примерно одинаковые зна-

чения средней массодлины на уровне 

110...120 мм, а также отделяемости и 

прочности. Последний показатель в боль-

шинстве исследуемых образцов имеет 

очень малое значение, приближающееся к 

нулю. Прочность краснодарского льна 

значительно превышает прочность алтай-

ских льнов. Льны существенно различают-

ся друг от друга средневзвешенной линей-

ной плотностью волокон, которая варьи-

руется от  5,5 до 10 текс. 

Распределение волокон в тресте по 

классам длин  показала (рис.1-а, б, в), что 

основную массу, до 70%, составляют во-

локна длиной 1...150 мм, от 151 до 225 мм 

– до 15%, остальную долю составляют во-

локна длиной от 226 до 400 мм. 

Полученные значения некоторых ха-

рактеристик семенной массы масличного 

льна, как нового вида сырья, можно ис-

пользовать при планировании возможно-

сти производства волокна, которое далее 

будет переработано в различные изделия.  

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Впервые получены значения харак-

теристик тресты льна-межеумка после 

комбайнового обмолота из нескольких ре-
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гионов РФ как сырья для производства во-

локна и изделий из него. Установлено, что 

значения характеристик тресты могут су-

щественно изменяться не только в зависи-

мости от региона выращивания, но и в 

рамках одного региона.  

2. Вся исследуемая треста льна-

межеумка комбайнового обмолота имеет 

поломанные стебли различной длины. Из 

нее можно получить короткое волокно со 

средней массодлиной не более 130 мм, ко-

торое в большинстве своем должно пере-

рабатываться только в те изделия бытового 

и технического назначения, в которых 

прочность не является определяющей ха-

рактеристикой. 
 

Л И Т Е Р А Т У РА 

 

1. Лукомец В.М., Кочегура А.В., Рябенко Л.Г. 

Состояние и перспективы производства льна мас-

личного в России // Внедрение инновационных 

разработок в целях повышения экономической эф-

фективности в льняном комплексе России: Матери-

алы деятелей науки вузов отечественных и зару-

бежных стран, научных работников организаций по 

производству и переработке льна, а также тек-

стильных и машиностроительных предприятий. – 

Вологда, 2012. С. 41...46.  

2. Федосова Н.М., Вихарев С.М., Соколов А.С. 

Совершенствование методов оценки технологиче-

ского качества льна и приемов его переработки. – 

Кострома: Изд-во Костромского гос. технолог. ун-

та, 2013. 

3. Бойко Г.А., Чурсина Л.А., Головенко Т.Н., 

Меняйло-Басистая И.А. Перспективы использо-

вания смесей волокон льна масличного с другими 

натуральными волокнами // Изв. вузов. Технология 

текстильной промышленности. – 2013, №2. 

С.47...50. 

4. Чурсина Л.А., Бойко Г.А. Технические харак-

теристики волокнистой части стеблей соломы льна 

масличного после уборки комбайном // Вестник 

Витебского государственного технологического 

университета . – 2014, № 26. С. 97. 

5. Федосова Н.М., Веселова Н.В., Анисяева Е.Н. 

Исследование технологического качества стеблей 

масличного льна // Изв. вузов. Технология 

текстильной промышленности. – 2011, №1. 

С.27...29.  

6. Тихосова А.А., Путинцева С.В., Головенко 

Т.Н. Перспективы использования волокна льна 

масличного для производства текстильных матери-

алов // Вестник Витебского государственного тех-

нологического университета. – 2013, № 24. С. 74.  

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Lukomec V.M., Kochegura A.V., Rjabenko 

L.G. Sostojanie i perspektivy proizvodstva l'na 

maslichnogo v Rossii // Vnedrenie innovacionnyh raz-

rabotok v celjah povyshenija jekonomicheskoj jeffek-

tivnosti v l'njanom komplekse Rossii: Materialy dejate-

lej nauki vuzov otechestvennyh i zarubezhnyh stran, 

nauchnyh rabotnikov organizacij po proizvodstvu i 

pererabotke l'na, a takzhe tekstil'nyh i mashi-

nostroitel'nyh predprijatij. – Vologda, 2012. S. 41...46.  

2. Fedosova N.M., Viharev S.M., Sokolov A.S. 

Sovershenstvovanie metodov ocenki tehnolog-

icheskogo kachestva l'na i priemov ego pererabotki. – 

Kostroma: Izd-vo Kostromskogo gos. tehnolog. un-ta, 

2013. 

3. Bojko G.A., Chursina L.A., Golovenko T.N., 

Menjajlo-Basistaja I.A. Perspektivy ispol'zovanija 

smesej volokon l'na maslichnogo s drugimi natu-

ral'nymi voloknami // Izv. vuzov. Tehnologija 

tekstil'noj promyshlennosti. – 2013, №2. S.47...50. 

4. Chursina L.A., Bojko G.A. Tehnicheskie harak-

teristiki voloknistoj chasti steblej solomy l'na maslich-

nogo posle uborki kombajnom // Vestnik Vitebskogo 

gosudarstvennogo tehnologicheskogo universiteta . – 

2014, № 26. S. 97. 

5. Fedosova N.M., Veselova N.V., Anisjaeva E.N. 

Issledovanie tehnologicheskogo kachestva steblej 

maslichnogo l'na // Izv. vuzov. Tehnologija tekstil'noj 

promyshlennosti. – 2011, №1. S.27...29.  

6. Tihosova A.A., Putinceva S.V., Golovenko T.N. 

Perspektivy ispol'zovanija volokna l'na maslichnogo 

dlja proizvodstva tekstil'nyh materialov // Vestnik Vi-

tebskogo gosudarstvennogo tehnologicheskogo univer-

siteta. – 2013, № 24. S. 74. 

 

Рекомендована кафедрой теории механизмов и 

машин, деталей машин и проектирования техноло-

гических машин КГТУ. Поступила 24.03.15. 

_____________

 



 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 62 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 677.052.71 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ  

КОНСТРУКТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ ЗОНЫ ВЫПУСКА  

КОЛЬЦЕВОЙ ПРЯДИЛЬНОЙ МАШИНЫ  

НА СТРУКТУРУ И СВОЙСТВА ПРЯЖИ  

 

RESEARCH OF INFLUENCE  

OF STRUCTURAL FEATURES OF ZONE OF PRODUCING  

OF CIRCULAR SPINNING MACHINE  

ON  STRUCTURE AND PROPERTIES OF YARN 

 
А.А. СТОЛЯРОВ , В.И. КУДРЯШОВА, Д.Н. БЕЛЯЕВ  

A.A. STOLYAROV , V.I. KUDRYASHOVA, D.N. BELYAEV 

 
(Ивановский государственный политехнический университет) 

(Ivanovo State Polytechnical University) 

E-mail: stolyarovanatoly@yandex.ru 

 

В статье представлены результаты исследования влияния конструк-

тивных особенностей устройства выпуска мычки кольцевой прядильной ма-

шины на структуру и свойства пряжи. 

 

In the article the results of research of influence of structural features of devices 

of producing of filament of circular spinning machine are presented on a structure 

and properties of yarn. 
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Известно, что качество пряжи определя-

ется в первую очередь ее физическими 

свойствами: тониной, равномерностью по 

диаметру, характером поверхности, удель-

ным весом и т.п. Неоднородность свойств 

волокон, составляющих пряжу, и несовер-

шенство технологического процесса пряде-

ния приводят к неравномерности струк-

туры пряжи, что предопределяет неодно-

родность ее свойств. 
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Для улучшения структуры пряжи и ее 

физико-механических свойств нами разра-

ботан ряд устройств и узлов [1...4], позво-

ляющих создать благоприятные условия 

для миграции волокон в процессе сообще-

ния волокнистому продукту крутки, при-

близить порог крутки к линии зажима 

мычки выпускной парой вытяжного при-

бора, способствовать прохождению крутки, 

распространяемой от вращающегося по 

прядильному кольцу бегунка через ните-

проводник, устройств для уплотнения 

мычки и т.д. 

Продолжая исследование разработан-

ных устройств для выпуска мычки [5], [6], 

выполним анализ влияния их конструктив- 

ных особенностей на структуру и свойства 

пряжи. Для этого применим математиче-

ский аппарат, предложенный в работе [7], 

используя такие зависимости для прогнози-

рования физико-механических свойств 

пряжи, как удельная линейная ворсистость 

h; абсолютная разрывная нагрузка Pпр, сН; 

коэффициент вариации по линейной плот-

ности CV, %; абсолютное разрывное удли-

нение пряжи Lпр, мм; расчетное значение 

обобщенного показателя физико-механиче-

ских свойств АР, ΩР, сН. 
Удельную линейную ворсистость 

пряжи h можно определить следующим об-

разом: 

 

h = P̅вол

T̅пр

T̅вол

(1 − CV) (1 −
KF

ℓвол
(

πdцγ

360
+

0,5b

πdцK
)),                                  (1) 

 

где Тпр, Твол – средняя линейная плотность 

пряжи и волокна соответственно, текс; P̅вол 

– относительная разрывная нагрузка во-

локна, сН/текс; КF –коэффициент запряда-

ния волокон; ℓвол – средняя длина волокна, 

м; dц – диаметр выпускного цилиндра, м; γ 

– угол обтекания выпускного цилиндра 

мычкой, град; b – ширина мычки, м; К – 

крутка пряжи, кр/м; CV – коэффициент ва-

риации по линейной плотности пряжи, %. 

Коэффициент вариации по линейной 

плотности, %: 

 

CV =

1 −
P̅прT̅вол

T̅прP̅вол (1 −
KF

ℓвол
(

πdцγ
360

+
0,5b
πdцK

))

0,03
.  (2) 

 

Абсолютное разрывное удлинение 

пряжи, мм: 

 

Lпр = [L̅вол
T̅пр

T̅вол
(1 − 0,03CV) (1 −

KF

ℓвол
(

πdцγ

360
+

0,5b

πdцK
))]

(1−0,03CV)

.                (3) 

 

Влияние ворсистости пряжи h на ее аб-

солютную разрывную нагрузку можно вы-

разить так: 

 

Pпр = P̅вол (
T̅пр

T̅вол

(1 − 0,03CV) − 2,03
h(1 − 0,03CV)

ℓвол(1 + 0,03CV)
),                         ( 4) 

 

где 

 

T̅пр

T̅вол

(1 − 0,03CV) = n;  2,03
h(1 − 0,03CV)

ℓвол(1 + 0,03CV)
= nh, 

 

где n – число волокон в поперечном сече-

нии пряжи;  nh – число скользящих (неде-

формируемых) волокон.  

Параметры: удельная линейная ворсис-

тость и коэффициент вариации по линей-

ной плотности характеризуют технологиче-
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ский процесс. С их уменьшением проч-

ность увеличивается, и продукт приближа-

ется к идеальному. Однако возможность 

воздействия на коэффициент вариации по 

линейной плотности пряжи ограничена по 

сравнению с воздействием на удельную 

ворсистость. Изучение возможности увели-

чения прочности за счет воздействия на 

технологические параметры и параметры 

оборудования, влияющие на удельную ли-

нейную ворсистость пряжи, приводит к по-

нятию физического смысла компактного 

прядения. Технология, реализованная на 

кольцевой прядильной машине K44 фирмы 

Rieter (Швейцария), направлена на умень-

шение ширины мычки (параметр – b), что 

приводит к повышению прочностных пока-

зателей пряжи.  

Рассмотрим влияние конструктивных 

особенностей устройства для выпуска 

мычки на свойства вырабатываемой пряжи 

[4], представленного на рис.1 (1 – средство 

регулирования дуги обтекания мычкой вы-

пускного цилиндра; 2 – верхний уплотняю-

щий ролик с канавкой; 3 – нижний уплотня-

ющий ролик с канавкой; 4 –мычка).  

 
Рис.1 

 

Показатель удельной ворсистости хлоп-

чатобумажной пряжи линейной плотности 

25 текс для конкретных параметров устрой-

ства, определенный по формуле (1), пред-

ставлен в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Угол обтекания выпускного  

цилиндра мычкой γ, град 

Удельная линейная ворсистость пряжи h 

ширина мычки b = 0,002 м ширина мычки b = 0,001 м 

10 5,8 5,78 

8 4,65 4,62 

6 3,5 3,48 

4 2,34 2,32 

 

Тогда при b = 0,002 м CV =17,5 (cо-

гласно ГОСТу 4.8–2003 (ИСО 10290:1993) 

CV – ровнота пряжи – определяется в соот-

ветствии с ASTM D1425; при этом макси-

мальная величина для кардной пряжи CV = 

= 17,5).  

Абсолютная разрывная нагрузка пряжи, 

определенная по формуле (4), представлена 

в табл. 2. 
Т а б л и ц а  2 

Угол обтекания  
выпускного цилиндра 

мычкой γ, град 

Абсолютная  
разрывная нагрузка 

пряжи Рпр, сН 
10 278,0 
8 281,0 
6 284,2 
4 287,2 
0 293,4 

Таким образом, при уменьшении вели-

чины угла обтекания мычкой переднего ци-

линдра вытяжного прибора наблюдается 

увеличение абсолютной разрывной 

нагрузки пряжи.  

 
 

Рис. 2 
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На рис. 2 представлена зависимость аб-

солютной разрывной нагрузки пряжи от 

угла обтекания мычкой выпускного цилин-

дра вытяжного прибора. 

В процессе экспериментальных иссле-

дований устройства для выпуска мычки для 

пряжи линейных плотностей 10, 25, 40 текс 

брали уплотняющие ролики диаметрами: 4, 

6, 8 мм. Величина угла обтекания мычкой 

переднего цилиндра вытяжного прибора 

была установлена равной 4º. 

Результаты исследования представлены 

на рис. 3 (влияние диаметра роликов уплот-

нителя на прочность) и на рис. 4 (влияние 

параметров уплотнителя на прочность 

мычки: 1 – ширина канавки 1 мм, глубина 

канавки 1 мм; 2 – ширина канавки 1 мм, 

глубина канавки 1,25 мм; 3 – ширина ка-

навки 1 мм, глубина канавки 1,5 мм; 4 – ши-

рина канавки 1,25 мм, глубина канавки 1 

мм; 5 – ширина канавки 1,5 мм, глубина ка-

навки 1 мм). 

 

        
 

                                                Рис. 3                                                                                Рис. 4  

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Аналитические и экспериментальные 

исследования влияния конструктивных 

особенностей устройств выпуска мычки на 

кольцевой прядильной машине на свойства 

пряжи показали следующее. 

1. Уменьшение дуги обтекания мыч-

кой (от 10 до 2°) переднего цилиндра уве-

личивает прочность пряжи до 13...15%. 

2. Применение подвижных уплотните-

лей с канавкой также упрочняет пряжу на 

4,5...10%; при этом оптимальный диаметр 

роликов уплотнителя составляет 4 мм. 

3. Оптимальная ширина и глубина ка-

навки на роликах равняется 0,8...1 мм. 

4. Глубина канавки (в исследуемом 

диапазоне) при постоянной ее ширине ока-

зывает на прочность мычки незначительное 

влияние. 
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Рассматривается процесс распределения крутки пряжи по баллону в ка-

мере пневмомеханического прядильного устройства. Выведена математи-

ческая модель для расчета крутки пряжи в точке съема с желоба прядиль-

ного ротора. В предложенной модели учтены жесткость пряжи из элемен-

таризованных льняных волокон при кручении, геометрические характери-

стики камеры и технологические параметры процесса пневмомеханиче-

ского прядения. 

 

Considers the process of distribution of yarn twist on bulloon in the OE spinning 

device. Derived a mathematical model to calculate the twist of the yarn at a point of 
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removing from the chute of the spinning rotor. The proposed model takes into ac-

count the stiffness of the yarn from elementarysecondary flax fibers under twist, 

geometric characteristics of the chamber and th technological parameters of the 

process of OE spinning. 

 

Ключевые слова: элементаризованные льняные волокна, крутка 

пряжи, пневмомеханическое прядение. 

 

Keywords: elementarysecondary flax fibers, yarn twist, OE spinning. 

 

В настоящее время трудно переоценить 

значимость для легкой промышленности 

России развития отечественных техноло-

гий переработки льняного волокна [1], в 

том числе и процессов элементаризации 

[2]. Комплексные льняные волокна обла-

дают большой дисперсией по степени одре-

веснения, поэтому в процессе дробления 

самые жесткие волокна не разделяются на 

элементарные волокна, а образуют ком-

плексы разной толщины, которые по ре-

зультатам исследований нарушают ход тех-

нологического процесса прядения.  На ста-

дии подготовки волокна к прядению необ-

ходимо отделить от элементаризованных 

волокон жесткие неразработанные волокна.  

Однако небольшая часть этих волокон 

остается в сырье и может доходить с полу-

фабрикатом до прядильных машин. По этой 

же причине осложнена переработка в пря-

дении смесей на основе волокон котонина. 

Переработка льняного сырья, содержащего 

жесткие неразработанные волокна, на пнев-

момеханических прядильных машинах со-

провождается повышенной обрывностью, в 

частности, из-за увеличения такой характе-

ристики пряжи, как жесткость при круче-

нии. В этом случае выбор оптимальных 

технологических параметров процесса 

пневмопрядения позволяет уменьшить вли-

яние повышенной  жесткости при кручении 

на обрывность. По этой причине исследова-

ние механизма влияния повышения жест-

кости при кручении пряжи на возникнове-

ние обрывности при пневмопрядении эле-

ментаризованных и котонизированных во-

локон является актуальной задачей.  

С целью изучения влияния жесткости 

пряжи при кручении на процесс получения 

хлопкольняной пряжи ниже рассматрива-

ется математическое моделирование зако-

номерностей распределения крутки по тра-

ектории движения пряжи в баллоне.  

В [3], [4] предложена модель для рас-

чета распределения крутки по баллонирую-

щему участку пневмомеханической пряжи 

в прядильном роторе. Основой для модели-

рования в [3], [4] принято предположение о 

том, что производная от крутки пропорци-

ональна крутке, а главное, что отношение 

производной от крутки к величине крутки 

постоянно.  

Введем систему координат Ох. Точку О 

совместим с точкой входа  пряжи на фрик-

ционную поверхность воронки, ось х 

направим по баллонирующему участку 

пряжи. На основе учета жесткости пряжи 

при кручении примем следующую модель 

для расчета крутки на баллонирующем 

участке, отличающуюся от модели [3], [4] 

тем, что отношение производной от крутки 

к величине крутки представляет собой не 

постоянную величину, а функцию от х: 

 

K
(x)K(x)

x


 


,                   (1) 

 

где   x  – коэффициент пропорциональ-

ности, зависящий от x. 

С целью определения величины K(x) 

выведем приближенную зависимость для  

расчета функции  x . Принимаем, что эта 

величина может быть представлена в виде 

линейной функции: 

 

(x) 0,5Ax B   ,               (2) 

 

где A, B – постоянные. 
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В случае попадания жесткого включе-

ния в баллонирующий участок хлопкольня-

ной смесовой пряжи величина  x  изме-

няется в зависимости от физико-механиче-

ских характеристик пряжи. 

Интегрирование уравнения (1) дает сле-

дующую формулу для расчета величины 

крутки пряжи: 

 

x

в
0

K(x) K exp[ (x)dx]   ,           (3) 

 

где  Kв – крутка пряжи на входе на поверх-

ность пряжевыводной воронки. 

Таким образом, распределение крутки 

пряжи по баллону определяется из следую-

щего соотношения: 

 
2x

в в
0

0,5Ax Bx
K(x) K exp[ 0,5Ax B dx] K e

 
    .                               (4) 

 

Поставим целью дальнейшего анализа 

определение численных значений коэффи-

циентов A и B. Для этого определим значе-

ния первой и второй производных от K(x)

в точке х = 0. Формулы для этих производ-

ных имеют вид: 
 

2

в

dK
( Ax B)K exp( 0,5Ax Bx)

dx
     , 

(5) 
2

2 2

в2

d К
[( Ax B) A]K exp( 0,5Ax Bx)

dx
      . 

 

Зная значения Ки Кв некоторой 

точке х, можно определить величины А и В. 

Проф. И.И. Мигушов изучал  изменение 

крутки на фрикционной поверхности во-

ронки и представил результаты исследова-

ния в [5]. Для решения задачи, заключаю-

щейся в определении коэффициентов А и 

В, используем результаты исследования 

механики процесса кручения пряжи на пря-

жевыводной воронке, приведенные в  [5]. 

Пусть φ – текущий угол охвата пряжей 

фрикционной поверхности воронки. Тогда 

величина крутки пряжи определяется по 

формуле [5]: 
 

в к прK( ) K a K [exp(k ) 1]     ,       (6) 

 

где в пр к охвK K {1 a [exp(k ) 1]}     – крутка 

пряжи на выходе с поверхности воронки; 

 пр к выпK n / 60v  – номинальное значе-

ние крутки; 
пk2 2 2

к к н н п кач в к

к

пр

n r e (r k k ) 1 (r / r )
а

3600kK C

      
 ; 

к кn / 30    – угловая скорость вращения 

прядильного ротора; п пk tg  ; 6

н 10 T  ; 

T – линейная плотность пряжи, текс;  
кn  – 

частота вращения прядильного ротора, 

мин-1;  п – угол трения нормальных сил 

трения скольжения пряжи  по воронке; н – 

условная  плотность  пряжи   (для  хлопка  и  

котонина н ≈ 1500 кг/м3 ); rн – условный ра-

диус пряжи; качk  – коэффициент трения ка-

чения стержня пряжи по поверхности  во-

ронки ( качk = 0,1 
нr )  [5]; охв  – угол охвата 

пряжей фрикционной поверхности во-

ронки; вr  – радиус пряжевыводной во-

ронки; С – жесткость пряжи при кручении;  

k = 0,18 – коэффициент тангенциального 

трения скольжения пряжи. 

Подставляя выражения для вK в фор-

мулу для крутки, находим, что  

 

  пр к охвK( ) K 1 a exp(k ) exp(k ) ,         (7)
 

 

 

или 

 

    
 пр к охв пр кK( ) K 1 a exp(k ) K a exp(k )      = 0 1K K exp(k )  ,                       (8) 

 

 

где  0 пр к охвK K 1 a exp(k )   ; 1 пр кK K a .  
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Следовательно, 

1

dК
K kexp(k )

d
 


; 

2
2

12

d K
K k exp(k )

d
 


.  (9) 

Учитывая направления отсчета угла φ и 

координаты х, следует отметить, что на 

фрикционной поверхности воронки выпол-

няется соотношение: 
 

фdx r d   , 

 

где фr  – радиус фрикционной поверхности 

воронки. 

То есть  
 

ф

dK 1 dK

dx r d
 


; 

2 2

2 2 2

ф

d K 1 d K

dx r d



.   (10) 

 

В точке входа пряжи на фрикционную 

поверхность воронки выполняются следу-

ющие соотношения: 
 

ф

dK 1 dK

dx r dx 0 0

 
 

, 

(11) 
2

2 2 2

ф

d K 1 dK

dx r d 0х 0


 

. 

То есть имеем, что 

 

1

ф

K kdK

dx rx 0
 



, 

 (12) 

22

1

2 2

ф

K kd K

dx r
х 0





. 

 

Обозначим 

 

1
1

ф

K k
D

r
  , 

2

1
2 2

ф

K k
D

r
 .         (13) 

 

Так как  

 

1 вD BK  ; 2

2 вD (B A)K  , 

 

то  
2 2

1 в 2 вA D / K D / K  ;    1 вB D / K  . 

 

Обозначая через Кс крутку пряжи в точке 

ее съема с желоба ротора, имеем из (4): 

 

 

 
2 2 20,5А(D /K D /K )(r r ) (D /K )(r r )в 2 в к в в к в1 1

c ВK K e .
    

                           (14) 

 

Разработанная математическая модель 

(14) представляет собой инструмент для 

определения уровня крутки  в точке съема 

пряжи с желоба прядильной камеры и да-

лее, исходя из этого уровня,  предоставляет 

возможность выбирать оптимальные вари-

анты режима пневмопрядения с целью сни-

жения обрывности. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана математическая модель  

зависимости распределения крутки по тра-

ектории баллона в прядильной камере.  

2. Полученная модель позволяет опре-

делить как крутку в точке съема пряжи с 

желоба прядильной камеры в зависимости 

от физико-механических показателей пря-

жи, геометрических и скоростных парамет-

ров камеры, так и провести оптимизацию  

процесса пневмопрядения с целью сниже-

ния обрывности. 
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ОДНОСЛОЙНОЙ ХЛОПЧАТОБУМАЖНОЙ ТКАНИ,  
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A COMPARATIVE STUDY OF PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES  

OF A SINGLE-LAYER COTTON FABRIC  

PRODUCED BY WEAVING LOOMS  

STB AND OMNIPLUS COMPANY PICANOL 

 
Л.В. КОЖЕВНИКОВА, Т.Ю. КАРЕВА 

L.V. KOZHEVNIKOVА, T.YU. KAREVА  

 
(Ивановский государственный политехнический университет. Текстильный институт) 
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В статье представлен материал по определению степени различия фи-

зико-механических свойств ткани одного артикула, вырабатываемой на 

ткацких станках различных марок. Проводился анализ хлопчатобумажной 

ткани арт.262, снятой с ткацких станков СТБ-180, OMNIplus 380 и 

OMNIplus 280 фирмы Picanol. Исследования тканого полотна проводили по 

его ширине: в фоне и околокромочных областях, в начале рулона и в его 

конце, по основным и уточным нитям. 

В результате проведенных исследований был сделан вывод о том, что 

ни станок СТБ, ни станки OMNIplus не являются идеальными с точки 

зрения равномерности физико-механических свойств тканого полотна как 

по ширине, так и по длине. 

 

In the article presents the material to determine the degree of difference in 

physico-mechanical properties of a fabric of one article produced on looms of dif-

ferent brands. We investigated cotton fabric calico art262, which is weaved by 

looms STB-180, OMNIplus 380 and OMNIplus 280 company Picanol. The study 

was conducted by the width of fabric: background and nearly the edge of the fabric 

areas in the beginning of the roll fabric and it its end, the warp and weft threads. 

A result of the research was concluded that machine STB or machines OM-

NIplus are not ideal for uniformity of physico-mechanical properties of woven fab-

ric width and genuine.  
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Были проведены исследования хлопча-

тобумажной ткани бязь арт.262, вырабаты-

ваемой на ткацких станках СТБ-180, 

OMNIplus 380 и OMNIplus 280 фирмы 

Picanol. При этом на станке OMNIplus 380 

производилось одновременное формиро-

вание двух полотен. 

Целью исследования являлось опреде-

ление степени различия физико-

механических свойств ткани одного арти-

кула, вырабатываемой на ткацких станках 

различных марок. В табл. 1 представлены 

полученные экспериментальные значения 

разрывных нагрузок  и разрывного удли-

нения образцов ткани. Исследование про-

водилось по ширине тканого полотна: в 

фоне и околокромочных областях, в нача-

ле рулона и в его конце, по основным и по 

уточным нитям. 

 
Т а б л и ц а  1 

Название 

ткацкого 

станка 

Тип 

нитей 
Область замера 

Начало рулона ткани Конец рулона ткани 

удлинение, % 
разрывная 

нагрузка, кгс 
удлинение, % 

разрывная 

нагрузка, кгс 

СТБ-180 

основа 

кромка левая 17,500 41,800 16,700 40,320 

кромка правая 17,400 41,280 16,100 37,560 

фон 16,300 40,440 16,600 41,640 

уток 

кромка левая 14,300 39,560 14,700 38,600 

кромка правая 15,500 40,120 15,200 39,960 

фон 14,900 42,840 14,500 42,960 

OMNIplus 

380 
основа 

кромка левая 17,083 41,067 15,333 42,533 

кромка правая 16,750 42,167 16,167 44,567 

фон 16,417 42,133 18,167 40,900 

OMNIplus 

380 
уток 

кромка левая 15,917 36,067 13,000 38,567 

кромка правая 15,833 36,633 13,417 38,667 

фон 15,417 42,800 13,333 38,200 

OMNIplus                   

280 
основа 

кромка левая 15,071 42,143 13,786 44,000 

кромка правая 15,333 44,567 12,833 44,200 

фон 15,000 45,771 13,143 40,857 

 OMNIplus 

280 
уток 

кромка левая 15,833 46,467 14,357 45,086 

кромка правая 15,071 44,257 16,286 43,971 

фон 14,500 46,000 14,071 45,829 

 

Была проведена статистическая обра-

ботка экспериментальных данных с 

удалением резко выделяющихся значений 

(с использованием критерия Смирнова-

Граббса) [1]. Далее данные были проана-

лизированы на соответствие нормальному 

закону распределения случайных величин 

по критерию Пирсона. 

После проведенной статистической 

обработки результатов эксперимента 

сделан вывод, что в основной своей массе 

данные соответствуют нормальному 

закону распределения. Исключением 

являются значения по разрывной нагрузке 

по утку в левой околокромочной области в 

начале рулона ткани с ткацкого станка 

СТБ, а также значения по разрывной 

нагрузке по основе в левой около-

кромочной области в конце рулона с 

ткацкого станка OMNIplus 380. Это 

связано с тем, что все экспериментальные 
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данные исследуемых величин имели 

одинаковые или очень близкие значения. 

Далее была проведена оценка 

статистической значимости различия 

средних значений разрывных нагрузок и 

разрывного удлинения с помощью 

критерия Стьюдента [2]. Определялась 

значимость произошедших изменений 

физико-механических свойств ткани в 

начале рулона и в его конце, по ширине 

полотна, вырабатываемого на одном 

ткацком станке, а также сравнительно 

между ткацкими станками; при этом 

предварительно была проведена статис-

тическая обработка данных с позиции 

объединения выборок экспериментальных 

данных по ширине тканого полотна. В 

табл. 2 представлены значения физико-

механических свойств ткани с учетом 

объединения выборок, различия значений 

в которых статистически незначимы. 

Параллельно проводилось исследо-

вание плотностей ткани по основе и по 

утку в указанных выше областях (табл. 3 – 

данные по плотностям и уработке нитей в 

бязи арт. 262) с целью подтверждения 

достоверности изменения физико-меха-

нических свойств ткани, представленных в 

табл. 2 (результаты физико-механических 

свойств ткани после объединения выбо-

рок). 

 

 
Т а б л и ц а  2 

Название 

ткацкого станка 
Тип нитей 

Начало рулона ткани 
Конец рулона 

ткани 

удлинение, % 
разрывная 

нагрузка, кгс 
удлинение, % 

разрывная нагрузка, 

кгс 

СТБ-180 
основа 17,067 41,460 16,467 40,660 

уток 14,775 42,320 14,800 42,960 

OMNIplus 380 
основа 16,584 42,133 17,500 42,173 

уток 15,722 42,800 13,250 39,280 

OMNIplus 280 
основа 14,972 44,095 12,988 41,314 

уток 14,500 46,100 14,214 45,177 

 

 
Т а б л и ц а  3 

Название 

ткацкого 

станка 

Тип 

нитей 
Область замера 

Начало рулона ткани Конец рулона ткани 

плотность, 

нит/дм 
уработка,% 

плотность, 

нит/дм 
уработка,% 

СТБ-180 

основа 

фон 240 8,3 223 7,4 

кромка левая 243 9,9 220 8,3 

кромка правая 236 8,3 220 7,4 

уток 

фон 223 5,7 223 5,7 

кромка левая 230 6,5 223 6,5 

кромка правая 220 5,7 220 6,5 

OMNIplus 

380 

основа 

фон 223 6,5 220 7,7 

кромка левая 223 6,0 227 5,5 

кромка правая 223 6,7 223 7,1 

уток 

фон 226 4,6 220 4,2 

кромка левая 223 5,7 217 4,4 

кромка правая 223 5,1 217 4,4 

OMNIplus 

280 

основа 

фон 220 6,9 227 6,9 

кромка левая 233 7,4 237 6,9 

кромка правая 227 6,9 233 7,2 

уток 

фон 226 5,1 230 7,4 

кромка левая 226 6,5 227 7,1 

кромка правая 226 7,7 227 6,7 
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Таким образом, после всех проведен-

ных исследований и статистической 

обработки полученных данных были 

сделаны выводы. 

1. Физико-механические свойства 

ткани, вырабатываемой на станке СТБ, по 

ширине полотна изменяются по основе в 

среднем на 7%, а по утку – на 4%. Для 

станка OMNIplus 380 изменения физико-

механических свойств ткани по ширине в 

среднем по основе составляют 3%, а по 

утку – 2%. Для станка OMNIplus 280 

физико-механические свойства ткани по 

ширине изменяются в среднем по основе 

на 1%, а по утку – на 6%. 

2. Физико-механические свойства ткани 

на станке СТБ по длине изменяются по 

основе в среднем на 2%, а по утку – на 1%. 

Для ткацкого станка OMNIplus 380 

изменения физико-механических свойств 

ткани по длине в среднем по основе 

составляют 1%, а по утку – 9%. Для станка 

OMNIplus 280 физико-механические 

свойства ткани по длине изменяются в 

среднем по основе на 6%, а по утку – на 2%. 

3. Рассматривая изменение плотностей 

на станке СТБ видим, что изменение 

плотности по основе по ширине ткани в 

среднем составляет 2%, а по утку – 3%. На 

ткацком станке OMNIplus 380 изменение 

плотности по основе по ширине ткани в 

среднем составляет 1%, а по утку –  1%. 

Изменение плотности на ткацком станке 

OMNIplus 280 по основе по ширине ткани 

в среднем составляет 3%, а утку –1%. 

4. Изменение плотностей по длине ткани, 

вырабатываемой на станке СТБ, по основе в 

среднем составляет 7%, а по утку – 3%. На 

ткацком станке OMNIplus 380 изменение 

плотности по основе по длине ткани в 

среднем составляет 1%, а по утку – 3%. 

Изменение плотности на ткацком станке 

OMNIplus 280 по основе по ширине ткани в 

среднем составляет 3%, а по утку – 1%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Обобщая полученные данные, можно 

утверждать, что ни станок СТБ, ни станки 

OMNIplus не являются идеальными с 

точки зрения равномерности физико-

механических свойств тканого полотна по 

ширине и по длине. 
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Проведен анализ изменения плотности намотки хлопчатобумажной 

пряжи в цилиндрических бобинах. 
 

The analysis of change of winding density of cotton yarn cylinder bobbin is 

carried out. 
 

Ключевые слова: плотность намотки, натяжение, пряжа, бобина, кра-

шение. 
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Наиболее распространенным способом 

подготовки пряжи для крашения является 

формирование цилиндрических бобин на 

специальных мотальных машинах типа ММ 

и ММЛ. На этих машинах хлопчатобумажная 

пряжа перематывается с прядильных паковок 

или с конических бобин в цилиндрические 

бобины, которые должны иметь пониженную 

плотность намотки нитей для качественного 

окрашивания пряжи. Значительное колеба-

ние плотности намотки пряжи в цилиндриче-

ских бобинах может привести к разным от-

тенкам окрашенных нитей внутри бобин 

[1...4].  На мотальных машинах модели ММЛ 

имеются две возможности активно регулиро-

вать плотность намотки пряжи в цилиндри-

ческих бобинах [5...7]. 

Первым оперативным фактором, влия-

ющим на плотность намотки пряжи в ци-

линдрических бобинах, является натяже-

ние перематываемой нити, которое  регу-

лируется количеством грузовых шайб в 

натяжном приборе для каждой формируе-

мой бобины [4], [6]. 

Вторым фактором, влияющим на плот-

ность намотки нитей в бобине, является 

установка груза противовеса на приклоне 

относительно оси качания приклона [7]. 

Данный фактор оказывает несколько 

меньшее влияние на плотность намотки, 

чем натяжение нити. 

Для оценки уровня необходимой плот-

ности намотки хлопчатобумажной пряжи в 

цилиндрических бобинах были проведены 

эксперименты на Костромском льноком-

бинате БКЛМ. На мотальных машинах 

ММЛ-2 формировали цилиндрические бо-

бины при перематывании хлопчатобумаж-

ных пряж 29, 50, 72 и 84 текс со  скоро-

стью 500 м/мин. Натяжение перематывае-

мых нитей устанавливали грузовыми шай-

бами в натяжных приборах в зависимости 

от линейной плотности пряжи. Контроль 

натяжения пряжи в зоне перед формируе-

мой бобиной осуществляли тензометром 

фирмы Смит (Германия). Цена деления 

шкалы прибора составляет один сН. 

Перед наработкой бобин проводили 

взвешивание патронов, а после наработки 

бобин определяли массу пряжи. Одновре-

менно проводили замеры каждой бобины и 

определяли объем пряжи по формулам 

[5…8]. Далее рассчитывали плотность 

намотки пряжи на бобине. Результаты ис-

следований при формировании цилиндри-

ческих бобин приведены в табл. 1.  



 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 76 

Т а б л и ц а  1 

Номер 

опыта 

(веретена) 

Линейная плотность пряжи,  текс 

29 50 72 84 

Т, сН γ, г/см3 Т , сН γ , г/см3 Т , сН γ , г/см3 Т , сН γ  , г/см3 

1 10 0,33 15 0,33 20 0,33 20 0,33 

2 11 0,33 17 0,34 17 0,32 17 0,32 

3 10 0,32 15 0,31 16 0,32 16 0,32 

4 11 0,33 13 0,30 15 0,31 15 0,31 

5 8 0,30 13 0,30 17 0,32 17 0,32 

6 9 0,30 13 0,30 17 0,32 17 0,32 

7 11 0,34 17 0,35 19 0,33 19 0,33 

8 11 0,33 15 0,32 17 0,32 17 0,32 

9 9 0,31 13 0,30 13 0,30 24 0,34 

10 8 0,30 17 0,34 20 0,34 20 0,33 

11 10 0,32 13 0,30 22 0,34 20 0,33 

12 11 0,33 15 0,32 18 0,32 20 0,33 

13 8 0,30 15 0,32 18 0,33 16 0,30 

14 10 0,32 13 0,30 15 0,31 22 0,33 

15 9 0,30 17 0,34 18 0,33 19 0,32 

16 10 0,33 16 0,33 13 0,30 21 0,33 

17 9 0,30 17 0,34 18 0,33 24 0,35 

18 11 0,33 15 0,31 18 0,33 16 0,30 

19 11 0,33 16 0,32 17 0,32 21 0,32 

20 8 0,30 15 0,32 13 0,30 22 0,33 

 

Проведенные исследования плотности 

намотки хлопчатобумажных пряж 29, 50, 72 

и 84 текс показывают, что плотность в ци-

линдрических бобинах колеблется от 0,30 до 

0,35 г/см3 . Средняя величина плотности у 

всех рассмотренных пряж составила 

0,32 г/см3. 

Сводные характеристики выборок натя-

жения и плотностей намотки цилиндриче-

ских бобин мягкой намотки, рассчитанные 

по методике [9], приведены в табл. 2, где 

обозначено: ₸,   – средние значения натя-

жения нити и плотности намотки пряжи; S , 

b –среднеквадратическое отклонение и от-

носительная ошибка; Рр – разрывная нагруз-

ка пряжи. 

 
Т а б л и ц а  2 

Линейная 

плотность 

пряжи, 

текс 

Характеристики натяжения пряжи 
Характеристики плотности 

намотки 

₸ , сН S{Т},сН b{Т},% Рр , сН % от Рр   , г/см3 S{Т}, 

г/см3 b{γ},% 

29 9,75 1,13 5,6 298 3,27 0,317 0,014 4,40 

50 15,10 1,59 5,0 518 2,9 0,319 0,008 2,46 

72 17,00 2,33 6,6 782 2,17 0,321 0,021 1,80 

84 20,20 1,64 4,6 823 2,45 0,321 0,012 1,70 

  

Результаты расчета натяжения в про-

центах от разрывной нагрузки показывают, 

что для этих пряж при формировании бо-

бин мягкой мотки натяжение находится в 

диапазоне от 2,17 до 3,27%. 

Для оценки распределения плотности 

намотки внутри цилиндрических бобин 

проведена размотка сформированных бо-

бин с определением массы смотанной пря-

жи и размеров бобины. Перед разматыва-

нием цилиндрические бобины были разме-

чены по диаметру намотки через один сан-

тиметр, то есть радиус бобины был разме-

чен на пять частей. Результаты разматыва-

ния хлопчатобумажной пряжи 50 и 72 текс 

приведены в табл. 3 (плотность намотки 

пряжи по слоям внутри бобин, г/см3). 

 



 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 77 

Т а б л и ц а  3 

Изменение диаметров бобины  

при разматывании,см 

Линейная плотность пряжи , текс 

50 72 

18,9...16,8 0,29 0,31 

16,8...14,8 0,31 0,33 

14,8...12,9 0,32 0,34 

12,9...10,9 0,33 0,35 

10,9... 9,0 0,34 0,36 

 

За счет давления наружных слоев пря-

жи на внутренние слои происходит неко-

торое уплотнение внутренних слоев намо-

танной пряжи. Разница в плотности 

намотки у наружных и внутренних слоев 

составляет до 17%. 

По данным табл. 3 получена линейная 

зависимость  плотности намотки γ от диа-

метра di (см) бобины. Для пряжи 50 и 72 

текс она имеет вид: 

 

γ = А – В d,                      (1) 

 

где А, В – постоянные экспериментальные 

коэффициенты. Для пряжи 50 и 72 текс 

соответственно  имеем  А = 0,409 и 0,430 

г/см3, однако в обоих случаях В=0,0061 

г/см3. Ошибка аппроксимации при довери-

тельной вероятности 0,95 не превышает 

1%. 

Аналогичные результаты были получе-

ны при исследовании цилиндрических бо-

бин, сформированных из хлопчатобумаж-

ных пряж 29 и 84 текс. 

Для оценки влияния плотности намот-

ки хлопчатобумажной пряжи на качество 

крашения были сформированы цилиндри-

ческие бобины из пряжи 50 текс с плотно-

стью намотки 0,310 и 0,355 г/см3. Данные 

бобины были помечены по вариантам и 

подвергнуты крашению активными краси-

телями в зеленый травянистый и синий 

цвета.  Крашение проводилось в аппарате 

АКДС-601-Л по технологическому режиму 

предприятия с использованием щелочной 

обработки пряжи. Количество бобин в 

партии составляло 462 [2], [10], [11]. Кра-

шеные цилиндрические бобины первого и 

второго вариантов были перемотаны на 

машинах МЛМ-2 в конические бобины. В 

процессе перематывания производилось 

фотографирование конических бобин на 

отмеченных пяти участках цилиндриче-

ских бобин. Визуальная оценка окрашен-

ной пряжи и ее фотографии (рис. 1 и 2), 

фиксирующие  результаты крашения, по-

казали, что непрокраса и разнооттеночно-

сти  при разматывании цилиндрических 

бобин в обоих вариантах не установлено. 
 

                                   
 

                                         Рис. 1                                                                                           Рис. 2 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Цилиндрические бобины мягкой мотки 

целесообразно формировать с плотностью 

намотки хлопчатобумажной пряжи на 

уровне 0,3...0,33 г/см3 с разбросом по 

плотности намотки не более 10%. Средний 

уровень натяжения при формировании бо-

бин мягкой мотки целесообразно устанав-

ливать на уровне 3% от Рр. 
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МЕТАЛЛИЗИРОВАННЫЕ ТКАНИ ДЛЯ ЗАЩИТНЫХ КОСТЮМОВ 

 

METALLIZED FABRIC FOR PROTECTIVE CLOTHING 

 
Е.В. СИЛЬЧЕНКО, С.Д. НИКОЛАЕВ 
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(Московский государственный университет дизайна и технологии) 

(Moscow State University of Design and Technology) 

E-mail: nsd0701@mail.ru 

 

В работе описаны способы изготовления металлизированных тканей, 

дана характеристика наиболее распространенных металлизированных 

тканей для защиты от электромагнитного излучения, представлено опи-

сание защитных костюмов. 

 

The paper describes the methods of making metallic fabrics, the characteristics 

of  the  most common  metallized  fabrics  for protection against electromagnetic 

radiation, presents a description of protective clothing. 

 

Ключевые слова: металлизированные ткани, электромагнитное излу-

чение, костюмы для защиты. 

 

Keywords: metallized fabric, electromagnetic radiation, protective suits. 

 

В соответствии с санитарными прави-

лами и нормами по электромагнитному 

излучению (ЭМИ) для уменьшения ЭМИ 

защитные устройства должны представ-

лять собой электрически- и магнитно-

замкнутый экран. 

Для защиты от ЭМИ выпускаются ме-

таллизированные и неметаллизированные 

ткани. 

Существуют несколько способов изго-

товления металлизированных тканей. 

- ткани из синтетических нитей, в кото-

рые вплетены металлические медные или 

медные посеребренные нити; 

- синтетические ткани из полиэфира 

или полиамида, на которые в вакууме про-

изводится напыление медного или никеле-

вого покрытия;  

- ткани, на которые химическим оса-

ждением нанесены никелевые или медные 

покрытия (кобальта или серебра) в газовой 

среде или растворах. 

Сегодня многие производители метал-

лизированных тканей используют в каче-

стве металлического покрытия никель. 

Этот металл является ферромагнетиком, 

благодаря чему хорошо отражает магнит-

ную составляющую электромагнитного 

излучения. Кроме того, он достаточно хо-

роший проводник электрического тока и 

обладает высокой коррозионной стойко-

стью. 

Металлизированная ткань "МЕ-

ТАКРОН" производится (производитель 

ООО НПП "Техностиль") с применением 

гальванической технологии – сплошное 

двухстороннее никелевое или никелево-

медное покрытие материала толщиной до 

12 мкм. Возможен выпуск ткани на раз-

личной основе – полиэфирной, полиамид-

ной, параамидной, финилоновой, стеклян-

ной, базальтовой, кремнеземной, хлопко-

вой, комбинированной, капроновой. Масса 

металлического покрытия приведена в 

табл. 1. 
Т а б л и ц а   1 

Тип ТЭ 
Масса металло-

покрытия, кг/м2 

"МЕТАКРОН-НЭ" (М, МН) 0,03±0,01 

"МЕТАКРОН-Н5" 0,06±0,01 

"МЕТАКРОН-Н10" 0,10±0,01 

mailto:nsd0701@mail.ru
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Радиотехнические ТЭ "МЕТАКРОН" в 

зависимости от марок должны соответ-

ствовать значениям, приведенным в 

табл. 2. 
Т а б л и ц а   2 

Тип ТЭ (МЕТАКРОН-П  

или МЕТАКРОН-С) 

Ослабление  электрического поля, дБ, не менее 

частота, МГц 

0,1 0,5 1,0 5,0 10,0 30,0 

"МЕТАКРОН-Н3 (М, МН) 65 80 80 70 65 60 

"МЕТАКРОН-Н5" 65 80 80 70 70 60 

"МЕТАКРОН-Н10" 65 80 80 70 70 60 

Тип ТЭ (МЕТАКРОН-П  

или МЕТАКРОН-С) 

Ослабление  электромагнитного  поля, дБ, не менее 

частота, МГц 

300 600 750 1200 4000 12000 

"МЕТАКРОН-Н3 (М, МН) 55 55 50 45 40 30 

"МЕТАКРОН-Н5" 60 60 55 50 50 40 

"МЕТАКРОН-Н10" 60 60 60 60 60 50 

  

В зависимости от назначения ткани 

"МЕТАКРОН" выпускаются в широком 

ассортименте: воздухо- и свето- мало- и 

многопропускаемые (почти прозрачные), 

толстые и тонкие, с различным количе-

ством нанесенного металла, от 0,1 мкм до 

12 мкм и более, с плотным и редким пле-

тением, с нитями мягкими и жесткими на 

различной химической основе: полимер-

ной горючей, полимерной негорючей, не-

горючей на основе стекла, кремнезема, ба-

зальта. Возможно нанесение металличе-

ского покрытия на углеграфитные ткани. 

На заказ ткани могут покрываться слоем 

резины, силикона или ламинироваться по-

лимерными пленками для придания возду-

хонепроницаемости. 

Из-за разнообразия свойств данная 

ткань может быть пригодна во всех обла-

стях использования металлизированных 

тканей. В качестве лечебного изделия ме-

дицинского назначения используется ап-

пликатор "Метакрон" – многослойное из-

делие с активным слоем из металлизиро-

ванной ткани. На основе данной ткани 

предлагается специальная накладка на во-

дительское кресло в автомобиле и других 

видах транспорта, на стулья и кресла для 

сотрудников, длительное время находя-

щихся в сидячем положении. В виде ков-

ровых покрытий металлизированная ткань 

устраняет неблагоприятное влияние геопа-

тогенных зон. 

Металлизированная ткань "Восход" 

производится ООО "Центр Сервис". На 

территории Республики Беларусь данную 

ткань продает фирма Белтим. Ткань пред-

назначена для защиты от электромагнит-

ных и всех видов излучений, а также для 

снятия статического электричества и 

устранения излучений геопатогенного и 

техногенного характера в жилых, быто-

вых, служебных производственных поме-

щениях. Ткань полимерная металлизиро-

ванная, получают ее путем нанесения 

сплошного металлического покрытия 

гальваническим методом на полимерную 

основу ткани и обеспечивают экранирова-

ние электрического, магнитного, электро-

магнитного полей, инфракрасных излуче-

ний, а также биологическую защиту от 

вредного воздействия на человека.  

Характеристики ткани. Ослабление 

электрического поля в диапазоне частот 

0,1...30 МГц составляет 70...100 дБ, то есть 

ослабление осуществляется в 10 миллиар-

дов раз. Ослабление магнитного поля в ча-

стотах 0,5...30 МГц от 5 до 50 дБ, то есть 

ослабление осуществляется до 100 тыс. 

раз. Ослабление электромагнитного поля 

(СВЧ) в диапазоне 300...12000 МГц со-

ставляет 60...80 дБ, то есть ослабление 

осуществляется в 100 миллионов раз. Ко-

эффициент экранирования инфракрасного 

излучения (ИКА) составляет, в зависимо-

сти от наносимого металла, от 43 до 0,49 

(свыше 50%). Электрическое сопротивле-

ние (по поверхности) ткани составляет по 

медному покрытию 0,002 Ом/см2 , по ни-

келевому – от 0,1 до 0,6 Ом/см2. Ткань не-

токсична, пожаростойкая, воздухопрони-

цаемая. Имеет хорошие адгезионные свой-

ства с различными пропитывающими со-
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ставами (полиэтилен, резина, пенополи-

уретан и др.). 

Ткань применяется в авиации, космо-

навтике, судостроении, энергетической 

отрасли, нефтеперерабатывающей и 

нефтедобывающей промышленности, ме-

дицине. 

Ткани позволяют разрабатывать экра-

нирующие  комплекты. По своему назна-

чению экранирующие комплекты разде-

ляются на две группы:  

- комплекты для работы на потенциале 

земли в открытом распределительном 

устройстве и высоковольтных линий 

напряжением 330...1150 кВ при напряжен-

ности электрического поля не более 

60 кВ/м,  

- комплекты для работы под напряже-

нием на потенциале проводов (с непосред-

ственным касанием находящихся под 

напряжением) высоковольтных линий 

напряжением 110...1150 кВ. 

Промежуточное положение занимают 

комплекты для работы в зоне наведенного 

напряжения. Отдельное место занимают 

экранирующие комплекты для защиты от 

электромагнитного излучения радиоча-

стот, однако наибольшее применение они 

находят при эксплуатации в зоне действия 

мощных источников излучения, работаю-

щих в радиочастотном диапазоне (радио-

передающих и телевизионных станций, 

сотовой и высокочастотной связи, радио-

локационных установок, аэронавигации, 

установок высокочастотного нагрева).  

Экранирующие комплекты всех типов 

создают замкнутое пространство вокруг 

тела человека, исключая проникновение 

поля даже очень высокой интенсивности 

внутрь экранированного пространства. 

Обладая высокой проводимостью, ком-

плекты шунтируют тело человека, исклю-

чая протекание через него тока смещения 

и импульсных токов. Комплекты для рабо-

ты под напряжением, кроме того, защи-

щают органы дыхания пользователя от 

аэроионов, образующихся в результате 

ионизации воздуха под воздействием вы-

сокого напряжения. 

Отметим наиболее часто используемые 

комплекты защитной одежды. 

 

 
Костюм  

"Экран-2Б" 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Состав комплекта: комбинезон; щиток с наголовным креплением, капюшон с 

пелериной, перчатки и носки. Изготавливаются из хлопкополиэфирной ткани с 

включением армированных токопроводящих нитей, обладающих также антиста-

тическими свойствами. Ткань подкладки – 100% х/б. Комбинезон имеет двойную 

застежку на металлической молнии, воротник-стойку, застегивающийся на две 

кнопки, двойной рукав, имеется нагрудный карман с клапаном на кнопке, спинка 

по талии стянута эластичной тесьмой, ремень застегивается на замок-фастекс, на 

брюках – накладные карманы, капюшон крепится к маске оголовья кнопками, 

пелерина одевается под воротник. 

Области применения: авиационная промышленность; машиностроение; ра-

диолокационные станции специального назначения;  радиолокационные станции 

аэропортов. Костюм выполнен в соответствии с ТУ 8572-157-00209600-02. 

Костюмы  

серии ЭП 

 

Компания "Энергоформ" представляет 6 видов комплектов для защиты от 

электрических полей частотой 50...60 Гц и сопутствующих факторов, а также 

электромагнитных полей в широком диапазоне радиочастот. Экранирующие 

комплекты обеспечивают 100%-ную защиту персонала, обслуживающего элект-

роустановки сверх- и ультравысокого напряжения, включая работы, выполняе-

мые в контакте с неотключенными воздушными линиями электропередачи 

напряжением до 1150 кВ включительно, а также персонала, обслуживающего 

большинство излучающих установок. 

Области применения: основной заказчик – РАО “ЕЭС России” и дочерние 

предприятия. Предназначены для персонала, обслуживающего устройства сото-

вой и спутниковой связи, радиолокационные установки, теле - и радиопередаю-

щие системы в различных регионах страны. Комплекты удовлетворяют требова-

ниям международного стандарта IEC 60895, а также ГОСТ 12.4.172-87. 
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Экранирующий  

комплект ЭП-1 
 

 

Предназначен для использования при всех видах ремонтных работ, выполня-
емых в распределительных устройствах и на воздушных линиях электропередачи 
напряжением 330, 400, 500, 750 и 1150 кВ на потенциале земли в теплое время 
года. Состав комплекта: гальванически соединенные элементы: экранирующая 
куртка с капюшоном; экранирующий полукомбинезон; экранирующий накасник; 
экранирующие трикотажные перчатки; кожаные экранирующие ботинки. Разра-
ботан комплект ЭП-1Д, защищающий от теплового воздействия электрической 
дуги. В качестве защитного материала верха использована ткань Номекс из ара-
мидных волокон производства химического концерна Du Pont de Nemours 
International. 

Экранирующий  

комплект ЭП-2 

 

Предназначен для дежурного персонала открытых распределительных уста-
новок. 

Состав комплекта: экранирующий комбинезон; экранирующий головной 
убор (шлем) с экраном для лица; экранирующие трикотажные перчатки; кожаные 
экранирующие ботинки; каски общего назначения. 

 

Экранирующий  

комплект ЭП-3 

 

Состав комплекта: гальванически соединенные элементы, утепленная экра-
нирующая куртка с капюшоном; утепленный экранирующий полукомбинезон; 
экранирующий накасник; экранирующие трикотажные перчатки; кожаные утеп-
ленные экранирующие ботинки или утепленные экранирующие сапоги, а также 
утепленные рукавицы общего назначения. 

Предназначен для использования при всех видах работ, выполняемых в рас-
пределительных устройствах и на воздушных линиях электропередачи напряже-
нием 330, 400, 500, 750 и 1150 кВ на потенциале земли в холодное время года. 

Экранирующий 

комплект ЭП-4(Л) 

 

Предназначен для использования во время ремонтных работ, выполняемых 
непосредственно на проводах неотключенных воздушных линий электропереда-
чи напряжением 110...1150 кВ включительно, а также при работах под напряже-
нием, выполняемых на потенциале земли (стойки и траверсы опор) в теплое вре-
мя года. 

Состав комплекта: гальванически соединенные элементы: экранирующая 
куртка с капюшоном; экранирующий полукомбинезон; экранирующий накасник; 
экран для лица с креплением на каске; экранирующие трикотажные перчатки; 
кожаные экранирующие ботинки, каска общего назначения; пояс с монтерской 
сумкой для инструментов на потенциале земли (стойки и траверсы опор) в теплое 
время года. 

Экранирующий  

комплект ЭП-4(З) 

 

Предназначен для использования при работах, выполняемых непосредствен-
но на проводах неотключенных воздушных линий электропередачи напряжением 
110...1150 кВ включительно, а также при работах под напряжением, выполняе-
мых на потенциале земли (стойки и траверсы опор) в холодное время года. 

Состав комплекта: гальванически соединенные элементы: утепленная экра-
нирующая куртка с капюшоном; утепленный экранирующий полукомбинезон; 
экранирующий накасник; экран для лица с креплением на каске; экранирующие 
трикотажные перчатки;  кожаные утепленные экранирующие ботинки и утеплен-
ные рукавицы, пояс с монтерской сумкой для инструментов. 
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Экранирующий  

комплект ЭП-4(0) 

 
 

Предназначен для защиты персонала от наведенного напряжения, в частно-
сти, при работе на участках контактной сети железных дорог, подстанциях, 
включая тяговые, а также воздушных линиях электропередачи. 

Состав комплекта: гальванически соединенные элементы: экранирующая 
куртка с капюшоном; экранирующий полукомбинезон; экранирующий накасник; 
экранирующие трикотажные перчатки; кожаные экранирующие ботинки, каска 
общего назначения;  пояс с монтерской сумкой для инструментов. 

Разработан комплект ЭП-4(0)Д, защищающий от теплового воздействия 
электрической дуги. В качестве защитного материала верха использована ткань 
Номекс из арамидных волокон производства химического концерна Du Pont de 
Nemours International. Защитные свойства этих комплектов сохраняются при ис-
пользовании данных комплектов с утепленной одеждой общего назначения. Со-
храняют свои гигиенические, эксплуатационные и защитные свойства в течение 
всего срока носки (1год). Все костюмы должны иметь хлопчатобумажную под-
кладку для изоляции тела работающего от электропроводящей ткани и металли-
ческих кнопок. 

Коэффициенты экранирования, не менее: 30 – для комплектов типов ЭП-1, 
ЭП-2, ЭП-3, 100 – для комплектов ЭП-4.  

Комплект ЛЛ01 

 

Предлагает компания ТехИнСнаб. Комплект предназначен для защиты от 
ЭМИ. Комплект состоит из: комбинезона двухслойного с застежками: с двумя 
плечевыми и центральной на "молнии", с защитными клапанами; накладными 
карманами с клапанами, шлевками для ремня; есть лицевой щиток для крепления 
к каске; рукавицы, двухслойные; бахилы, однослойные. Комплект шьется из тка-
ни Грета или ТТМ арт.56041 "М". Соответствует ТУ 3663-001-17410584-02. 

 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Показано, что для уменьшения элек-

тромагнитного излучения защитные 

устройства должны представлять собой 

электрически- и магнитно-замкнутый 

экран. 

2. Показана степень ослабления элек-

трического и электромагнитного поля при 

использовании металлизированных тка-

ней. 

3. Дано описание комплектов защитной 

одежды, их состав и область применения. 
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УДК 677.027.524 

 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

ВОДНЫХ ДИСПЕРСИЙ ПОЛИУРЕТАНОВ  

В КАЧЕСТВЕ СВЯЗУЮЩИХ В ПИГМЕНТНОЙ ПЕЧАТИ 

 

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF USE  

OF POLYURETHANE WATER DISPERSIONS  

AS BINDING IN THE PIGMENTARY PRINT 

 
Е.Э. КУЗНЕЦОВА, И.И. ТЯПКИН, В.В. САФОНОВ 

E.E. KUZNETSOVA, I.I. TYAPKIN,  V.V. SAFONOV 

 
(Московский государственный университет дизайна и технологии) 

(Moscow State University of Design and Technology) 

E-mail: svv@staff.msta.ac.ru 

 

В работе проведена оценка физико-механических и органолептических 

свойств пленок водных дисперсий полиуретанов (ПУ) отечественного про-

изводства для  комплексного изучения и прогнозирования эффективности 

применения выбранных дисперсий в качестве связующих веществ в пиг-

ментной печати. 

 

In work the assessment of physicomechanical and organoleptic properties of 

polyurethane (PU) water dispersions films of a domestic production for complex 

studying and forecasting of efficiency of application these dispersions as binding 

substances in the pigmentary print is carried out. 

 

Ключевые слова: полиуретановые дисперсии, пигментная печать, свя-

зующее вещество, физико-механические свойства. 

 

Keywords: polyurethane dispersions, pigmentary print, binding substance, 

physicomechanical properties. 

 

В последние годы текстильная про-

мышленность значительно увеличила вы-

пуск набивных тканей за счет использова-

ния новых препаратов отечественного 

производства. Несмотря на широкое внед-

рение пигментной печати в практику отде-

лочного производства, пока еще суще-

ствуют проблемы, связанные с получением 

желаемого качества отпечатков. Изучение 

свойств печатных композиций на основе 

перспективного класса ПУ стало актуаль-

ным. Важным критерием оценки пригод-

ности пленкообразующих препаратов для 

использования в пигментной печати явля-

mailto:svv@staff.msta.ac.ru
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ются физико-механические свойства пле-

нок, в данном случае отлитых из водных 

дисперсий ПУ (эластичные и прочностные 

свойства: разрывная прочность и относи-

тельное удлинение, адгезионная прочность 

к волокну). 

Помимо этого, одним из направлений 

совершенствования технологии печатания 

готовых изделий является применение 

шелкотрафаретного способа печати на 

станках карусельного типа [1], технологи-

ческие режимы которого требуют адапта-

ции к определенным видам печатных ком-

позиций и текстильных материалов. В 

табл. 1 (физико-механические свойства 

пленок ПУ-дисперсий марки Аквапол, где 

σp – разрывное напряжение; σ100 –предел 

прочности при разрыве; εp – относительное 

удлинение) представлены основные харак-

теристики выбранных для исследований 

водных дисперсий ПУ, предоставленные 

фирмой ООО "НПП "Макромер" (г. Вла-

димир) [2], [5]. 

 
Т а б л и ц а  1 

Аквапол 

Свойства пленок 

σp, 

МПа 

σ100, 

МПа 

εp, 

% 

Твердость по 

Кенингу,  

усл. ед. 

Минимальная  

температура  

пленкообразования, 

˚С 

11 20...40 3...6 400...650 0,13 6 

12 20...40 5...11 350...400 0,30 - 

15 30...40 2,5...3 900...1000 - - 

21 25...45 10...20 200...350 0,40 7,5...8,5 

23 1,5...3 0,5...1,5 1000...2000 0,10 - 

 

Данные показатели описывают свой-

ства пленок, но важно представлять пове-

дение таковых в виде диаграмм зависимо-

стей для понимания процессов, происхо-

дящих при взаимодействии компонентов 

печатной краски. В связи с этим на данном 

этапе были исследованы деформационные 

свойства пленок. Физико-механические 

свойства полимеров выявляются с помо-

щью диаграммы "нормальное напряжение 

– относительная деформация", описываю-

щей поведение однородного образца с по-

стоянным поперечным сечением в услови-

ях одноосного растяжения [3]. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 представлены деформацион-

ные кривые для пигментированных пленок 

на основе Акваполов 11, 12, 15, 21, а также 

для ПУ дисперсий импортного производ-

ства (Politex PU, фирма Cepoltex и Tubicoat 

Ru 80, фирма CHT Bezema), которые пока-

зывают зависимость деформации растяже-

ния (абсолютное удлинение, мм) от раз-

рывного напряжения для ПУ дисперсий 

марки Аквапол в сравнении с импортными 

препаратами, где 1 – Politex PU/38; 2 – Ак-

вапол 12; 3 – Аквапол 15; 4 – Аквапол 11; 

5 – Аквапол 21; 6 – Tubicoat RU 80. 

Анализируя характер полученных зави-

симостей (деформационных кривых), 

можно сделать вывод, что полимеры Ак-

вапол 15 и 12 способны образовывать мяг-

кую и пластичную пленку, так как в их 

случае при некоторой небольшой величине 

напряжения заметен рост абсолютного 

удлинения, а значит и развитие постоян-

ной пластической деформации. Также 

можно отметить, что характер кривых этих 

полимеров идентичен поведению пленки 

дисперсии импортного препарата Politex 

PU/38. Пленка Аквапола 11 несколько бо-

лее жесткая, но также пластична (от 4 до 
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13 МПа), так как кривая не является пря-

молинейной и наблюдается участок разви-

тия пластической деформации. Пигменти-

рованная пленка дисперсии Аквапол 21 

рвется при значении абсолютного удлине-

ния около 250 мм, что характеризует ее 

как наиболее жесткую, также можно оха-

рактеризовать пленку полимера Tubicoat 

RU 80.  

Важно отметить, что в целом все ис-

следуемые полимеры показали положи-

тельные результаты, что позволяет считать 

их перспективными для дальнейшего изу-

чения в условиях пигментной печати. 

Значительное влияние на свойства 

окрашенных пленок оказывает концентра-

ция пигментного красителя. Исследование 

композиций с добавлением пигмента было 

проведено в связи с тем, что известны фак-

ты различного поведения наполненных и 

ненаполенных пленок полимеров и в от-

ношении их деструкции. На примере Ак-

вапола 15 были определены показатели как 

разрывной прочности, так и относительно-

го удлинения пленок, отлитых из пигмент-

ных печатных композиций. Приготовлены 

составы печатных красок, включающие 

связующее вещество (ПУ дисперсия), за-

густитель, пигмент, концентрация которо-

го варьировалась от 20...100 г/кг печатной 

краски. Построена комплексная зависи-

мость параметров "абсолютного удлине-

ния" и "разрывного напряжения" от кон-

центрации пигмента (рис. 2 – влияние кон-

центрации пигмента Minerprint blue на де-

формационные свойства наполненной 

пленки из Аквапола 15; 1 – разрывное 

напряжение, 2 – абсолютное удлинение 

при разрыве). 

 

 
 

Рис. 2 

Кривая 1 на рис. 2 характеризует изме-

нение разрывного напряжения пленок в 

зависимости от содержания в них пигмен-

та. На основании анализа данной кривой 

можно сделать вывод, что при введении 

пигмента в состав пленки происходит 

снижение разрывной нагрузки и, как след-

ствие, – снижение разрывной прочности 

наполненной пленки по сравнению с нена-

полненной; при этом уменьшается абсо-

лютное удлинение при разрыве (кривая 2). 

При дальнейшем увеличении концентра-

ции пигмента (от 40 г/кг и более) измене-

ния в структуре пленки незначительны. 

Видимо, в структуре пленки происходит 

частичная кристаллизация с изменением 

подвижности цепей макромолекул.  

Анализ вышеизложенных эксперимен-

тов позволил выбрать из серии отече-

ственных ПУ дисперсий объекты даль-

нейших исследований, а конкретно дис-

персии Аквапол 11 и 15. 

В ходе работы подобраны оптимальные 

соотношения веществ загустителей им-

портного производства: Lutexal HEF (ак-

риловый загуститель фирмы BASF), Rheo-

vis PU 1280 (полиуретановый загуститель 

фирмы BASF), Thickener N (акриловый за-

густитель фирмы CePalTex), модифициро-

ванный природный Манутекс RS (продукт 

модификации альгината натрия солями 

кальция) в смеси с выбранными связую-

щими, а также изучены условия их приме-

нения на станках карусельного типа 

Сhameleon.  

При разработке технологии печатания 

пигментами с использованием рекоменду-

емых связующих и совместимых с ними 

загустителей важно учитывать условия 

проведения процесса печати. Проведен 

специальный эксперимент, связывающий 

показатели качества узорчатой расцветки с 

условиями трафаретной печати. Связую-

щие в этом случае должны обеспечивать 

технологические параметры краски, такие 

как температура пленкообразования, рео-

логия поведения при нанесении, определя-

емые особенностями работы печатного 

оборудования и технологическими пара-

метрами нанесения рисунка при помощи 

сетчатых шаблонов. 
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Проведены исследования на забивае-

мость сетки шаблонов с разной линиату-

рой для всех исследуемых композиций. В 

лабораторных условиях многократно 

наносили печатную краску на сетку шаб-

лона, учитывая при этом количество про-

ходов ракли и замеряя интенсивность цве-

та использованной сетки [4]. Для экспери-

мента выбраны сетки с мелкой №90.40 и 

крупной №49.70 линиатурами. Результаты 

для сетки №90.40 представлены на рис. 3 

(забивание сетки шаблона № 90.40 при 5 

проходах ракли для композиций на основе 

а) – Аквапола 11 и б) – Аквапола 15, где 1 

– Helizarin ET 95, Lutexal HEF; 1а – Аква-

пол 11, Lutexal HEF; 1б – Аквапол 15, 

Lutexal HEF; 2 – Tubicoat Ru 80, Rheovis 

PU; 2а – Аквапол 11, Rheovis PU; 2б – Ак-

вапол 15, Rheovis  PU; 3 – Politex  Pu, 

Thickener N; 3а – Аквапол11, Thickener N; 

3б – Аквапол 15, Thickener N; 4а – Аквапол 

11, Манутекс RS; 4б – Аквапол 15, Ману-

текс RS ) в виде линейных зависимостей.   

 

                                          
 

                                                а)                                                                                              б) 

 

Рис. 3 

 

Анализ графиков зависимостей пока-

зывает, что практически для всех компо-

зиций после двух-трех проходов ракли ха-

рактерно снижение светлоты сетки (для 

опыта взят пигмент синего цвета). Это 

объясняется тем, что при первом продав-

ливании краска проникает в глубину сито-

вого пространства, еще не проходя полно-

стью к материалу.  Каждый последующий 

проход ракли осуществляет продавливание 

очередным слоем краски предыдущего на 

поверхности материала, поэтому показате-

ли светлоты ситовой поверхности в неко-

торой мере улучшаются, либо остаются на 

стабильном уровне. В случае же использо-

вания крупнодисперсных систем, а также 

быстровысыхающих печатных красок 

неминуемо систематическое снижение 

светлоты сетки линейно до светлоты пиг-

мента синего в нескольких слоях.  

В нашем случае сетки частично заби-

ваются, но результаты для рекомендуемых 

композиций не уступают показателям им-

портных композиций. Важно учитывать, 

что в ходе эксперимента не применялись 

эмульгаторы или какие-либо замедлители 

высыхания печатной краски.  

Сравнивая между собой значения пока-

зателей для двух связующих в смеси с раз-

личными по природе и происхождению 

загустителями, можно сделать выводы, что 

как для крупной, так и для мелкой сетки 

композиции на основе Аквапола 15 показа-

ли более хорошие результаты, чем Аквапол 

11; так минимальная светлота для Аквапола 

15 составляет около 40%, тогда как для Ак-

вапола 11 около 32...35%. При использова-

нии импортных загустителей Lutexal HEF, 

Rheovis PU, Thickener N Аквапол 15 в неко-

торых случаях проявил себя лучше, чем 

традиционные связующие в композициях 

зарубежного производства. Установлено, 

что при использовании сеток с размером 

номера, как 90.40, так и 49.70, в большей 

степени засоряет шаблон композиция на 

основе загустителя Манутекс RS, в мень-

шей – Lutexal HEF. Наилучшие результаты 

показали композиции ПУ связующих с ПУ 



 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 89 

загустителем Rheovis PU. Вероятно, поли-

меры одной природы не образуют друг с 

другом крупных агрегатов, а легко образу-

ют гомогенную смесь, не взаимодействуя 

друг с другом. В общем виде использова-

ние Акваполов с различными видами загу-

стителей по данному критерию эффективно 

и не уступает эталонам: с увеличением чис-

ла проходов ракли сетка шаблона не заби-

вается. Поэтому дальнейшее исследование 

композиций проводились с учетом данных 

характеристик. 

В ходе проведения эксперимента пока-

зано что сита 49.70 и 54.64 –  наименее ре-

комендуемые, так как в большей степени 

необходимы для запечатывания темного 

или цветного текстиля, где необходимо 

обеспечить максимальную укрывистость 

красок. При этом крупные сетки нужно 

использовать с осторожностью, так как 

возможно проникновение краски на изна-

ночную сторону. Мелкоситовые сетки ис-

пользуют в основном для пропечатки мел-

ких узоров рисунков. При этом нити сетки 

должны быть тонкие, 34, 40, 55 (вторая 

цифра в номере), иначе использование та-

ких линиатур приведет к непропечатке, 

низкой ровноте окрасок. 

При выбранных  технологических па-

раметрах, при которых краски в наимень-

шей степени забивают сетки шаблонов 

различной линиатуры, проведена печать 

хлопчатобумажной ткани, трикотажа, сме-

совой ткани (ХБ/ПЭ 50:50) в условиях, 

приближенных к производственным –  на 

печатном станке карусельного типа 

Chameleon. Для выбранного материала и 

предлагаемых композиций решено приме-

нить номер сетки 61.55, удовлетворяющий 

каждой из них. 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Анализ физико-механических 

свойств пленок, отлитых из водных дис-

персий полиуретанов, показал, что наибо-

лее пригодными для печати являются 

дисперсии Аквапол 11 и 15, так как за 

счет специфических свойств они способ-

ны образовывать мягкие и пластичные 

пленки, что является необходимым усло-

вием для пигментной печати. 

2. Показано, что препараты Аквапол 

11 и 15 удобны в применении в смеси со 

многими загустителями, исключают про-

блему забивания сита шаблонов.  
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Работа направлена на решение актуальной проблемы модификации 

арамидных волокнистых материалов путем обработки в плазме ВЧЕ-

разряда пониженного давления, позволяющей снижать гидрофильность, 

повышать показатели их механических свойств. Установлено, что 

увеличения показателя прочности для арамидных волокон Русар-НТ, 

Кевлар в 1,2 раза можно достичь при обработке волокон в смеси газов аргон 

– пропан-бутан; при этом уменьшение значения капиллярности 

составляет 1,8 раза для марки Русар-НТ и 1,7 раза – для марки Кевлар. 

 

Work is directed on actual problem decision modification of aramid fiber mate-

rials by high frequency capacitive discharge plasma treatment in low pressure, 

which allows to reduce the hydrophilicity, improve indicators of their mechanical 

properties. It has been established that the increase of the strength of the aramid 

fibers Rusar-NT, Kevlar in 1.2 times can be obtained by treatment of the fibers in 

argon – propane-butane mix of gases; while decreasing the value of capillarity is 

established  in 1.8 times of for the brand Rusar-NT and in 1.7 times – for the 

brand Kevlar.  

 

Ключевые слова: арамидное волокно, прочность, капиллярность, 

плазменная полимеризация. 

 

Keywords: aramid fiber, strength, capillarity, plasma polymerization. 

 

                                                           
* Работа выполнена в Казанском национальном исследовательском технологическом университете при финан-

совой поддержке государства в лице Минобрнауки России (Соглашение №14.В37.21.0731). 

Арамидные волокна обладают 

уникальным сочетанием свойств. Они 

имеют одни из самых высоких значений 

прочности и модуля упругости среди дру-

гих волокон, устойчивы к пламени и 

высокотемпературным воздействиям, к 

органическим растворителям, нефтепро-

дуктам и различным минеральным маслам. 

Кроме того, комбинирование в защитных 

текстильных изделиях арамидных волокон 

с другими видами волокон (например, 

углеродными) увеличивает износо-

стойкость изделий и в случае 

использования в качестве обмотки защи-

щает от повреждений волокна-компаньоны 

[1]. Все это обеспечило материалам из 

арамидных волокон широкое применение в 

качестве технического текстиля, а именно 

при производстве спецодежды, рукавных 

фильтров, пожарных рукавов, при арми-

mailto:katserg@rambler.ru
mailto:twopizzas@mail.ru
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ровании железобетонных конструкций, 

труб, автомобильных и велошин, а также 

для производства бронежилетов. 

При использовании арамидных волок-

нистых материалов в текстильных изде-

лиях бытового и технического назначения 

актуальной остается проблема регули-

рования показателей их механических и 

физических свойств, в частности, пока-

зателей прочности и гидрофильности 

(гидрофобности). Для улучшения показа-

телей некоторых свойств арамидных воло-

кон и материалов из них целесообразно 

применение плазменной модификации. 

Так, в частности, обработка в плазме вы-

сокочастотного емкостного ВЧЕ-разряда 

пониженного давления не вызывает 

объемной деструкции волокна и позволяет 

регулировать поверхностные и физико-

механические свойства полимерных 

волокнистых материалов [2]. 

Работа направлена на решение акту-

альной проблемы модификации арамид-

ных волокнистых материалов путем обра-

ботки в плазме ВЧЕ-разряда пониженного 

давления, позволяющей снижать гидро-

фильность, повышать показатели их меха-

нических свойств. 

В качестве объектов исследования бы-

ли выбраны арамидные волокна марок Ру-

сар-НТ, Кевлар, обладающие гидрофиль-

ностью в исходном состоянии. Входные 

параметры плазменной установки 

варьировались в следующих пределах: 

мощность WP от 0,6 до 2,2 кВт; 

продолжительность обработки t от 60 до 

600 с; давление в рабочей камере 

Р=26,6 Па; расход плазмообразующего 

газа G=0,04 г/с; вид плазмообразующего 

газа аргон и смеси газов аргон-воздух, 

аргон-азот, аргон-пропан-бутан в процент-

ном соотношении 70:30. 

Разрывную нагрузку и относительное 

удлинение при разрыве арамидных 

мультифиламентных волокон определяли с 

помощью разрывной машины с 

компьютерным управлением РМ-50 (ООО 

"МашПласт", Россия). Данная машина 

отвечает требованиям ГОСТа 28840–90 и 

имеет назначение измерения прочности 

при растяжении и разрывного удлинения 

пленочных и волокнистых материалов.  

Исследования показали, что при 

обработке арамидных волокон в плазме 

ВЧЕ-разряда пониженного давления в раз-

личных режимах в аргоне прочность 

практически не изменяется, при обработке 

в смеси аргона с воздухом и смеси аргона с 

азотом в соотношении 70:30 прочность во-

локон уменьшается на 15% и более, при 

обработке в смеси аргона с пропан-

бутаном в соотношении 70:30 прочность 

волокна повышается на 10% и более.  

Исходя из полученных эксперимен-

тальных данных для модификации ара-

мидных волокон и материалов на их осно-

ве, предназначенных для использования в 

техническом текстиле в качестве плазмо-

образующего газа, целесообразно приме-

нение смеси аргона с пропан-бутаном в 

соотношении 70:30. Далее варьированием 

подаваемой мощности осуществляли по-

иск параметров плазменной модификации 

(рис. 1 – зависимость прочности арамид-

ных волокон от мощности разряда плаз-

менной модификации (Р=26,6 Па; t=180 с; 

G=0,04 г/с; плазмообразующий газ аргон – 

пропан-бутан )).  

Далее в выбранных режимах варьиро-

вали время модификации (рис. 2 – зависи-

мость прочности арамидных волокон от 

времени обработки (Р=26,6 Па; G=0,04 г/с; 

плазмообразующий газ аргон – пропан-

бутан)).  

 

    
                                        Рис. 1                                                                                         Рис. 2 
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Как видно из рис. 1 и 2, наибольшее 

значение прочности для арамидных воло-

кон марки Русар-НТ и Кевлар достигается 

в режиме: Wр=1,0 кВт; Р=26,6 Па; t=180 с; 

G=0,04 г/с; плазмообразующий газ аргон – 

пропан-бутан.  

Кривые разрушения образцов арамид-

ных волокон марок Русар-НТ и Кевлар до 

и после плазменной модификации в опти-

мальных режимах в смеси газов аргон–

пропан-бутан представлены на рис. 3 

(прочность волокна Русар-НТ, модифици-

рованного в смеси газов аргон–пропан-

бутан (70:30): кривая 1 – без плазменного 

воздействия; 2 – модифицированный обра-

зец (Wр=1,0 кВт; Р=26,6 Па; t=180 с; 

G=0,04 г/с)) и рис. 4 (прочность волокна 

Кевлар, модифицированного в смеси газов 

аргон–пропан-бутан (70:30): кривая 1 – без 

плазменного воздействия; 2 – модифици-

рованный образец (Wр=1,0 кВт; Р=26,6 Па; 

t=180 с; G=0,04 г/с)).  

 

 

         
 

                                       Рис. 3                                                                                             Рис. 4 

 

 

При обработке волокон (Русар-НТ, 

Кевлар) в плазмообразующем газе аргон–

пропан-бутан в соотношении 70:30 в ре-

жиме: Wр=1,0 кВт; Р=26,6 Па; t=180 с; 

G=0,04 г/с достигается повышение проч-

ности волокон в 1,2 раза. При этом умень-

шение значения капиллярности составляет 

1,8 раза для марки Русар-НТ и 1,7 раза – 

для марки Кевлар. 

Полученный эффект увеличения проч-

ности и уменьшения гидрофильных 

свойств волокон Русар-НТ и Кевлар при 

использовании полимеробразующей плаз-

мы (плазмообразующий газ аргон-пропан-

бутан) объясняется протеканием на по-

верхности волокна плазменной полимери-

зации. Процесс плазменной полимериза-

ции происходит по свободно-ради-

кальному механизму, согласно которому 

на поверхности полимера в результате 

бомбардировки ионами плазмы возникают 

свободные радикалы, способные присо-

единять осколки молекул пропан-бутана. 

Таким образом, создаются центры роста 

полимерной пленки, которая способствует 

уменьшению гидрофильных свойств и 

увеличению прочностных характеристик 

волокна. В то же время при плазменной 

модификации происходят конформацион-

ные изменения, приводящие к упорядочи-

ванию макромолекул аморфной фазы во-

локнообразующего полимера и увеличе-

нию степени кристалличности волокна, 

что также способствует упрочнению ара-

мидных волокон. 
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В работе исследовано изменение теплового сопротивления объемных 

нетканых материалов для одежды в условиях циклического сжатия. Экс-

периментально установлено, что изменение толщины материалов при 

циклическом сжатии приводит к изменению теплофизических свойств ис-

следованных объектов. Динамика и величина изменения теплового сопро-

тивления прежде всего зависят от волокнистого состава и способа полу-

чения материала, то есть микро- и макроструктуры, в меньшей степени – 

от первоначальной толщины материала. Показано, что метод цикличе-

ского сжатия позволяет объективно прогнозировать теплозащитные 

свойства материалов и рационально проектировать пакеты материалов 

для одежды.  

 

In article  investigated the change in thermal resistance of bulk nonwovens for 

apparel under cyclic compression. It was established experimentally that the change 

in material thickness of the cyclical compression causes a change in thermophysical 

properties of the investigated object. The dynamics and magnitude of the change of 

thermal resistance primarily depends on fiber composition and method of obtaining 

the material, i.e. micro- and macrostructure less of the original material thickness. It 

is shown that the method of cyclic compression allows you to objectively predict the 

heat-shielding properties of materials and efficient design packages of materials in 

processes of manufacture and operation of products. 

 

Ключевые слова: циклическое сжатие, деформация, волокнисто-

сетчатые материалы, тепловое сопротивление.  

 

Keywords: fiber-mesh fabric properties, compressibility, thermal resistance, 

deformation components. 
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Теплозащитные свойства одежды, 

предназначенной для осенне-зимнего се-

зона эксплуатации, прежде всего обеспе-

чиваются свойствами прокладочных утеп-

ляющих материалов.  

Способность материалов обеспечивать 

теплозащитные свойства одежды в эксплу-

атации определяется тепловым сопротив-

лением и рядом других показателей. В из-

вестных теоретических и эксперименталь-

ных исследованиях установлено, что тепло-

вое сопротивление текстильных материалов 

существенно зависит от их толщины [1]. 

Для обеспечения теплозащитных 

свойств одежды используются в основном 

объемные нетканые материалы различной 

структуры и способа получения. Измене-

ние теплофизических свойств указанных 

материалов в производстве и эксплуатации 

одежды в основном обусловлено измене-

нием их толщины при воздействии внеш-

них циклических сжимающих усилий [2]. 

Цель работы заключалась в экспери-

ментальном исследовании изменения теп-

лового сопротивления нетканых материа-

лов в условиях циклического сжатия, мо-

делирующих условия производства и экс-

плуатации изделий. 

В качестве объектов выбраны нетканые 

полотна, различающиеся по составу, 

структуре и способу получения, характе-

ристика которых представлена в табл. 1. 

Подготовка проб материалов, их форма и 

размеры, а также условия испытания осу-

ществлялись в соответствии с ГОСТом 

13587–77. Полотна нетканые и изделия 

штучные нетканые. Правила приемки и 

метод отбора проб и ГОСТом 10681–75. 

Климатические условия для кондициони-

рования и испытания проб и методы их 

определения. Относительная погрешность 

результатов испытаний при повторности  

6...8 элементарных проб составила не бо-

лее 3…12% при достоверности 0,95; коэф-

фициент вариации – 10%.

 

 
Т а б л и ц а  1 

№ 

об-

разца 

Название материала 
Способ  

получения 

Тол-

щина, 

мм 

Волокнистый 

состав, % 

Пs, 

г/м2 

Шири-

на, см 

1 Ватин (Россия, арт. 917618) Холстопрошив-

ной 

4,8 ВХл – 50 

В Вис – 50 

250 150 

2 Шерстон (Россия) Комбинирован-

ный 

14,9 Овечья шерсть – 

100 

300 110 

3 Тинсулейт (Россия, модифика-

ция Р 150) 

Термоскреп-

ленный 

15,8 ВПэф – 150 100 110 

4 Синтепон (Россия, СК150/300) Термоскреп-

ленный 

7,8 ВПэф – 100 140 130 

 

 

Задачи исследования включали: испы-

тания проб материалов в условиях цикли-

ческого сжатия на разработанном приборе 

[3]; оценку теплового сопротивления те-

стируемых материалов после циклическо-

го сжатия на приборе ПТС-225 в соответ-

ствии с ГОСТом 20489–75. Материалы для 

одежды. Метод определения суммарного 

теплового сопротивления, а также расчет-

ным способом [4] по формуле: 

 

R = h / λ,                  (1) 

 

где λ – эффективный коэффициент тепло-

проводности материала, Вт/(м·°С); h – 

толщина материала, м. 

Помимо указанных задач в работе про-

веден корреляционный анализ кинетики 

изменения толщины исследуемых матери-

алов в лабораторных условиях при цикли-

ческом сжатии и при эксплуатации опыт-

ной партии изделий.  

В лабораторных условиях материалы 

подвергались циклическому сжатию при 

следующих параметрах и условиях: рабо-

чие  размеры   индентора   D=30 мм,  пробы  



 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 96 

d = 25 мм, время нагружения и отдыха в 

цикле сжатия составляло соответственно 

5 с, усилие сжатия пробы 15 даН, цикличе-

ское давление на пробу составило 0,30 кПа, 

период нагружения 100…400 циклов. 

Результаты исследования изменения 

толщины проб материала №4 (табл.1) в 

эксплуатации получены после опытной 

носки партии женских курток полуприле-

гающего силуэта 44-46 размера. Эксплуата-

ция изделий проводилась группой студен-

тов филиала ФГБОУ ВПО "ЮУрГУ" 

(НИУ) в г. Златоусте, в течение 8 месяцев, 

что составило 2 осенне-весенних сезона в 

соответствии с методикой [5]. Опытная 

партия подвергалась регулярному осмотру 

и уходу в соответствии с инструкцией по 

эксплуатации изделий из применяемых 

материалов: основной – ткань плащевая 

"саржа гладкокрашеная" с гидрофобной 

пропиткой, артикул 3179, утепляющей – 

клееный объемный утеплитель (синтепон) и 

артикул СК 150/300, подкладка – артикул 

32014. Для измерения толщины материала 

(проба №4, табл. 1) из партии изделий 

изымалось по одному изделию через каж-

дые 2, 4, 6, 8 месяцев носки. Далее готови-

лись пробы материала для испытания, по-

лученные на различных топографических 

участках изделия (локоть, плечо, верхняя 

часть спинки и полочки). За окончатель-

ный результат измерения толщины мате-

риала после эксплуатации принимали 

среднее значение данного показателя по 

всем топографическим участкам.  

Измерения толщины исследуемых объ-

ектов после циклического сжатия в лабора-

торных условиях и эксплуатационной носки 

определяли бесконтактным способом с по-

мощью дифференциальных фотодатчиков 

измерительной системы прибора [3].  

В табл. 2 представлены результаты 

оценки изменения толщины материалов 

после циклического сжатия на приборе [3].  

 
Т а б л и ц а  2 

№ об-

разца 

Толщина, мм Изменение тол-

щины после 400 

циклов сжатия, %  

0 1

0

L L
A 100

L


   

количество циклов сжатия, n 

0 100 200 300 400 

1 4,80 3,97 3,66 3,41 3,33 30,6 

2 14,9 12,60 11,46 10,83 10,80 27,5 

3 15,80 13,60 13,18 12,50 12,48 21,0 

4 7,80 6,40 6,22 6,0 5,7 26,9 

 

По результатам оценки толщины объ-

ектов (табл. 2) определили тепловое со-

противление материалов на приборе ПТС-

225 [1] и расчетным способом [4]. Резуль-

таты представлены на рис. 1: кривые 1...4 – 

пробы материалов (табл. 1), сплошной и 

пунктирной линией обозначены соответ-

ственно результаты оценки теплового со-

противления на приборе ПТС-225 [1] и по 

формуле (1) [4].  

Из рис.1 видно, что после 100 циклов 

сжатия тепловое сопротивление у образцов 

материалов № 1...4 (табл. 2) изменилось 

соответственно на 17,2; 15,4; 13,9 и 17,9%. 

После 400 циклов сжатия тепловое сопро-

тивление у образцов материалов № 1...4 

(табл. 2) изменилось соответственно на 

30,6; 27,5; 21,0 и 26,9 %. Наименьшее из-

менение теплового сопротивления после 

400 циклов сжатия наблюдается у проб ма-

териалов № 3, 4 (табл. 2). Это объясняется 

волокнистым составом, плотностью и вы-

сокой пористостью данных объемных тер-

москрепленных материалов.  
 

 
 

Рис. 1  
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Сравнительный анализ данных, пред-

ставленных на рис. 1, показал согласован-

ность результатов, полученных на приборе 

ПТС-225 и по уравнению (1), относитель-

ная погрешность – не более 10… 21%. 

Корреляционный анализ результатов 

исследований изменения теплового сопро-

тивления материалов при  циклическом 

сжатии и после опытной носки изделий 

представлен в табл. 3.  

 
 Т а б л и ц а  3 

Образец 

Толщина, мм 

Количество циклов сжатия, n 

0 100 200 300 400 

Полотно нетканое, термоскрепленное, 

СК 150/300 (табл.1) 
7,80 6,40 6,22 6,0 5,7 

                                                                                                         Количество дней носки, дни 

Полотно нетканое, термоскрепленное, 

СК 150/300 (табл.1) 

0 60 120 180 240 

7,80 7,35 7,15 7,00 6,88 

 

Корреляционный анализ между резуль-

татами оценки толщины исследуемого об-

разца №4 (табл.1) в носке и в условиях 

циклического сжатия выявил достаточно 

тесную связь характера (кинетики) изме-

нения толщины материала в эксплуатации 

и лабораторных условиях, коэффициент 

корреляции составил  0,72… 0,84. Полу-

ченные результаты корреляционного ана-

лиза подтверждают возможность модели-

рования воздействия факторов эксплуата-

ции для прогнозирования теплозащитных 

свойств нетканых материалов для одежды.  

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Исследованы закономерности изме-

нения теплового сопротивления объемных 

нетканых материалов при циклическом 

сжатии. Экспериментально установлено, 

что изменение толщины исследуемых ма-

териалов после 400 циклов сжатия приво-

дит к снижению теплового сопротивления 

от 20 до 32%. Величина и динамика изме-

нения теплового сопротивления зависят от 

условий и параметров испытания, состава, 

структуры и способа получения материа-

лов.  

2. Экспериментально   подтверждена 

корреляционная связь между результатами 

изменения толщины исследуемых матери-

алов в лабораторных условиях при цикли-

ческом сжатии и при эксплуатации изде-

лий, коэффициент корреляции составил 

072… 0,84.   

3. Результаты исследований показали 

возможность применения методики цик-

лического сжатия для прогнозирования 

теплового сопротивления объемных не-

тканых материалов в лабораторных усло-

виях с целью рационального выбора мате-

риалов и обеспечения потребительских 

свойств одежды.  
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На разработанной установке после каждой операции отделки проведе-

на оценка качества образцов чулочно-носочных изделий. Для операции ВТО 

определяющим показателем качества выбрана плотность переплетения, 

для операции крашения – устойчивость окраски к воздействию мокрого 

трения и для операции формования – степень сминаемости. Полученные 

показатели качества сравнивались с соответствующими показателями 

продукции ООО "Лентекс", г. Гюмри, РА, а также с существующими 

стандартами. Выяснено, что образцы чулочно-носочных изделий, получен-

ные на разработанной установке, имеют лучшие показатели качества, чем 

те же показатели образцов, выработанных в заводских условиях. 

 

Designed for installation after each operation finishes assess the quality of 

samples of hosiery. For the operation of the WTO as the decisive qualitative indi-

cator of the selected density of the weave, for the operation of dyeing, the fastness 

to wet friction and impact for the operation of the forming – degree of creasing. 

Obtained quality parameters were compared with those of products of LLC "Len-

tex", Gyumri, Armenia, as well as with existing standards. It was found that the 

samples of hosiery waste at the installation developed quality indicators better than 

the same indicators of factory samples. 

 

Ключевые слова: чулочно-носочные изделия, влажно-тепловая обра-

ботка, крашение, формование, качественный показатель, процесс, отдел-

ка. 

                                                           
* Работа выполнена с финансовой поддержкой из госбюджета РА “Программа поддержки исследования аспи-

рантов и молодых соискателей - 2013”, тема работы - 14А-2к54. 
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На современном этапе развития чулоч-

но-носочного производства важное значе-

ние имеет повышение эффективности про-

изводства и обеспечение качества произ-

водимой продукции. Так как спрос населе-

ния на качественные чулочно-носочные 

товары постепенно возрастает, возникает 

необходимость совершенствования техно-

логических процессов производства чу-

лочно-носочных изделий. 

В настоящее время используется комп-

лекс машин, на которых отделка чулочно- 

носочных изделий осуществляется много-

стадийно, то есть каждая операция отделки 

(влажно-тепловая обработка (ВТО), кра-

шение и формование) проводится на раз-

ных машинах. В производстве чулочно-

носочных изделий используются также 

отделочные машины, которые имеют от-

дельные рабочие участки, на которых по-

следовательно осуществляются отделоч-

ные операции чулочно-носочных изделий. 

На указанных машинах чулочно- носочные 

изделия после окончания каждой операции 

перемещаются из одной машины в другую 

или из одного участка машины в другой, в 

результате увеличивается общая продол-

жительность отделки и ухудшаются каче-

ственные показатели выпускаемой про-

дукции. Процесс отделки – энергоемкий, 

потребляется очень большое количество 

воды, а машины имеют значительную се-

бестоимость. Исходя из вышеизложенного, 

можно констатировать, что снижение се-

бестоимости технологических установок, 

сокращение количества перемещений чу-

лочно-носочных изделий, экономия энер-

гетических и материальных ресурсов 

представляют собой актуальную задачу, 

которая требует обоснованного решения. 

Отделочные операции на названном 

выше оборудовании проводятся в отдель-

ных камерах, что связано с перемещением 

изделий из одной камеры в другую. Это 

приводит к увеличению расхода времени, 

повышению энергетических расходов и 

снижению качества чулочно-носочных из-

делий. Для устранения перечисленных не-

достатков на кафедре текстильной инже-

нерии Гюмрийского филиала Государ-

ственного инженерного университета Ар-

мении (Политехник) разработана установ-

ка, совмещающая операции ВТО, краше-

ния и формования чулочно-носочных из-

делий в одной рабочей камере [1...3]. 

В качестве объекта исследований были 

выбраны образцы чулочно-носочных изде-

лий из эластичных капроновых нитей (ти-

па эластик). 

Выбор этих нитей обусловлен широким 

использованием их в чулочно-носочном 

производстве и высокой растяжимостью 

300...400%. К тому же чулочно-носочные 

изделия из эластичных нитей могут не 

проходить процесс формования, а во время 

носки легко принимать форму ноги, что 

нельзя сказать о чулочно-носочных изде-

лиях из капроновых нитей. Чулочно-

носочные изделия из эластичных нитей 

нашли большее применение и использова-

ние, чем изделия из капроновых нитей. По 

сравнению с капроновыми нитями эла-

стичные капроновые нити не имеют неже-

лательный блеск стекловидного характера. 

Отделочные операции чулочно-носочных 

изделий из эластичных капроновых нитей 

более удобны и просты, чем изделий из 

капроновых нитей [4...9]. 

В качестве красителей для выбранных 

образцов применялись кислотные красите-

ли марки Black D-R (из групп красок 

Bemaplex швейцарской фирмы Bezema), 

которые наиболее подходят для крашения 

образцов из эластичных капроновых ни-

тей. Кроме того, они, как и дисперсные 

красители, обладают удовлетворительной 

окраской, обеспечивают ее яркость, про-

сты в применении и выпускаются в полной 

гамме цветов. 

Соответственно выбранному красителю 

применяли ингредиенты швейцарской 

фирмы Bezema [10]. 

С целью сокращения водных ресурсов 

была исследована возможность вторично-

го использования красильного раствора 

[11...16]. В табл. 1 приведены результаты 
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экспериментов по ВТО, крашению и фор-

мованию образцов чулочно-носочных из-

делий. 

Как видно из табл. 1, образец чулочно-

носочных изделий после однократного ис-

пользования красильного раствора имеет 

вид, полностью совпадающий с заводским 

образцом. Образец после повторного ис-

пользования красильного раствора незна-

чительно изменяет окраску по сравнению с 

заводским, следовательно, повторное ис-

пользование красильного раствора вполне 

приемлемо и приводит к экономии водных 

ресурсов. 

 
Т а б л и ц а  1 

Использование 

красильного раствора 
Окончательный вид образцов 

Заводской вид 

образца 

Однократно 

 

 

Повторно 

 

Трехкратно 

 

 

Образец после трехкратного использо-

вания красильного раствора полностью 

изменяет цвет и равномерность окраски и, 

следовательно, непригоден к эксплуата-

ции. 

Качество образцов чулочно-носочных 

изделий после отделки определяли по сле-

дующим трем показателям. Для операции 

ВТО качество обработки чулочно-

носочных изделий определяли исходя из 

получаемой плотности переплетения при 

помощи технической лупы типа ЛП [17]. 

Исходная плотность переплетения (до 

начала операции ВТО) образца чулочно- 

носочного изделия на площади 10-4 м2 со-

ставляет 146 петель, а после операции 

ВТО – 160 петель, то есть усадка образца 

составляет 8,75%. Исходная плотность пе-

реплетения (до начала операции ВТО) за-

водского образца чулочно-носочного из-

делия на площади 10-4 м2 составляет 146 

петель, а после операции ВТО – 161 петлю 

на площади 10-4 м2, то есть усадка образца 

составила 9,32%. Допустимая усадка чу-

лочно-носочных изделий из капроновых 

эластичных нитей находится в пределах 

4,5...9,5% (табл. 2.), то есть получаемые 

нами данные по плотности находятся в 

этих пределах [4]. 

Для операции крашения качество обра-

ботки чулочно-носочных изделий опреде-

ляли по устойчивости окраски к воздей-

ствию мокрого трения на приборе марки 

ТИ-1М [18]. Образец войлока опускали в 

воду с температурой 40°С и выдерживали 

в течение 3 часов. Во время трения войло-

ка об образцы изделий, окрашенных на 

разработанной установке, на 520-м оборо-

те рабочих головок прибора было заметно 

появление окраски. Для заводского образ-

ца чулочно-носочных изделий появление 

окраски было заметно на 510-м обороте 

рабочих головок прибора (табл. 2 – каче-

ственные показатели образцов чулочно-

носочных изделий после операций отдел-

ки), то есть полученные на разработанной 

установке результаты по крашению вполне 

соответствуют заводским данным.  
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Для операции формования качество об-

работки чулочно-носочных изделий опре-

деляли исходя из степени сминаемости. 

Степень сминаемости определяли следу-

ющим образом: после каждой стирки про-

веряли отклонение петельных столбиков 

образца площадью 10-4 м2 от вертикальной 

оси на микроскопе марки Биолам Д.12 [19] 

(рис. 1). 
 

 
Рис. 1 

Петельный шаг (А) составляет 0,625 

мм, высота петли (В) – 1 мм, число пе-

тельных столбиков составляет 16, а число 

петельных рядов – 10. После операции 

формования определяли отклонение пе-

тельных столбиков от вертикали по тан-

генсу угла отклонения из треугольника 

NKM (рис. 1). 

После 15-кратной стирки петельные 

столбики были максимально отклонены от 

исходного положения на величину петель-

ного шага. Таким образом, a=arctgA/10B= 

=0,0625, откуда а≈3,57°. Для заводского 

образца угол отклонения составляет ≈4,1°. 

Оценка степени сминаемости показала, что 

чулочно-носочные образцы хорошо сохра-

няют внешний вид после многократных 

стирок. 

Ниже приведена сводная таблица каче-

ственных показателей образцов чулочно-

носочных изделий (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2 

Операция Показатель качества Значение 

ВТО 
Плотность переплетения  

(допустимая усадка, %) 

на разработанной установке: 8,75 

в заводских условиях: 9,32 

по ГОСТу: 4,9...9,5 

Крашение 

Устойчивость окраски к воздействию 

мокрого трения (число оборотов  

рабочих головок прибора) 

на разработанной установке: 520 

в заводских условиях: 510 

по ГОСТу: - 

Формование 

Степень сминаемости (отклонение 

петельных столбиков  

от вертикальной оси, градус) 

на разработанной установке: 3,57 

в заводских условиях: 4,1 

по ГОСТу: - 

 

 

Как видно из табл. 2, качественные по-

казатели образцов чулочно-носочных из-

делий, полученных на разработанной пи-

лотной установке, превосходят аналогич-

ные показатели заводского образца. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Установлено, что повторное ис-

пользование красильного раствора при-

мерно на 30% сокращает расход воды, а 

использование красителя и ингредиентов – 

примерно на 1,2%, что значительно улуч-

шает качественные показатели продукции, 

причем дальнейшая экономии водных ре-

сурсов приводит к снижению ее качества. 

2. Показано, что качественные пока-

затели образцов чулочно-носочных изде-

лий, полученных на разработанной пилот-

ной установке, превосходят аналогичные 

показатели заводского образца: для опера-

ций ВТО – на 6%, крашения – на 2% и 

формования – на 13%. 
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ТРИКОТАЖ КУЛИРНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ПЕРЕПЛЕТЕНИЙ  

С РАСПОЛОЖЕНИЕМ ПРОТЯЖЕК  

НА ЛИЦЕВОЙ СТОРОНЕ ОСТОВОВ ПЕТЕЛЬ 
 

FILLING-KNIT DERIVATIVES WEAVES  

WITH THE LOCATION OF BROACHES  

ON THE FRONT SIDE OF THE CORES LOOPS 
 

С.И. ПИВКИНА, О.П.ФОМИНА, В.В. БОРОВКОВ 

S.I. PIVKINA, O.P. FOMINA, V.V. BOROVKOV 
 

(Московский государственный университет дизайна и технологии) 

(Moscow State University of Design and Technology) 

E-mail: yusmk@mail.ru 
 

В работе рассмотрены структуры и способы получения кулирного три-

котажа на базе производных переплетений, обеспечивающие уменьшение 

закручиваемости трикотажного полотна при однолинейном расположе-

нии петель по его толщине. 
 

In work structures and ways of receiving fillihg-knit on the basis of derivativ 

interlacings providing decrease of a selvage curling of a fabric at an unilinear ar-

rangement of loops on its thickness are considered. 
 

Ключевые слова: трикотаж кулирных производных переплетений, од-

носторонний, двухсторонний, производная гладь, трубчатая гладь, эле-

мент петельной структуры, закручиваемость. 
 

Keywords: filling-knit of derivativ interlacings, unilateral, bilateral, deriva-

tiv smooth surface, tubular smooth surface, element of loopy structure, selvage 

curling. 
 

Одним из перспективных направлений 

в создании нового ассортимента трико-

тажных полотен с заданными свойствами 

является комбинирование элементов пе-

тельной структуры различными способа-

ми. Основным недостатком известных 

структур одинарного кулирного трикотажа 

(остовы петель которого имеют односто-

роннее расположение) является закручива-

емость его краев, что ограничивает об-

ласть его применения и усложняет после-

дующую технологическую обработку. 

Такая закручиваемость возникает в 

одинарном трикотаже вследствие того, что 
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при одностороннем расположении петель 

изгиб остовов петель и протяжек направ-

лен в одну сторону, а под действием упру-

гости текстильных нитей изогнутые эле-

менты петельной структуры стремятся 

распрямиться. В структуре двойных ку-

лирных переплетений происходит чередо-

вание направления лицевых и изнаночных 

сторон остовов петель, что выравнивает 

направление сил упругости нитей в изо-

гнутых элементах петельной структуры и 

ликвидирует таким образом закручивае-

мость трикотажного полотна. Однако в 

этом случае силы упругости изогнутых 

нитей приводят к заходу лицевых и изна-

ночных остовов петель друг за друга, в ре-

зультате чего лицевые и изнаночные осто-

вы располагаются по толщине трикотажа 

двумя параллельными рядами (двухлиней-

ное расположение остовов петель), что 

увеличивает толщину и материалоемкость 

трикотажа. 

Предложены структуры кулирного 

трикотажа, обеспечивающие уменьшение 

закручиваемости трикотажного полотна 

при сохранении однолинейного располо-

жения петель по его толщине. 

Первая структура разработана на базе 

переплетения односторонняя производная 

гладь (в структуре которой петельные стол-

бики одной глади располагаются между пе-

тельными столбиками другой глади, и все 

остовы петель имеют одностороннее распо-

ложение). Изменение взаимного расположе-

ния остовов петель и протяжек осуществля-

ется путем перевода протяжек с изнаночной 

стороны петельной структуры на лицевую. 

В данной структуре нечетные петельные 

столбики образованы из одной нити (Н1), а 

четные – из другой (Н2), при этом протяжки 

(Пр) петель нечетных петельных столбиков 

проходят перед лицевой стороной петель 

(Оп) четных петельных столбиков и наобо-

рот. Способ получения такого трикотажа 

заключается в поочередном вязании петель 

на четных и нечетных иглах одной игольни-

цы двухфонтурной кулирной машины, при-

чем перед образованием петель на работа-

ющих иглах одной игольницы петли с нера-

ботающих игл этой игольницы переносят на 

иглы соседней игольницы.  

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1-а, б, в представлены графиче-

ская запись, структура и поперечный срез 

петельной структуры односторонней про-

изводной глади с лицевым расположением 

протяжек соответственно. Расположение 

протяжек перед лицевой стороной остовов 

соседних петель вызывает дополнитель-

ный изгиб по толщине трикотажа, причем 

данный изгиб в противоположную сторону 

изгибу дуги остова петли. Таким образом, 

стремление к закручиваемости протяжек в 

обратном направлении уравновешивает 

стремление к закручиванию остовов пе-

тель в другом направлении, в результате 

чего образуется уравновешенная петельная 

структура, которая практически не закру-

чивается. 

Вторая структура разработана на базе 

переплетения трубчатая гладь (в структуре 

которой лицевые петельные столбики од-

ной глади располагаются между изнаноч-

ными петельными столбиками другой гла-

ди). Изменение взаимного расположения 

остовов петель и протяжек осуществляется 

путем перевода протяжек с изнаночной 

стороны одной глади на лицевую сторону 

петель второй глади. Полученная структу-

ра представляет собой двухстороннюю 

производную гладь с чередованием лице-

вых и изнаночных столбиков. В данной 

структуре лицевые петельные столбики 

образованы из нити Н1, а изнаночные – из 

нити Н2, при этом протяжки (Пр) петель 
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лицевых петельных столбиков проходят 

перед лицевой стороной петель (Оп) изна-

ночных петельных столбиков. Способ по-

лучения такого трикотажа заключается в 

вязании петель через иглу поочередно на 

двух соседних игольницах двухфонтурной 

кулирной машины. При этом на передней 

игольнице образуются лицевые петельные 

столбики, а на задней игольнице – изна-

ночные. Перед провязыванием петель в 

лицевых петельных столбиках на иглах 

передней игольницы петли изнаночных 

петельных столбиков с игл задней иголь-

ницы переносятся на свободные иглы пе-

редней игольницы, а после провязывания 

лицевых петельных столбиков на передней 

игольнице изнаночные петельные столби-

ки переносятся обратно на иглы задней 

игольницы и на них провязываются изна-

ночные петли.  

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2-а, б, в представлены графиче-

ская запись, структура и поперечный срез 

петельной структуры такого трикотажа 

соответственно. Расположение протяжек 

перед лицевой стороной остовов изнаноч-

ных петельных столбиков ликвидирует за-

ход лицевых и изнаночных петель друг за 

друга, что приводит к однолинейному рас-

положению лицевых и изнаночных петель 

по толщине трикотажа. При этом сохраня-

ется противоположный изгиб нити в лице-

вых и изнаночных остовах петель, что 

обеспечивает отсутствие закручиваемости 

краев трикотажа. 

По данному технологическому прин-

ципу можно получать трикотажные полот-

на переплетениями одинарной и двойной 

производной глади с лицевым расположе-

нием протяжек различных раппортов. От-

личие таких структур заключается в коли-

честве группы петель глади, образованных 

из одной нити, перед которыми проходит 

протяжка из другой нити. 

Образцы трикотажа спроектированных 

переплетений одинарной и двойной произ-

водной глади с лицевым расположением 

протяжек различных раппортов были вы-

работаны на вязальной машине фирмы 

Steiger Vesta 130-Е. Экспериментальные 

исследования показали полное отсутствие 

закручиваемости трикотажа данных струк-

тур. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Рассмотрена структура и способ по-

лучения одинарного кулирного трикотажа 

с расположением протяжек на лицевой 

стороне остовов петель. 

2. Анализ поперечного среза петельной 

структуры одинарного кулирного трико-

тажа с лицевым расположением протяжек 

наглядно показал, что лицевое расположе-

ние протяжек приводит к противополож-

ному направлению изгиба протяжек и 

остовов петель, вследствие чего силы 

упругости изогнутых нитей направлены в 

противоположные стороны и компенси-

руют друг друга. 

3. Рассмотрены структура и способ по-

лучения двойного кулирного трикотажа, в 

котором лицевые петельные столбики од-

ной глади располагаются между изнаноч-

ными петельными столбиками другой гла-

ди, при этом протяжки лицевых петельных 

столбиков проходят перед лицевой сторо-

ной остовов изнаночных петельных стол-

биков. 

4. Анализ поперечного среза петельной 

структуры двойного кулирного трикотажа 

с лицевым расположением протяжек 

наглядно показал, что расположение про-

тяжек перед лицевой стороной остовов из-



№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 107 

наночных петельных столбиков ликвиди-

рует заход лицевых и изнаночных петель 

друг за друга, что приводит к однолиней-

ному расположению лицевых и изнаноч-

ных петель по толщине трикотажа. При 

этом сохраняется противоположный изгиб 

нити в лицевых и изнаночных остовах пе-

тель, что обеспечивает отсутствие закру-

чиваемости краев трикотажа. 

5. Данные структуры были реализова-

ны на плосковязальной машине фирмы 

Steiger Vesta 130-Е. Экспериментальные 

исследования подтвердили отсутствие за-

кручиваемости одинарного трикотажа с 

лицевым расположением протяжек. 
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В настоящее время предъявляются вы-

сокие требования к оригинальности и ка-

честву трикотажных полотен, поэтому 

наиболее важной и актуальной задачей яв-

ляется повышение качества, улучшение и 

обновление ассортимента изделий. Реше-

ние этой задачи заключается в создании 

новых видов трикотажа с наиболее выра-

женными цветными, ажурными и рельеф-

ными эффектами, что обеспечивает новое 

художественное оформление поверхности 

трикотажных полотен, и в разработке вы-

сокоэффективных процессов производства 

трикотажа с улучшенными потребитель-

скими свойствами. 

Среди многообразия рисунчатых пере-

плетений особое место занимает трикотаж 

ажурных переплетений. Анализ структур и 

процессов получения трикотажа ажурных 

переплетений позволил определить основ-

ные факторы, от которых зависят получа-

емые фактурные эффекты: базовое пере-

плетение; вид переносимых элементов пе-

тельной структуры; ритм переноса элемен-

тов петельной структуры в раппорте узора; 

направление переноса; число игольных 

шагов, на которое осуществляется пере-

нос; характер работы игл после переноса. 

Проектирование трикотажных полотен 

является достаточно трудоемким процес-

сом и требует значительных затрат време-

ни. Цель проектирования трикотажа – по-

лучить полотно высокого качества при ра-

циональном использовании сырья и высо-

кой производительности оборудования. 

Как известно, при проектировании основ-

ных характеристик трикотажа рисунчатых 

переплетений используется поэлементный 

расчет структуры трикотажа [1], [2]. Осо-

бенностью трикотажа ажурных переплете-

ний является наличие перенесенных пе-

тель, отличающихся по размеру от петель 

базового переплетения в связи с перетяж-

кой нити из соседних элементов петельной 

структуры. Исходя из анализа геометриче-

ской модели петель, выведены формулы 

для определения параметров перенесенных 

и соседних с ними петель. 

1. Параметры перенесенной петли на n-

игольных шагов по одной фонтуре: 

 

 
2 2 2 2

n

3,14nA 2B B (n4d) B [(n4 1)d]
A

3,14

     
 ,                                (1) 

 
2 2

1B B (n4d)  ,                                                          (2) 

 

2 2

2B B [(n4 1)d]   ,                                                    (3) 

 

 

где Аn – изменившийся петельный шаг 

петли, мм; B1, B2 – длины палочек перене-

сенной петли, мм;  А, В – параметры петли 

 

базового переплетения, мм; d – средний 

диаметр нити, мм. 

2. Параметры петли, перенесенной на 

n-игольных шагов на другую фонтуру: 

 

 
2 2 2 2 2 2

n

3,14n 0,5A 2B B 4d [(n4 3)d] B 4d [(n4 1)d]
A

3,14

         
 ,           (4) 

 

2 2 2

1B B 4d [(n4 3)d]    ,                                                  (5) 

 

2 2 2

2B B 4d [(n4 1)d]    .                                                  (6) 
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3. Параметры петли соседней с перене-

сенной на n-игольных шагов по одной 

фонтуре: 

 

 2 2 2 2

спB 2B 0,5 B (n4d) B [(n4 1)d] ,                                       (7) 

Асп = А. 

 

4. Параметры петли соседней с перене-

сенной на n-игольных шагов на другую 

фонтуру: 

 

 2 2 2 2 2 2

спB 2B 0,5 B 4d [(n4 3)d] B 4d [(n4 1)d]         ,                 (8) 

Асп = А. 

 

5. Параметры петли соседней с наброс- ком: 

  

i i

сп

2kB / 2 1,5B(m 1) A d m B d B d
B

2k

        
 

 ,                        (9) 

 

где k – количество петель, из которых пе-

ретягивалась нить в набросок; mi – индекс 

текущего наброска, равный количеству ря-

дов, на которые тянется набросок. 

 

Асп = А. 

 

Методика определения количественных 

и качественных характеристик трикотажа 

ажурных переплетений включает в себя 

разработку компьютерной модели элемен-

тов структуры трикотажа. Технологиче-

ская визуализация включает в себя изоб-

ражение структуры переплетения с учетом 

переноса петель на один и более игольных 

шагов. Для осуществления визуализации 

необходимо следующее. 

1. По формулам для определения пара-

метров перенесенных петель рассчитать 

координаты контурных точек графическо-

го изображения рассматриваемого элемен-

та. 

2. В соответствии с положением эле-

мента в структуре переплетения опреде-

ляются координаты расположения его 

графического изображения. 

Рассмотрим перенос петли на один 

игольный шаг по одной фонтуре (рис. 1 – 

геометрическая модель перенесенной пет-

ли) и рассчитаем координаты петли на 

плоскости (вар. 1). 

 
 

Рис. 1 

 

Контур петли ограничивается точками: 

С, L, М, N, R, Р, D. Петельные палочки на-

клонены к уровню горизонтали под углами 

< α, β. Петли располагаются в системе ко-

ординат (х, у), точка О определяет поло-

жение петли в структурном изображении и 

имеет начало координат (х0, у0). Координа-

ты остальных точек определяем из геомет-

рии петли, принимая игольную дугу за ду-

гу окружности с радиусом r: 

 

r = 0,25 A + 0,5d.             (10) 
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Контурные точки будут иметь следую-

щие координаты: 

 

С (г; В1), М(А1; у0), 

 

где А1 – петельный шаг перенесенной пет-

ли; B1 –  высота перенесенной петли. 

 

К(А1; r), L(А1 - r cos y; r - r sin у) ,  

P(A1 + r cos у;  r + r sin у),  

N(A1 + r cos β; r - r sin β), 

R ( A 1 + r ; r ) ; D (3 r ;  В1). 

 

Величина углов определяется по сле-

дующим формулам: 

 

1

1

(B r)
arctg

A


  ,              (11) 

1

1

B
arctg

A
  ,              (12) 

90   .               (13) 

 

Рассмотрим изменения параметров пе-

ренесенной петли на n-игольных шагов, 

где n – число шагов, на которые перено-

сится петля (вар. 2). 

В этом случае контурные точки будут 

иметь следующие координаты: 

 

С (г; В1), М (Аn; у0), 

К(Аn; r); L(Аn - r cos γ; r - r sin γ),  

P(An + r cos γ;  r + r sin γ),  

N(An + r cos β; r - r sin β), 

R ( A n + r ;  r ) ; D( 3 r ;  В1). 

 

 

Определяем величины углов: 

 

1

n

(B r)
arctg

A


  ,               (14) 

1

n

B
arctg

A
  ,                   (15) 

90   .                     (16) 

 

 

 

Расчет координат перенесенной петли 

на n-игольных шагов на другую фонтуру 

осуществляется аналогично вариантам 1, 

2. В результате расчета изменяется угол 

наклона петельных палочек и соответ-

ственно изменяется расположение петли в 

системе координат. 

Расчет геометрической модели сводит-

ся к определению точек касательных к 

окружности, учитывая петельный шаг пе-

ренесенной петли на n-игольных шагов. 

Данные формулы позволяют перейти к  

визуализации трикотажа ажурных пере-

плетений с учетом особенностей измене-

ния их структуры при петлепереносе. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проанализирована структура трико-

тажа ажурных переплетений с точки зре-

ния разработки элементов машинной визу-

ализации. 

2. Предложены формулы для определе-

ния параметров ажурного трикотажа с уче-

том базового переплетения и изменения 

размеров петель при переносе элементов 

петельной структуры. 
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В статье на основе теории сжатых гибких стержней анализируется 

способность двухслойных трикотажных полотен с соединительными 

элементами из индивидуальных нитей сопротивляться поперечному 

сжатию. Это дает возможность прогнозировать механические свойства 

подобных структур.  

 

On the basis of the compressed flexible rods theory the ability to resist lateral 

contraction of two-layer knitted fabrics with connecting elements of the individual 

filaments (yarns) is analyzed. It becomes possible to predict the mechanical 

properties of such a kind structures. 

 

Ключевые слова: двухслойные трикотажные полотна, соединительные 

элементы из индивидуальных нитей, "распорки", сопротивление сжатию, 

расчет устойчивости, стержневые элементы, угол перегиба. 

 

Keywords: two-layer knitted fabrics, connecting elements of the individual 

filaments (yarns), spacer structures, resistance to lateral contraction, method of 

calculation of stability, flexible rods, angle of inflection.  

 

В настоящее время на рынке техниче-

ского текстиля появились новые перспек-

тивные структуры двухслойных трикотаж-

ных полотен с соединительными элемен-

тами из индивидуальных нитей, известны-

ми в иностранной литературе как "knitted 

spacer fabrics" (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1 

Особенность их заключается в том, что 

между слоями имеются протяжки, играю-

щие роль распорок [1]. Механические 

свойства таких структур обусловливаются 

способностью "распорок" сопротивляться  

продольному сжатию и изгибу, аналогично 

гибким стержням, что обеспечивает устой-

чивость полотна по отношению к дефор-

мациям, нормальным его поверхности. Та-

кие механические свойства "распорчатых" 

структур позволяют применять их в каче-

стве амортизирующего материала в сиде-

ниях транспортных средств, в спортивной 

экипировке, в медицинских фиксирующих 

изделиях или ортопедических матрацах, 

mailto:apb303@yandex.ru
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для частичной или полной замены вспе-

ненного полиуретана. Имеются перспекти-

вы использования таких структур и в каче-

стве армирующей составляющей волокни-

стых полимерных композитов.  

Вспененный полиуретан, имея одно-

родную пористую структуру, воздухопро-

ницаем и гигроскопичен. Однако упру-

гость стенок пор невелика. Под действием 

сжатия пора складывается, резко уменьша-

ясь в объеме, а воздухопроницаемость 

слоя заметно ухудшается. Кроме этого, 

полиуретан обладает высокой хемо- и био-

стойкостью, при попадании на полигоны 

твердых отходов практически не разлага-

ется, что вызывает определенные трудно-

сти при утилизации отслуживших свой 

срок изделий.  Замена слоя вспененного 

полиуретана трикотажными "распорчаты-

ми" структурами из натуральных волокон, 

в частности, льняными, позволит избежать 

указанных недостатков. Для проектирова-

ния подобных структур с оптимальными 

параметрами: по линейной плотности и 

прочности нити, плотности и взаимному 

расположению соединительных элементов, 

их начальному изгибу и размерам необхо-

димо аналитически определить способ-

ность материала противостоять деформа-

ции при поперечном сжатии.  

При сосредоточенной или распреде-

ленной по ограниченной площади матери-

ала нагрузке усилия внутри такой структу-

ры перераспределяются на весь прилега-

ющий массив "распорок", делая внутрен-

ние напряжения более равномерными. Са-

ми "распорки" изгибаются в виде про-

странственной кривой, испытывая дефор-

мации сжатия, изгиба и кручения, а их со-

противление  по мере нарастания дефор-

мации нелинейно и резко падает при 

больших углах изгиба. Однако соседние 

"распорки", изгибаясь, воздействуют друг 

на друга, создавая подобие вязкоупругой 

среды, ограничивая изгиб.   

В теории упругих стержней есть поня-

тие потери устойчивости стержня при пре-

вышении осевой нагрузки P некоего кри-

тического значения Pa. В этом случае де-

формация изгиба настолько велика, что 

стержень резко теряет несущую способ-

ность и разрушается. В нашем случае 

стержень (нить) обладает высокой гибко-

стью, способностью восстанавливать пер-

воначальную форму при снятии нагрузки и 

не разрушается. Кроме того, при неболь-

ших размерах стержня (нити), равному 

толщине полотна 3...5 мм, он достаточно 

хорошо сопротивляется осевому сжатию. 

Тогда критической силой можно считать 

такое сжатие, при котором произойдет 

полный изгиб "распорки", то есть в этом 

случае оба слоя полотна максимально при-

ближены друг к другу. При снятии нагруз-

ки "распорка" распрямится за счет соб-

ственной упругости и упругости менее де-

формированных соседних "распорок". 

 

 
 

Рис. 2 

 

Значение критической силы Pу для еди-

ничной "распорки" в проекции на ось Oy 

(рис. 2 – зависимость значения критиче-

ской силы для одиночной "распорки" от 

угла перегиба: 1 – без взаимодействия с 

соседней нитью, 2 – при взаимодействии с 

соседней нитью) можно найти из извест-

ного уравнения Эйлера [2]: 

 
2

y 2

y

EI
P


 ,                    (1) 

 

где E – продольный модуль упругости 

стержня (для льняного волокна Е = 

= 50...70 ГПа); I – минимальный момент 

инерции сечения стержня, для круглого 

сечения I = πr4/4; ℓy – длина проекции 

стержня на ось y (определяется визуально 

при нагружении материала или принима-
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ется с учетом диаметра d стержня. При 

полном сложении ℓy ≈ 2d. 

В этом выражении произведение EI 

представляет собой изгибную жесткость 

нити. При сильном изгибе она будет функ-

цией угла изгиба γ [3], то есть  

 

 2 3

4

0 4

cos 1 3cos 2cos
EI ER

3sin

     



.   (2) 

 

Граничные условия для угла γ находят-

ся в пределах  от 0 до 90. При углах изги-

ба, близких к 90, изгибная жесткость мак-

симальна, затем она резко падает. 

Нить состоит из взаимно скрученных 

волокон, поэтому целесообразней оцени-

вать ее упругожесткие свойства, введя 

вместо геометрического радиуса r эффек-

тивный радиус нити R0, зависящий от чис-

ла волокон в сечении N, коэффициента 

плотности укладки волокон φ (для льняной 

пряжи 0,83): 

 

0 0

N
R r


,                  (3) 

 

где r0 – радиус единичного волокна. 

При минимальном изгибе в свободном 

участке ветви, то есть когда угол изгиба 

γ0, можно считать, что 

 
44

0Rr
I

4 4


  .               (4) 

 

C учетом всех подстановок можно за-

писать: 
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. (5) 

 

Из формулы следует, что при полном 

сложении "распорок", когда γ = 90, Py=0, 

то есть происходит потеря несущей спо-

собности "распорчатой" структуры.  Гра-

фик формулы (5) показан на рис. 2. Зона 

O-A кривой 1 соответствует начальному 

изгибу, создаваемому в процессе вязания 

полотна, зона A-B соответствует первой 

стадии нагружения при малых углах изги-

ба и небольших внутренних напряжениях, 

зона B-С максимального сопротивления 

при изгибе, зона С-D – сложение ветвей 

"распорки" и потеря несущей способности. 

При действии распределенных нагру-

зок p=f(piy) центральная, (i)-я "распорка", 

на которую действует максимальная сила 

сжатия, изгибаясь, давит на соседнюю 

(i+1)-ю распорку, которая менее нагружена 

и изогнута, и, следовательно, может со-

здать поддерживающий эффект (рис. 3 – 

схема взаимодействия двух изгибаемых 

стержней). Рассмотреть статику такой си-

стемы можно, представив единичную 

"распорку" в виде продольно-поперечно 

сжатого стержня. Поперечная нагрузка 

возникает в результате действия сил реак-

ции от соседней "распорки" и распределе-

на вдоль стержня в соответствии с функ-

цией q=f(kℓx), в которой k – жесткость со-

седней "распорки", ℓx – ее деформация 

вдоль координатной оси Ox.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Решая задачу с использованием теоре-

мы Лагранжа – Дирихле о полной потен-

циальной энергии [2], можно получить 

следующее выражение для изгиба стержня 

в пределах одной полуволны синусоиды: 
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3 2 3 4 3 4

(i) x(i 1) (i) у(i 1) (i) (i 1) у(i 1)

y(i) 2 2 2 2 2 2

y(i) y(i) y(i)

EI k EI k(0,5 tg ) EI EI (0,5 tg )
P

       
     

  
.        (6) 

 

В свою очередь, k = EI(i+1) можно рас-

считать по формуле (2), подставив значе-

ние углов изгиба γ для (i+1)-й "распорки". 

Эти действия можно повторять для следу-

ющей пары  (i+1)-й и (i+2)-й "распорок" и 

т.д. до тех пор, пока распорки перестанут 

касаться друг друга. Затем расчет пошаго-

во проводится для одиночных "распорок" 

по формуле (5). Число шагов по формулам 

(5) и (6) определяется длиной "распорок" и 

расстоянием между ними. Реализовать по-

добные расчеты пошагово можно в мате-

матической системе MatLab.   

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основе теории сжатых гибких 

стержней проведен анализ несущей спо-

собности двухслойного трикотажа с со-

единительными элементами из индивиду-

альных нитей, используемого для опорно-

го слоя сидений транспортных средств. 

2. Показано, что несущая способность 

такой трикотажной структуры возрастает 

при  уменьшении длины распорок и шага 

между ними, а также при увеличении мо-

дуля упругости нити за счет количества и 

плотности укладки волокон, сырьевого со-

става и крутки. 
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В статье рассматривается актуальная в настоящее время проблема – 

студенческая форменная одежда. Авторы представляют ретроспектив-

ный обзор студенческого мужского мундира и девичьей форменной одеж-

ды XIX века. Несомненно, что студенческое форменное платье формиро-

валось под влиянием народных традиций, современной моды и военизиро-

ванного духа времени. 

 

In article the problem actual now – student's uniform is considered. The au-

thors submits the retrospective review of a student's man's uniform and maiden 

uniform of the XIX century. It is undoubted that the student's uniform dress was 

formed under the influence of national traditions, modern fashion and the milita-

rized spirit of the age. 

 

Ключевые слова: студенческая форменная одежда, университет, мун-

дир, сюртук. 

 

Keywords: student's uniform, university, uniform, frock coat. 

 

Первая юношеская форменная одежда 

[1…7] появилась в России в петровское 

время, в 1720-е годы, как только возникли 

профессиональные школы нового образца: 

их учащиеся носили зеленые с красными 

обшлагами кафтаны, практически – форму 

солдат гвардии. За время, истекшее со вре-

мени издания первых петровских указов, 

западно-европейский костюм прочно вошел 

в быт россиян. Воспитанники кадетских 

корпусов, которые возникли в 30-е годы, 

разумеется, имели форму военного образца. 

По военному образцу были одеты и учащи-

еся открытых позже университетов. 

Первыми униформу получили воспи-

танники основанного в 1725 г. Петербург-
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ского академического университета. Со-

хранились документы, свидетельствующие 

о том, что находившиеся там на казенном 

коште "левы" (от фр. élève – ученик), по 

крайней мере с 1748 г., получали мундир-

ную одежду. В приказе Канцелярии 1750 г. 

содержится подробное описание студенче-

ского мундира: он состоял из одного каф-

тана, одного камзола и двух пар штанов 

(зеленого сукна, коротких с застежками 

под коленями). Полагалась подкладка из 

шерстяной ткани (стамеда), под кафтан – 

зеленая, под камзол – белая. Форменный 

костюм также включал 4 полотняных гал-

стука и 6 рубашек из холста, причем к 

трем из них полагались полотняные ман-

жеты. Дополняли мундир шляпа, кошелек 

на волосы, сапоги, башмаки и гарусные 

чулки. Учащимся выдавали деньги на эти 

покупки – с последующим пристрастным 

осмотром и проверкой приобретенного 

имущества [2]. 

Форменный костюм – его можно 

назвать и мундиром – был введен в Мос-

ковском университете в 1800 году (речь 

идет только о французском покрое с "вы-

резанною юбкой", который хорошо знаком 

публике по иллюстрациям к произведени-

ям Н. В. Гоголя и который можно назвать 

французским фраком). Так как студентами 

были лишь выходцы из аристократических 

семейств, простой покрой не получил осо-

бого распространения в студенческой сре-

де. Форму носили лишь те, кто не мог себе 

позволить элегантного штатского платья. 

Особая трудность была связана с покроем 

брюк, так как "вырезанная спереди юбка" 

требовала от портного определенного ма-

стерства. 

Обязательной студенческая форма ста-

ла после 1826 года, что было затем под-

тверждено "Положением о гражданском 

мундире" (1834 г.), где о студенческой 

форме было сказано так: "Студентам и 

воспитанникам всех учебных заведений, 

под ведомством Министерства народного 

просвещения состоящих, иметь мундир 

темно-зеленого сукна с темно-синим во-

ротником, с золотыми или серебряными 

петлицами из галуна, по округам. Покрой 

мундиров, как и положенных студентам и 

воспитанникам, сюртуков, иметь ныне су-

ществующий. Носить фуражки суконные 

темно-зеленые с околышем по цвету во-

ротника" [1]. Хотя шпаги, полагающиеся 

студентам, не имели темляка, их наличие, 

да еще в сочетании с треугольной шляпой, 

позволяло юношам чувствовать себя со-

вершенно взрослыми людьми, вступивши-

ми на стезю гражданского служения. До 

1834 года воротник и обшлага универси-

тетского мундира изготавливались из ма-

линового сукна [6]. 

Щегольство студента не могло выйти 

за некоторые установленные рамки. С са-

мого начала правления Николая I в уни-

верситетскую форму постоянно вносились 

какие-либо изменения. Казеннокоштные 

студенты должны были носить форму с 

деталью, отличающую их от своекоштных. 

Чтобы угодить государю, в 1826 году по-

печитель Московского университета гене-

рал-майор А.А. Писарев приказал носить 

суконные погончики "вроде по-

чтальонских" [1].  

Так как большая часть студентов долж-

на была приобретать форму за свой счет, у 

них всегда оставалась возможность отсту-

пить от образца, хотя бы в оттенке цвета. 

Другие такой возможности не имели, и тогда 

прибегли к единственно разумному решению 

– сделали свою бедность нарочитой, пригла-

шая тем самым к подражанию.  

Всякий студент, оказывающийся в сто-

личном университете, сталкивался с множе-

ством мелочных предписаний, которые тре-

бовали не только самодисциплины, но бо-

лее всего – денег. Пристрастие Николая I к 

классификации подданных, казалось, не 

знало предела. Кроме постоянных дополне-

ний к уже существующей форме вводились 

бесконечные новации по всем военным и 

гражданским структурам. В 1845 году от-

дельным изданием было выпущено Распи-

сание, в какие дни в какой быть форме объ-

емом 13 страниц. 

Личные пристрастия государя к созда-

нию новых и новых мундиров, конечно, 

имеют значение, но следует обратить внима-

ние и на то, что именно в николаевскую эпо-

ху окончательно сложились правила при-

дворного поведения, структура и состав всех 
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ведомств, то есть целиком и полностью 

сложились процедуры официального этике-

та. Все, что не укладывалось в жесткие рам-

ки многочисленных распоряжений, подвер-

галось жестокому гонению. Растительность 

на лице мужчин регламентировалась так 

же, как и мундиры, – по ведомствам. 

Царь не любил никакого отступления от 

форменной одежды, поэтому подозревал 

бородатых; носящих пиджаки вместо фра-

ков или сюртуков; широкополые мягкие 

шляпы – "разбойничьи" – вместо обязатель-

ных форменных фуражек или дипломати-

ческих цилиндров. 

Эти самые бороды, шляпы, "американ-

ские жакетки" и стали средством выразить 

свое несогласие со стремлением власти 

всех стричь под одну гребенку, что и вы-

лилось в их повсеместное ношение после 

отмены в высших учебных заведениях 

обязательной формы. Власти, вынужден-

ные уступить давлению снизу, издали в 

1861 году указ "О мерах, необходимых для 

надзора за университетскими студента-

ми по случаю непрерывно возникающих 

беспорядков": "Отменить форменную 

одежду и не дозволять ношение каких-

либо знаков отличия народности или ка-

ких-либо товариществ или обществ. Част-

ная одежда студентов должна быть при-

личная" [7]. 

Отмена формы имела одно несомнен-

ное преимущество – избавление от внеш-

него уличного офицерского и полицейско-

го наблюдения. Посещение театра или ре-

стораций тоже переставало быть не только 

финансовой проблемой. 

Ничем более не связанное между собой 

сообщество, знаком принадлежности к ко-

торому была лишь перечисленная выше 

запрещенная одежда, появилось буквально 

через несколько дней, необходимых для 

того, чтобы портные справились с пере-

делкой студенческих шинелей, брюк и ту-

журок. Эта ситуация напоминает события 

начала XIX века, когда после внезапной 

кончины императора Павла I те россий-

ские подданные, которые страдали от же-

стоких его предписаний относительно 

одежды, тут же переоделись в запрещен-

ные прежде французские круглые шляпы и 

"революционные" фраки. 

В конце 40-х – начале 50-х годов XIX 

века образцом для подражания в манере 

одеваться стали служить не картинки из 

журналов Мода, Библиотека для чтения 

или соответствующий раздел Современни-

ка, а внешний облик либеральных профес-

соров, передовых критиков и журналистов. 

Общим для облика кумиров молодежи бы-

ли длинные волосы и очки, что стало при-

знаком несомненной учености. Свидетель-

ство А. М. Скабичевского – одно из мно-

гих в ряду описаний передовых людей то-

го времени: "Желание ни в чем не похо-

дить на презренных филистеров простира-

лось на самую внешность новых людей и, 

таким образом, появились те пресловутые 

нигилистические костюмы, в которых ще-

голяла молодежь в течение 60-х и 70-х го-

дов. Пледы и сучковатые дубинки, стри-

женые волосы женщин и космы сзади до 

плеч, синие очки, фральявольские шляпы и 

конфедератки, – боже, в каком поэтиче-

ском ореоле рисовалось все это в те вре-

мена и как заставляло биться молодые 

сердца" [1]. 

В целом определения "длинноволосый" 

и "вечный студент" имели негативную 

окраску, выражая отрицательное отноше-

ние благонамеренных граждан ко всем, кто 

подходил под такое определение. Во всем 

облике новых людей чувствовалось несо-

мненное влияние литературы, нечто вос-

принятое поначалу через тексты (газетные 

и журнальные публикации), подробности 

литературных произведений, как балахон 

Базарова, например. 

Из официальной моды студенты заим-

ствовали только "шотландские ромбоиды", 

столь дорогие сердцу романтиков 1820-

1830-х годов, а также отдельные предме-

ты, например, плед. Манеру носить плед и 

использовать его вне дома придумали 

именно студенты, уподобляя себя гордым 

героям Вальтера Скотта. 

Широкополая шляпа, вне всякого со-

мнения, связана с внимательным чтением 

работ А.И. Герцена, в которых неодно-

кратно упоминается шляпа под названием 

"калабреза", ставшая символом борьбы за 
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свободу и независимость Италии. Однако 

к концу века итальянское происхождение 

"революционной" шляпы было забыто, и 

она получила название "пушкинской". 

Иконографически это связано с портретом 

А. С. Пушкина 1839 года и к привычкам и 

вкусам самого поэта отношения не имеет. 

Однако интересно все-таки отметить, как в 

обществе воспринимали девушек, отва-

жившихся в те годы внешними средствами 

выразить свои идейные симпатии.  

Образ барышни, погруженной в науч-

ные изыскания, был известен в русской 

культуре первой половины XIX века и по-

лучил обозначение "синий чулок", о чем 

нам уже приходилось писать, упоминая 

произведения П. А. Вяземского или А.Ф. 

Писемского. Для женщины свобода в вы-

боре одежды была равнозначна борьбе за 

право на образование, свободу от прину-

дительных браков и т. д.  

Первые высшие женские учебные заведе-

ния в России появились в конце 60-х годов 

XIX века. В 1869 году начались занятия на 

Аларчинских курсах в Петербурге и на Лу-

бянских в Москве. Позднее открылись Выс-

шие медицинские курсы и, наконец, в 1878 

году – первый женский университет – Бесту-

жевские курсы. Стремящиеся к образованию 

девушки были людьми особого склада, и это 

не могло не отразиться на их внешнем обли-

ке: "...рядом с косматыми студентами появи-

лись – это уже было совершенною новостью 

– стриженые девицы в синих очках и корот-

ких платьях темного цвета. Внешняя переме-

на зависела, в сущности, от внутренней, бо-

лее значительной и радикальной, наложив-

шей свою печать на Москву. Дух "николаев-

ской эпохи" отжил" [6]. 

Теперь кажется, что в основу новых 

нарядов легла форма гимназисток или ин-

ституток, но это не так. Форменные платья 

благовоспитанных девушек были синие, 

зеленые, коричневые или серые, в зависи-

мости от устава учебного заведения, с обя-

зательными фартучком и пелеринкой – бе-

лой такая пелеринка была только по 

праздникам. На женских портретах второй 

половины XIX века мы часто видим изоб-

раженных их в скромных темных платьях, и 

единственным их украшением являются бе-

лоснежные воротники и манжеты. Строго 

говоря, этой моде следовали только обра-

зованные женщины, знакомые с произве-

дениями фламандского художника XVII ве-

ка Ван Дейка, увлечение которым прихо-

дится на период историзма в культуре. В 

истории костюма даже появился особый 

термин – воротник "вандик" [3].  

В России студенческое форменное пла-

тье формировалось под влиянием несколь-

ких традиций: оно несло и печать средне-

вековья, и чутко реагировало на современ-

ную моду, и, что главное, впитало тот вое-

низированный дух, который сохранится в 

студенческой форме вплоть до 1917 г. [5].  
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Выявлены особенности исторического и промышленного развития Ива-

новской области, которые способствовали формированию специфики ху-

дожественного оформления текстиля и местного народного  костюма. 

Понятие "ивановский текстиль" стало общепринятым понятием в от-

личие от "ивановского костюма", так как деление на виды костюмов ис-

торически связано с принадлежностью к губерниям. В период развития 

текстильной промышленности сложился локальный костюм на террито-

рии Ивановской области. Его отличает особая связь с местными традици-

ями оформления текстиля, лаконизм и художественная  завершенность 

образа. Можно утверждать, что ивановский костюм рубежа XX века яв-

ляется одним из самых элегантных видов народного костюма России.     

 

The peculiarity of historical and industrial development of Ivanovo region, 

which influenced on the special feature of formation of decorative design of textile 

and local costume are found. The term “Ivanovo Textile” has become a common 

term in difference to “Ivanovo Costume” because the division of costume types is 

connected with their belonging to historically fixed province. In the period of tex-

tile industry development the local costume was formed on the territory of nowa-

days Ivanovo region. Its main differences are connection with local traditions of 

textile decoration, laconism and completeness of artistic image. It can be said that 

this costume at the boundary of the 20-th century is one of the most elegant type of 

the folk costume in Russia.  
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Понятие "ивановский текстиль" широ-

ко известно в отличие от понятия "иванов-

ский костюм". Отчасти это связано с тем, 

что текстильная промышленность, воз-

никшая на территориях нынешней Ива-

новской области, входивших в состав Вла-

димирской, Костромской и Ярославской 

губерний, сохранилась и развивалась на 

территории Ивановской области. Народ-

ный костюм интересовал различных спе-

циалистов только в чисто этнографиче-

ском, "дореволюционном" виде. Такое по-

ложение привело к тому, что в литературе, 

посвященной изучению костюма, одежда, 

найденная на территории сегодняшней 

Ивановской области, чаще всего отнесена 

к этим трем губерниям. В то же время 

Ивановская земля, безусловно, всегда была 

населена людьми, отличающимися кон-

кретным мировоззрением и культурой. 

Столицей этой местности в узком истори-

ческом смысле, очевидно, надо считать не 

Иваново, а Шую – город гораздо более 

древний и славный [1]. И хотя он никогда 

не обладал административной самостоя-

тельностью, будучи всегда подчинен Вла-

димиру, вокруг него не просто жила без-

ликая крестьянская масса. Ткацкое, кра-

сильное и набойное ремесло существовали 

здесь с IX - X веков. Городок этот в сред-

ние века оказался местом испоселения 

множества ремесленников и богомазов, 

очевидно, даже привезенных Софьей Па-

леолог  из Византии, после ее падения в 

1452 году. Возможно, это обстоятельство 

вызвало расцвет иконописи в Шуе, Палехе 

и  Холуе.  Из этих людей образовалась 

общность офеней и коробейников, благо-

даря деятельности которых в том числе 

сложился и текстильный промысел. Как 

только во второй половине XIX века была 

построена железная дорога, на базе ману-

фактур началось бурное развитие про-

мышленности. Кроме того, отмена в 

1861 г. крепостного права также способ-

ствовала развитию промышленности и ак-

тивизации общественного интереса к сво-

ей истории и народному костюму [2]. В 

это время сложились многие принципы 

систематизации народного костюма и 

определились признаки его локальных 

особенностей.  

Сопоставление количественных харак-

теристик ивановских предприятий дает 

основание утверждать, что славу и богат-

ство Иванову принесли не ткачи, а отде-

лочники [3]. Однако политические сооб-

ражения и локальные литературные тексты 

сформировали образ Иванова как города 

красных ткачей. 

Бурное развитие промышленности спо-

собствовало тому, что на территории Ива-

новской области быстрее, чем во многих 

других регионах России, пошел процесс 

замены традиционного льна для пошива 

одежды на фабричный ситец, и, следова-

тельно, изменились формы традиционного 

костюма. К концу 40-х годов ручная 

набойка практически перестала существо-

вать. Однако нельзя не учитывать и тот 

факт, что еще до перехода к новым мате-

риалам одежда этой территории, будучи во 

многом тождественной формам и видам 

одежды близлежащих областей, все-таки 

всегда отличалась от них. 

Основные черты сходства ивановского 

мужского и женского костюма с одеждой 

Архангельской, Вологодской, Ярославской 

и Костромской областей связаны с исполь-

зованием одинаковых природных красите-

лей, одних и тех же волокон, приемов тка-

чества и традиционного плоского, безот-

ходного кроя. В начале века почти вся 

одежда кроилась по традиционным схе-

мам, основанным на модулях, –  ширине 

холста и длине рукава и изделия. Традици-

онные методы изготовления ткани и ее ор-

наментации не позволяли значительно от-

ступить от сложившейся схемы. Лен, в 

свою очередь, диктовал плоский крой. 

Информации о возможностях кроя, кроме 

образцов уже выполненных изделий, у ма-
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стериц не было. Именно поэтому традици-

онный крой мужских и женских рубах и 

мужских портов  во всех губерниях России 

является наиболее общепринятым.  

Одной из самых распространенных 

тканей, из которой шились повсюду в 

Верхневолжье и на Севере сарафаны, муж-

ские и женские рубахи и юбки, была пест-

рядь. Она ткалась в таком разнообразии, 

что в зависимости от размеров клеток и 

цвета нитей в основе и утке у каждой были 

свои названия. Ткачи Ивановского региона 

обеспечивали почти всю Россию  алексан-

дрийкой – пестрядью в мелкую клетку с 

использованием синей и красной нити.  

Однако еще на стадии использования в 

качестве основного материала льна ива-

новская крестьянская одежда отличалась 

от одежды других регионов чрезвычайным 

лаконизмом. Прежде всего, в отделках. В 

ивановских юбках, рубахах и сарафанах 

вышитый или тканый орнамент практиче-

ски не встречается. Орнаментальные 

вставки использовались почти исключи-

тельно на полотенцах. В найденных экспе-

дициями Ивановского текстильного ин-

ститута 1980 – 1991 годов женских руба-

хах отделкой служили только узкие поло-

сы вышивки крестом по краю рукава, во-

ротника  и вдоль кокетки. 

Другим знаковым отличием ивановско-

го домашнего текстиля является его цвето-

вое решение. В вышитых полотенцах ис-

пользовались многие традиционные 

народные швы с преобладанием техники 

"по выдергу". В этой технике, провоциру-

ющей геометричность и графичность,  

обычно использовался только белый цвет.  

Белая "строчка" до середины прошлого 

века выполнялась на фабриках, сменивших 

строчевые артели, работавшие практиче-

ски в каждом  районе Ивановской области. 

Эта техника создает элегантную простоту 

и чистоту за счет безупречного выполне-

ния и точного расчета рисунка. 

Строгость силуэта и декора ивановско-

го костюма изначально повлияла на реше-

ние рисунков набойки и ее цветового ре-

шения. Большинство набоек XVII -XVIII 

веков напечатаны с помощью одной мане-

ры – черным, коричневым или темно-

синим цветом. Позднее стали добавлять от 

руки дописанные детали более ярких кра-

сок – красной, розовой, золотистой и зеле-

ной. В любом случае на приемы кроя и ха-

рактер текстильного рисунка большое 

влияние оказывала технология их изготов-

ления, предполагавшая определенную 

скупость при выборе выразительных 

средств и создание при этом единого стиля 

в художественном решении костюма.  

С приближением к XX веку увеличился 

поток информации и к мастерам текстиля, 

и к мастерицам, шьющим одежду. Жен-

щины стали внимательно рассматривать 

одежду горожанок, пробовали изобрести 

новые приемы кроя и пошива, в том числе  

используя комбинации старых приемов. 

Примером такого решения является пла-

тье-рубаха, найденное сотрудниками Му-

зея народного быта в начале XXI века в 

Савинском районе. Перед рубахи скроен 

по типичной старинной схеме рубашечно-

го кроя, а спинка – по схеме кроя сарафа-

на. Она имеет низкую отрезную кокетку, и 

подол ее заложен в мелкую складку так, 

как это делалось на ситцевых сарафанах. 

Примечательно, что рубаха сшита из очень 

плотной хлопчатобумажной ткани, по 

толщине, близкой ко льну, что, возможно, 

и побудило мастерицу объединить приемы 

формообразования костюма рубахи и са-

рафана. Это подтверждается и "отделкой"  

рубахи – двумя застроченными попереч-

ными складочками, которыми обычно 

украшали ситцевые рубашки от "парочки".  

Этот пример подтверждает, что переход с 

одной формы к другой продолжал тради-

ции ивановского костюма, отличающегося 

лаконизмом и вкусом. 

К переходу к ситцевым сарафанам во 

второй половине XIX века ивановский ко-

стюм был более подготовлен, чем одежда 

многих других регионов, поскольку здеш-

ним мастерицам не пришлось соединять 

разные по стилю рисунки набойки и вы-

шивки. Вкус, воспитанный иконописью и 

текстильным ремеслом, способствовал то-

му, что на Ивановской земле на рубеже 

XX века сложился и бытовал один из са-

мых элегантных видов крестьянского ко-

стюма. Легкий, с ювелирной тщательно-
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стью собранный в сборку на талии, сара-

фан обеспечивал идеальную посадку. Го-

ловной убор к этому времени почти по-

всюду сменился платком, который стал 

важным элементом художественного ре-

шения всего комплекта костюма. Манера 

ношения его концами  вниз спереди делала 

его важным масштабным элементом, орга-

низующим внимание на лице. Платки, вы-

пускаемые ивановскими фабриками, точно 

соответствовали стилю рисунка ткани, а 

кайма, украшавшая платок, создавала де-

ликатный композиционный акцент всего 

комплекта. Для посещения церкви и на 

праздники надевали дорогие ковровые или 

шелковые платки, в центр которых для со-

хранности нашивали кусочек ткани, вы-

полнявшей ту же роль, что и подоплека в 

рубахах. В обиходе использовались ситце-

вые платки с традиционной каймой из во-

сточных огурцов или розочек в ивановской 

трактовке. Середина украшалась стилизо-

ванными изображениями мелких розочек 

или небольших полевых цветов и фигурок, 

похожих одновременно и на ягодку, и на 

простой почти геометрический мотив. 

Наличие платка, закрывающего грудь спе-

реди, продолжало традицию – скрывать 

особенности женской фигуры и практиче-

ски исключало ношение украшений типа 

бус. Такое решение усиливало строгость и 

лаконичность одежды. Возник образ, 

близкий к образам богомолок и странниц, 

который использовался в работах М. 

Нестерова и других художников уходящей 

Руси.  

Самым популярным фоном для ситце-

вых деревенских сарафанов был "немар-

кий" темно-синий цвет. В оформлении 

ситцев, сделанных в Иванове, было много 

сходства со старинными образцами. Ива-

новские фабриканты ориентировались на 

крестьянского потребителя, что делало их 

продукцию ближе к изделиям народных 

мастеров. Товар московских, ярославских, 

тверских фабрик был качественнее и ори-

ентировался на европейские образцы и, 

главное, был более дорогим. Костюм ак-

тивно влиял на оформление тканей, кото-

рые называют традиционными ивановски-

ми ситцами.  Название определенной части 

ассортимента, как "сарафанные", говорит 

об их глубокой эстетической и практиче-

ской связи. 

У сарафанов было множество незамет-

ных, на первый взгляд, дизайнерских 

находок. Поясок, вшитый в боковой шов, 

мог завязываться как спереди, так и сзади. 

Это остроумное решение позволяло обыч-

но завязывать поясок спереди, подчерки-

вая талию, а при наступлении беременно-

сти завязывать его сзади. Сарафан плавно 

"вырастал" вперед вместе с будущим ре-

бенком. В боковом шве устраивали кар-

ман, со стороны изнанки по краю подола 

нашивали кайму, предохраняющую низ 

сарафана от износа. Костюм был немар-

ким, стройным, очень удобным. Один и 

тот же крой прекрасно подходил женщи-

нам всех возрастов. Возможность варьиро-

вать цвет фона ситца сарафана и платка 

позволяла при общем единстве получать 

живописное разнообразие и индивидуаль-

ность.  

Переходной формой от деревенского к 

городскому костюму была "парочка" – 

комплект из ситцевой кофты и юбки, 

украшенной снизу оборкой. Парочка в 

Ивановском регионе была очень распро-

странена и отсюда "двигалась" по всей 

России. 

Нужно отметить, что деревенские и 

фабричные мастерицы переходного пери-

ода создавали в большинстве своем не 

только красивые, но и добротные, хорошо 

выполненные изделия.  К этому периоду 

они еще не утратили вкуса и умения, кото-

рым отличались все народные костюмы, 

выполненные в традиционной манере. 

Парочка называлась в разных районах 

по-разному. Часто ее называли "казак" – 

видимо, за аналогию с традиционным ко-

стюмом казачек. В Тейковском районе 

верх от парочки называли "тираска". Коф-

та обычно шилась приталенной, по линии 

талии к ней пришивалась баска. Был и 

другой, не приталенный вариант, в кото-

ром кофта расширялась книзу. В обоих 

случаях она шилась на подкладке (корсет-

ке), в которую  вставлялись плотные кор-

сетные пластинки. Застежка обычно раз-

мещалась в плечевом шве, откуда по 
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пройме уводилась в боковой шов. В обоих 

вариантах на полочке или спинке кофты 

присутствовала кокетка, украшенная кру-

жевами, тесьмой или пуговицами, часто 

обтянутыми той же тканью. Поскольку в 

таких костюмах девушки часто ходили на 

маевки и танцы, где самым популярным 

танцем начала века была кадриль, этот 

комплект принято было называть кадриль-

ным, а ботиночки к нему – кадрильками. 

Именно в этих костюмах ивановские 

женщины вошли в историю, поскольку са-

мые многочисленные их изображения от-

носятся к первой русской революции. Ра-

ботницы текстильных фабрик, многие из 

которых стали пламенными революцио-

нерками, изображались ивановскими ху-

дожниками советского периода, знатоками 

фабричного костюма, именно в кадриль-

ных комплектах. Переход к ним был зна-

ковым: вместе с появлением подчеркнутой 

талии ушел в историю скромный и строй-

ный народный ивановский костюм, завер-

шивший к тому времени свое развитие.  

 
 

Л И Т Е Р А Т У Р А  

 

1. Народная одежда Ивановской области: ил-

люстрированный альбом / Музей - Заповедник 

народного быта. – Иваново: Издательское Товари-

щество "Роща Академии", 2013. 

2. Козлова Т.В., Мизонова Н.Г. Использование 

русских национальных мотивов в мировой моде // 

Изв. вузов. Технология текстильной промышлен-

ности. – 2013, № 2. С.108...115. 

3. Соловьев В.Л., Болдырева М.Д. Ивановские 

ситцы. – М.: Легпромбытиздат, 1987. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Narodnaja odezhda Ivanovskoj oblasti: 

illjustrirovannyj al'bom / Muzej - Zapovednik 

narodnogo byta. – Ivanovo: Izdatel'skoe 

Tovarishhestvo "Roshha Akademii", 2013. 

2. Kozlova T.V., Mizonova N.G. Ispol'zovanie 

russkih nacional'nyh motivov v mirovoj mode // Izv. 

vuzov. Tehnologija tekstil'noj promyshlennosti. – 

2013, № 2. S.108...115. 

3. Solov'ev V.L., Boldyreva M.D. Ivanovskie sitcy. 

– M.: Legprombytizdat, 1987. 

 

Рекомендована кафедрой искусства костюма и 

текстиля ИВГПУ. Поступила 25.02.15. 

_______________ 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 687.016.5: 687.12 
 

АДАПТАЦИЯ АМЕРИКАНСКОЙ СИСТЕМЫ КРОЯ  

ДЛЯ РОССИЙСКИХ ЖЕНСКИХ ТИПОВЫХ ФИГУР 

 

ADAPTATION OF THE USA PATTERN BLOCK MAKING MANUAL  

TO THE RUSSIAN FEMALE BODIES 

 

 
О.В. СУРИКОВА, Г.И.СУРИКОВА, В.Е. КУЗЬМИЧЕВ 

O.V. SURIKOVA, G.I. SURIKOVA, V.E. KUZMICHEV 

 

(Ивановский государственный политехнический университет. Текстильный институт) 

 (Ivanovo State Polytechnical University. Textile Institute) 

E-mail: kshi@ivgpu.com 
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The USA pattern making manual has been adapted for the Russian typical fe-

male bodies in the range from 84 to 108 sizes with good fit and balance. 
 

Ключевые слова: американская система кроя, российские типовые фи-

гуры, посадка, баланс. 
 

Keywords: pattern block making manual, Russian typical bodies, fit, bal-

ance. 

 

Дизайн одежды стал глобальным явле-

нием, объединяющим разработчиков, из-

готовителей и потребителей одежды в раз-

ных странах. В связи с этим представляет 

большой интерес методика конструирова-

ния и моделирования женской одежды Хе-

лен Джозеф-Армстронг [1]. Книга про-

должает серию публикаций, благодаря ко-

торым российским конструкторам стали 

доступны немецкий (Мюллер и сын) и ан-

глийский (Уинифред Алдрич) методы кроя 

одежды. 

Американская методика конструирова-

ния привлекательна простотой расчетов и 

минимальной трудоемкостью построения 

чертежей конструкций. Прямое использо-

вание этой методики в российских услови-

ях пока невозможно, в частности, из-за 

различий между американскими и россий-

скими антропометрическими стандартами. 

Поэтому на кафедре конструирования 

швейных изделий ИВГПУ была предпри-

нята попытка адаптации этой методики к 

российской типологии женских фигур по 

ранее использованной схеме [2]. 

Методика проверки и адаптации вклю-

чает следующие этапы. 

1. Анализ методики построения черте-

жей конструкций. 

2. Адаптация американской методики 

конструирования для российских типовых 

фигур. 

1. Анализ методики построения чер-

тежей конструкций 

Методика рассчитана на построение 

чертежей платья строго определенного 

структурного решения: небольшого объе-

ма, отрезного по талии, с длинным втач-

ным рукавом, с определенными значения-

ми конструктивных прибавок. Прибавки к 

ширине спины и груди одинаковы и равны 

0,6 см, полуобхватам талии и бедер – соот-

ветственно 1,2 и 2,6 см.   

Чертежи полочки и спинки строят раз-

дельно: сначала – полочку, а потом – 

спинку, не связывая их в базисной сетке 

(рис. 1-а). На рис. 1 представлены схемы 

чертежей стана платья размера 10, постро-

енные по американской методике: а – ис-

ходный, б – преобразованный варианты. 

Растворы вытачек по линии талии заданы 

конкретными постоянными величинами и 

одинаковы для всех размерных вариантов 

одежды. Чертежи деталей юбки платья 

строят отдельно от стана. Рукав строят, 

исходя из длины проймы, измеренной по 

чертежу стана, и задаваемых априори па-

раметров: высоты оката и длины рукава. 
 

 
 

                      а)                                          б) 

Рис. 1 

 

Конфигурация и взаимное расположе-

ние деталей стана в чертеже отличаются от 

традиционных для российской конструк-

торской практики. Нижняя линия полочки 

расположена выше нижней линии спинки. 

Вытачка на выпуклость грудных желез 

совмещена с талиевой. Величину совме-

щенной вытачки не рассчитывают, а полу-

чают  при построении  графическим мето-

дом. Методикой не определено, какая из 

частей совмещенной вытачки предназна-

чена для создания выпуклости в области 

груди, а какая – для прилегания по талии. 
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Для преобразования американских чер-

тежей в привычный вид необходимо: рас-

считать раствор нагрудной вытачки (по 

рекомендациям российских систем кроя 

[3]), спроектировать обе вытачки по при-

вычной схеме, детали стана разместить в 

базисной сетке (пример такого преобразо-

вания показан на рис. 1-б).  

Макеты платьев, спроектированные на 

российские индивидуальные фигуры, име-

ли своеобразный вид на промышленных 

манекенах (рис. 2 – макеты платьев 10 

размера, изготовленные по американским 

чертежам, на манекене 92 размера). Линия 

плечевого контура была излишне покатой, 

конец плечевого шва смещен в сторону 

спинки, а наибольшая приталенность ниже 

естественного уровня талии. 
 

 
 

Рис. 2 

 

2. Адаптация американской методики 

конструирования для российских типовых 

фигур 

Основную трудность адаптации амери-

канской методики для российских типовых 

фигур представляет нахождение значений 

тех размерных признаков, которые отсут-

ствуют в российских стандартах. Сред-

ствами САПР "Грация" исследованы циф-

ровые женские типовые фигуры [4], соот-

ветствующие   ОСТу  17-326–81.   Изделия  

швейные, трикотажные, меховые. Типовые 

фигуры женщин. Размерные признаки для 

проектирования одежды. Каждая цифровая 

модель была представлена набором гори-

зонтальных сечений, фронтальным и про-

фильным абрисами.  

Для нахождения передних и задних 

участков фигуры, как этого требует амери-

канская методика, цифровые модели 

условно разделяли вертикальными плоско-

стями: средней сагиттальной и проходя-

щей через середину отрезка, соединяюще-

го передний и задний угол подмышечных 

впадин (как боковой шов). На горизон-

тальных сечениях следы секущих плоско-

стей представлены лучами 1 и 2 (рис. 3 – 

выделенные зоны горизонтальных сечений 

фигур, соответствующие положению бо-

кового шва и средних линий груди и спи-

ны). Определили долевое распределение 

периметров талии и бедер на передние и 

задние участки; установили закономерно-

сти изменения этих зон для шкалы типо-

вых фигур.  

 

 
 

Рис. 3 

 

По найденным соотношениям опреде-

лены передние (от середины переда до бо-

кового шва) и задние (от середины спинки 

до бокового шва) ширины фигуры на 

уровнях талии и бедер для типовых раз-

мерных вариантов (табл. 1 – составляющие 

полуобхватов талии и бедер для типовых 

российских фигур роста 164 первой пол-

нотной группы (ОСТ 17-236–81)). 
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Т а б л и ц а  1 

Размерный 

признак 

Величина размерного признака для фигур различных размеров, см 

84 88 92 96 100 104 108 

Ст 30,7 32,8 34,9 37 39,1 41,2 43,9 

Штп 18,6 20,0 21,5 22,9 24,4 25,9 27,9 

Штз 12,1 12,8 13,4 14,1 14,7 15,3 16,0 

Сб 44 46 48 50 52 54 56 

Шбп 23,2 24,4 25,7 27,0 28,3 29,6 31,0 

Щбз 20,8 21,6 22,3 23,0 23,7 24,4 25,0 

  

Остальные недостающие размерные 

признаки определяли с использованием 

цифровых моделей фигур и с учетом про-

порциональных соотношений, свойствен-

ных американским фигурам. Примеры но-

вых размерных признаков приведены в 

табл. 2 (оригинальные размерные призна-

ки, используемые для разработки кон-

струкции по американской системе кроя). 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование размерного  

признака 
Расчетное уравнение 

Величина раз-

мерного признака 

для фигуры 

164-96-100, см 

Меж-

размер-

ная раз-

ность, см 

Ширина плеча спереди (Дпз - dпл)/4-0,4 20 0,5 

Ширина плеча сзади (Дпз - dпл)/4+0,3 20,5 0,5 

Ширина спины до бокового шва на 

уровне глубины проймы  Сг3-((Сг2-Шс-dпзр)- dпзр/2+1,3) 22,5 0,5 

Ширина переда до бокового шва на 

уровне выпуклости грудных желез (Сг2-Шс-dпзр)+dпзр/2 26,6 1,25 

Ширина шеи сзади Дшош - 0,9 7,9 0,3 

Длина боковой линии от уровня 

глубины проймы до талии Взу-Влт - 0,5 19,9 -0,5 

Высота плеча косая спереди Впк + 1 44,7 0,4 

Длина от точки основания шеи до 

точки пересечения бокового шва с 

линией талии Дтп1 + 0,4 45 0,7 
________________________________ 

П р и м е ч а н и е. Дпз – дуга плечевого пояса сзади; dпл – плечевой диаметр; Сг3 –полуобхват груди третий; 

Сг2 –полуобхват груди второй; Шс – ширина спины; dпзр – передне-задний диаметр руки; Дшош – расстояние 

от шейной точки до точки основания шеи сбоку; Взу – высота заднего угла подмышечной впадины; Влт – вы-

сота линии талии; Впк – высота плеча косая; Дтп1 – расстояние от линии талии сзади до точки основания шеи. 

 

Расчет оригинальных размерных при-

знаков по предложенным закономерностям 

обеспечил правильное взаимное позицио-

нирование концов плечевых линий спинки 

и полочки и согласованность наклонов 

плечевых линий с наклоном плеч фигуры, 

о чем свидетельствуют показатели про-

дольных балансов конструкций, рассчи-

танные по рекомендациям [5] и приведен-

ные в табл. 3.

 
Т а б л и ц а   3 

Разность периметров конструкции и фигуры 

Величина показателя  

для размерного варианта конструкции, см 

84 88 92 96 100 104 108 

По середине спинки от шейной точки до талии 

(баланс исходный) 0 0 0 0 0 0 0 

По дуге верхней части туловища через точку ос-

нования шеи сбоку 

(баланс передне-задний) 

 

0,3 

 

0,3 

 

0,3 

 

0,3 

 

0,2 

 

0,2 

 

0,2 

По дуге верхней части туловища через плечевую 

точку (баланс боковой) 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 
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Для достижения равенства растворов 

боковых вытачек, которые по американ-

ской методике получают путем графиче-

ского построения, принято дифференциро-

ванное смещение в сторону полочки вооб-

ражаемой точки бокового шва на линии 

талии. Величина смещения равна  3,5 см 

для 96 размера, увеличивается на 0,2 см 

при переходе к смежному большему раз-

меру.  

Из алгоритма было исключено априор-

ное задание длины рукава и высоты оката 

рукава. Длину рукава определяли с ис-

пользованием размерного признака Длина 

руки до запястья, а высоту оката рукава 

(ВОР) – методом [5] по соотношению:  

 

ВОР= ГПО-К, 

 

где ГПО – глубина открытой проймы, из-

меренная по чертежу стана; К – уменьше-

ние высоты оката рукава по сравнению с 

глубиной открытой проймы.  

Значения параметра К для фигур раз-

ных размеров приведены в табл.4. 

 
Т а б л и ц а  4 

Размер, см 84 88 92 96 100 104 108 

К, см 1,78 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 

 

С использованием созданной информа-

ционной базы выполнено построение кон-

струкций платьев по американской систе-

ме кроя для российских типовых фигур. 

Вид чертежей соответствовал традициям 

российского конструирования (рис. 4 – 

чертеж конструкции платья, построенный 

по адаптированной американской системе 

кроя, для российской типовой фигуры 170-

100-104). Новый подход к определению 

параметров рукава позволил избавиться от 

необходимости проверки и корректировки 

получаемых чертежей рукава, что было 

отмечено, как обязательное в американ-

ской методике конструирования. Во всем 

диапазоне размерных вариантов конструк-

ций  прибавка  к  обхвату  плеча  находит-

ся  в  пределах  Поп = 5,6…6,2 см,  норма 

посадки по окату рукава составляет 

Н = 0,07…0,08 см/см. 

 

 
 

Рис. 4 

Проверка конструкций в макетах пока-

зала удовлетворительную посадку на фи-

гурах и манекенах. Изделия имели равно-

весный вид, плечевые швы и уровень ли-

нии талии располагались на естественных 

местах, рукав имел классическую форму, 

гладкую поверхность, правильно разме-

щался в пройме. 

Разработанная информационная база 

позволила использовать американскую си-

стему кроя для российских типовых фигур 

и разрабатывать чертежи конструкций не 

только на две фигуры – аналоги американ-

ским (размеры 92 и 108), но и на другие 

варианты типовых фигур в диапазоне от 84 

до 108 размера.  

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Выполнен комплексный анализ 

пригодности американской методики кон-

струирования женской одежды Джозеф 

Армстронг 1 для российских женских 

фигур. 

2. Установлена невозможность непо-

средственного прямого использования ме-

тодики для конструирования одежды на 

российские типовые фигуры ввиду отсут-

ствия необходимой информационной базы. 

3.  Проведена разработка новой ин-

формационной базы и методологического 

аппарата, использование которых позволя-

ет осуществлять конструирование одежды 
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на российские типовые фигуры по реко-

мендациям автора книги 1.  
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Установлено, что предлагаемый метод наноструктурирования текстиль-

ных материалов потоком неравновесной низкотемпературной плазмы по-

ниженного давления за счет управления их микроструктурой позволяет  

не только повысить гигиенические показатели тканей, но и обеспечивать 

комфортное  состояние человека в спецодежде и сохранять их внешнюю 

форму. 

 

The article discusses issues related to the design and manufacture of experi-

mental samples of special-purpose clothing of textile nanostructured materials, 

which are obtained due to the impact of flow non-equilibrium low-temperature 

plasma of reduced pressure. Studied the natural hygienic properties of textile ma-

terials after plasma exposure, which is required for operation of the products for 

special purposes. It is established that the proposed method is nanostructuring of 

textile materials by a stream of nonequilibrium low-temperature plasma of reduced 

pressure through control of their microstructure allows not only to improve the 

hygienic performance of fabrics, but also to provide a comfortable condition of the 

person in overalls and retain their external form. 

 

Ключевые слова: спецодежда, проектирование, текстильный материал, 

гигиенические свойства, низкотемпературная плазма, наноструктуриро-

вание. 

 

Keywords: clothing, design, textile material, hygienic properties, low-

temperature plasma, nanostructuring. 

 

При проектировании эксперименталь-

ных образцов спецодежды из нанострук-

турированных тканей необходимо опи-

раться на глубокие знания свойств полу-

ченных материалов, с одной стороны, и на 

ведущие требования, предъявляемые к из-

делиям специального назначения – с дру-

гой, которые предполагают комплекс по-

требительских и функциональных харак-

теристик. Кроме этого они защищают от 

механических и химических повреждений 

кожного покрова, предохраняют поверх-

ность тела человека от пыли, грязи, мик-

роорганизмов, защищают от укусов насе-

комых и животных. А в условиях повы-

шенной температуры и интенсивной сол-

нечной радиации они должны соответ-

ствовать гигиеническим свойствам, влия-

ющим на тепловое состояние человека и 

процесс терморегуляции [1]. 

Гигиенические свойства в спецодежде 

реализуются через систему как физических 

свойств (гигроскопичность, тепловые 

свойства, проницаемость, электризуе-

мость), геометрических свойств (толщина, 

масса), жесткость тканей, так и ее кон-

струкцию [2]. Конструкция спецодежды 

должна обеспечивать свободу движений, с 

учетом типовых движений и поз, принима-

емых пользователем в процессе работы, 

легкость одевания и снимания, не затруд-

нять физиологических функций человека 

(дыхания, кровообращения и т.п.). В про-

цессе дизайн-проектирования спецодежды 

необходимо учитывать, чтобы бретели по-

лукомбинезона и брюк имели регуляторы 

длины и не оказывали давления на тело.  

Спецодежда по эргономике должна со-

ответствовать требованиям ГОСТа 

Р 12.4.218 [3]. Но при этом во всех разра-

ботках должны учитываться нормы и тре-

бования, предъявляемые к спецодежде, со-

гласно действующим требованиям техни-

ческого регламента Таможенного союза "О 

безопасности продукции легкой промыш-

ленности" (ТР ТС 017/2011) [4], так чтобы 

использование данной спецодежды не 

представляло угрозы жизни и здоровью 

работника.  

При проектировании и изготовлении 

специальной одежды для рабочих строи-

тельного и энергетического комплекса 
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учитывалась жесткость применяемых ма-

териалов, поскольку при малой жесткости 

текстильных материалов в отдельных слу-

чаях форма спецодежды оказывается недо-

статочно устойчивой, а повышенная жест-

кость затрудняет движения, уменьшает из-

носоустойчивость деталей спецодежды, не 

позволяет придавать им требуемую форму. 

Кроме того, при движениях человека 

спецодежда повышенной жесткости сми-

нается в жесткие складки, объемы под ней 

непрестанно меняются, что приводит к ак-

тивной циркуляции воздуха. Более того, 

поскольку под одеждой возникают мест-

ные зоны повышенного давления, под дей-

ствием последнего воздух "продавливает-

ся" наружу, а на смену ему снизу поступа-

ет свежий воздух. 

На основе проведенных предваритель-

ных экспериментальных исследований 

установлено, что в утепленной спецодежде 

повышенная жесткость нежелательна, так 

как повышается вентилируемость и резко 

снижаются ее теплозащитные свойства. 

Однако теплозащитные свойства спец-

одежды в значительной степени зависят 

также и от ее конструкции (покроя, степе-

ни прилегания и др.). Более теплозащит-

ными являются закрытые конструкции 

спецодежды: комбинезоны, куртка с брю-

ками, рукава на манжетах, так как они 

обеспечивают наибольшую герметичность. 

Спецодежда закрытой конструкции ис-

ключает вентиляцию пододежного возду-

ха, изменение ее теплозащитных свойств 

при переходе от состояния покоя к движе-

нию. Такая одежда более уместна для лю-

дей, вынужденных находиться в условиях 

сильного ветра. Чтобы оградить пододеж-

ное пространство от проникновения хо-

лодного наружного воздуха, следует в ру-

кавах применять напульсники, ворот за-

крывать до верха, широко применять пояса 

или другие конструктивные средства, 

обеспечивающие прилегание одежды к 

фигуре по талии и бедрам. Установлено, 

что конструкцией одежды можно повы-

сить ее теплозащитные свойства до 20%.  

Обеспечение указанных требований 

достигается использованием в модели 

спецодежды для рабочих строительного и 

энергетического комплекса, помимо соот-

ветствующих материалов, применением 

различных конструктивных элементов 

(рис. 1). Согласование конструктивного 

строя форм проводится в плане более тон-

кой проработки стилевого единства форм, 

но прежде всего с целью обеспечения эр-

гономических свойств изделий. Принципы 

конструктивного членения формы (верти-

кальные или горизонтальные, проходящие 

по наиболее выпуклым и вогнутым частям 

поверхности, или членения диагональные, 

пластично переходящие через выпуклые и 

вогнутые части поверхности) едины в ре-

шении комплекса форм спецодежды. 

 

 
 

                    а)                                           б) 

 

Рис. 1 

 

Как видно из рис. 1-а (модель 1), в 

спроектированных и изготовленных моде-

лях утепленной спецодежды для рабочих 

строительного и энергетического комплек-

са наблюдается необычность форм и раз-

мещение отдельных деталей и узлов одеж-

ды. Эта необычность обусловлена функ-

циональными и эргономическими требо-

ваниями, предъявляемыми к спецодежде. 

Детальные исследования изготовленной 

летней спецодежды – модель 2 (рис. 1-б) – 

привели к выводу о необходимости доста-
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точной жесткости, которая достигается в 

определенных режимах плазменного нано-

структурирования тканей с содержанием 

натуральных волокон [5], обеспечивающих 

внешнюю форму спецодежды, а также 

вентиляцию пододежного пространства. 

В качестве текстильных материалов с 

целью изготовления утепленной спец-

одежды для рабочих строительного и 

энергетического комплекса применялись в 

модели 1 – "Парусина полульняная" (59% 

лен+41% хлопок) с пропиткой, арт.11293, а 

на отдельных ее узлах – ткань "Сукно ши-

нельное" с огнезащитной пропиткой, арти-

кул 6425, где содержится 87% шерсти и 

13% полиэфирной нити. При изготовлении 

летней спецодежды для рабочих строи-

тельного и энергетического комплекса 

(модель 2) в качестве основной и отделоч-

ной ткани применялась ткань "Премьер 

FR-350" (100% хлопок) с антистатической 

нитью, арт. 10202АМ. 

Обеспечение комфортного состояния 

человека в спецодежде в основном прове-

ряли по гигиеническим показателям. Ос-

новным показателем гигиенических 

свойств применяемых наноструктуриро-

ванных текстильных материалов для спец-

одежды является гигроскопичность – спо-

собность ткани поглощать водяные пары 

из окружающей атмосферы и удерживать 

их при определенных условиях. Данный 

показатель определяется в соответствии с 

ГОСТом 3816–81 [6]. Ткани с определен-

ной гигроскопичностью являются регуля-

тором тепла между телом человека и 

окружающей средой.  

Для оценки изменения гигроско-

пических свойств нанострукту-

рированных текстильных материалов 

изучено влияние потока неравновесной 

низкотемпературной плазмы на капилляр-

ность тканей с содержанием природных 

волокон. В качестве объекта исследования 

выбраны текстильные материалы 

"Премьер FR-350" (100% хлопок) с 

антистатической нитью, арт. 10202АМ и 

"Парусина полульняная" (59% лен+41% 

хлопок) с пропиткой, арт.11293. Нано-

структурирование текстильных материа-

лов проводили на полупромышленной 

плазменной установке ВАТТ 1500 Р/Р 

ПЛАЗМА 3, которая предназначена для 

обработки рулонных тканей из 

натуральных и смесовых волокон в потоке 

неравновесной низкотемпературной плаз-

мы пониженного давления в условиях 

вакуума, с частотой генератора 13,56 МГц 

в течение 1...2 м/мин, в зависимости от 

вида материалов. Режим плазменного 

наноструктурирования текстильных мате-

риалов регулировали путем изменения 

расхода газа G, давления в вакуумной 

камере Рк, мощности разряда Wр и 

продолжительности обработки τ. 

Результаты определения капиллярности 

(мм) текстильных материалов "Премьер 

FR-350" и "Парусина полульняная", обра-

ботанных с использованием разных плаз-

мообразующих газов при различной про-

должительности обработки τ, представле-

ны на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Из рис. 2 видно, что во всех исследуе-

мых наноструктурированных образцах 

текстильных материалов наблюдается уве-

личение капиллярности, причем при срав-

нении воздействия выбранных плазмооб-

разующих газов их можно выстроить в 

следующем порядке: аргон – воздух, а за-

тем аргон. При рассмотрении влияния 

продолжительности плазменного воздей-

ствия на капиллярность текстильных мате-

риалов отчетливо видно, что с его увели-

чением до 1 м/мин капиллярность возрас-

тает. Дальнейшее увеличение продолжи-

тельности плазменного воздействия при-

водит к стабилизации значения капилляр-

ности, а после воздействия 2,5 м/мин не-

значительно снижается.  

http://www.znaytovar.ru/new376.html
http://www.znaytovar.ru/new376.html
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Проводили отработку режимов на 

плазменной установке для регулирования 

гигроскопичности экспериментальной 

партии образцов текстильных материалов, 

используемых в качестве объектов иссле-

дования. Параметры наноструктурирова-

ния экспериментальной партии образцов 

текстильных материалов"Премьер FR-350" 

(100% хлопок) с антистатической нитью и 

"Парусина полульняная" (59% лен+41% 

хлопок) с пропиткой, арт.11293, представ-

лены на рис. 3.  

Говоря о влиянии на гигроскопичность 

текстильных материалов входных пара-

метров ННТП обработки (Pk, Wp), характе-

ризующих мощность разряда и давление в 

вакуумной камере, можно отметить, что 

зависимости носят неярко выраженный 

экстремальный характер, то есть при до-

стижении максимального значения гигро-

скопичности при определенной мощности 

разряда и давления в вакуумной камере 

начинается плавное снижение значений 

данного показателя. Характер полученных 

зависимостей на рис. 3 (изменение гигро-

скопичности (%) наноструктурированных 

текстильных материалов от мощности раз-

ряда (Wр,кВт) и давления в вакуумной ка-

мере (Рк, Па): а) – ткань "Премьер FR-350" 

(100% хлопок + антистатическая нить), 

режимы ННТП: (G = 0,04 г/с; τ = 2 м/мин; 

Wр=3,5 кВт; Рк=18-20Па); б) – ткань "Па-

русина полульняная" (59% лен+41% хло-

пок), режимы ННТП: (G = 0,04 г/с; 

τ=1м/мин; Wр=3,5 кВт; Рк=20-21Па)), объ-

ясняется тем, что при возрастании значе-

ний Pk и Wp увеличивается активность 

плазмы (степень ионизации, кинетическая 

энергия и т.д.). Дальнейшее понижение 

гигроскопичности объясняется преоблада-

нием термического воздействия плазмы 

при повышении данных параметров и, как 

следствие, термической деструкции, уве-

личением кристалличности и уплотнением 

структуры материала. 

 

  
а) б) 

Рис. 3   

 

Таким образом, данный плазменный 

метод наноструктурирования текстильных 

материалов потоком ННТП пониженного 

давления за счет управления их микро-

структурой позволяет не только повышать 

гигиенические показатели тканей для 

спецодежды,  но  и обеспечивать комфорт- 

ное состояние человека в спецодежде и 

сохранять их внешнюю форму. 

Улучшенный дизайн и конструкция 

моделей спецодежды обеспечивают ком-

форт и безопасность в различных погод-

ных условиях труда на весь срок их 

эксплуатации.  
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В Ы В О Д Ы 

 

1. В процессе проектирования экспери-

ментальных образцов спецодежды из 

наноструктурированных текстильных ма-

териалов "Парусина полульняная" (59% 

лен+41% хлопок) с пропиткой, арт.11293 и 

отделанных наноструктурированной тка-

нью "Сукно шинельное" (87% шерсть и 

13% полиэфирная нить), арт. 6425 (мо-

дель 1), а также из наноструктурированной  

ткани "Премьер FR-350" (100% хлопок) с 

антистатической нитью, арт. 10202АМ 

(модель 2) опирались на ведущие требова-

ния, предъявляемые к изделиям специаль-

ного назначения и на гигиенические свой-

ства полученных текстильных материалов.  

2. Представленные кинетические кри-

вые свидетельствуют о том, что значения 

капиллярности при обработке в обоих 

плазмообразующих газах аргон и ар-

гон+воздух близки. При плазменном нано-

структурировании в аргоне максимальная 

капиллярность достигается за 1м/мин, и в 

дальнейшем происходит стабилизация это-

го значения до обработки 2 м/мин. Прини-

маем во внимание, что при обработке в 

среде аргона ткани приобретают заметно 

меньшую капиллярность, чем при обра-

ботке в кислородосодержащем газе ар-

гон + воздух. Кроме того, когда нано-

структурированию подвергаются более 

плотные по структуре объекты, плазма ар-

гона обладает меньшей проникающей спо-

собностью, по сравнению с кислородосо-

держащей плазмой. Одной из причин этого 

является то, что масса атома аргона (40), 

то есть больше, чем кислорода (16). В ре-

зультате обработки плазмообразующим 

газом аргон+воздух максимальные показа-

тели капиллярности в ткани "Премьер FR-

350" увеличиваются на 16,6 % и в ткани 

"Парусина полульняная" – на 15,2%, а гиг-

роскопичность повышается в ткани "Пре-

мьер FR-350" на 29 % и в ткани "Парусина 

полульняная" – на 14% относительно кон-

трольных образцов. 

 
 

 

 

Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Гафурова Н.Т., Сайлиева Д.И., Исмоилов 

Ж.И. Принципы и методы художественного проек-

тирования спецодежды // Молодой ученый. – 2015, 

№8. С. 217...220. 

2. Хамматова Э.А., Хамматова В.В. Получение 

полимерно-текстильного материала с повышенны-

ми гигроскопическими свойствами для моделей 

специальной одежды // Вестник Казанского техно-

логического ун-та. – 2011, № 6. С.158...161. 

3. ГОСТ Р 12.4.218–99 ССБТ. Одежда специ-

альная. Общие технические требования. – Введ. 

01.01.2001. – М.: ИПК: Изд-во стандартов, 2001. 

4. ТР ТС 017/2011. Требования технического 

регламента Таможенного союза "О безопасности 

продукции легкой промышленности". – Введ. 

09.12.2011. – М.: АО "Кодекс", 2011. 

5. Хамматова Э.А. Применение метода плани-

рования эксперимента при определении качествен-

ных показателей модифицированных тканей для 

специальной одежды // Вестник Казанского техно-

логического ун-та. – 2014. Т.17.  № 5. С.70...71. 

6. ГОСТ 3816–81.Ткани текстильные. Методы 

определения гигроскопических и водоотталкиваю-

щих свойств. – Введ.01.05.1981. – М.: Госстандарт 

России: Изд-во стандартов, 1981. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Gafurova N.T., Sajlieva D.I., Ismoilov Zh.I. 

Principy i metody hudozhestvennogo proektirovanija 

specodezhdy // Molodoj uchenyj. – 2015, №8. 

S.217...220. 

2. Hammatova Je.A., Hammatova V.V. Poluchenie 

polimerno-tekstil'nogo materiala s povyshennymi 

gigroskopicheskimi svojstvami dlja modelej special'noj 

odezhdy // Vestnik Kazanskogo tehnologicheskogo un-

ta. – 2011, № 6. S.158...161. 

3. GOST R 12.4.218–99 SSBT. Odezhda spe-

cial'naja. Obshhie tehnicheskie trebovanija. – Vved. 

01.01.2001. – M.: IPK: Izd-vo standartov, 2001. 

4. TR TS 017/2011. Trebovanija tehnicheskogo 

reglamenta Tamozhennogo sojuza "O bezopasnosti 

produkcii legkoj promyshlennosti". – Vved. 

09.12.2011. – M.: AO "Kodeks", 2011. 

5. Hammatova Je.A. Primenenie metoda plani-

rovanija jeksperimenta pri opredelenii kachestvennyh 

pokazatelej modificirovannyh tkanej dlja special'noj 

odezhdy // Vestnik Kazanskogo tehnologicheskogo un-

ta. – 2014. T.17.  № 5. S.70...71. 

6. GOST 3816–81.Tkani tekstil'nye. Metody 

opredelenija gigroskopicheskih i vodoottalkivajushhih 

svojstv. – Vved.01.05.1981. – M.: Gosstandart Rossii: 

Izd-vo standartov, 1981. 

 

Рекомендована кафедрой дизайна. Поступила 

20.01.16. 

_____________ 
 

 



 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 134 

УДК 687.01 
 

ХУДОЖЕСТВЕННАЯ ОТДЕЛКА – РОСПИСЬ "ТКАНЬЮ ПО ТКАНИ" 

 

ARTISTIC FINISHING  – THE PAINTING "FABRIC ON FABRIC" 
 

О.А. СМОЛИНА  

O.A. SMOLINA 

 
(Филиал Южно-Уральского государственного университета  

(Национальный исследовательский университет), г. Златоуст) 

(South Ural State University (National Research University) the branch in Zlatoust) 

E-mail: ptis@zb-susu.ru 

 

В статье исследовались традиционные и нетрадиционные способы ху-

дожественной обработки швейных изделий из синтетических материалов. 

Показаны преимущества нетрадиционного способа художественной отдел-

ки "тканью по ткани". Даны рекомендации по выполнению отделки – рос-

пись "тканью по ткани".  

 

This article tells about the study of traditional and non-traditional methods of ar-

tistic painting of garments made of synthetic materials. The advantages of non-

traditional method of artistic painting “fabric on fabric” are presented in the article. 

It gives recommendations on the execution of finish – painting "fabric on fabric”. 

 

Ключевые слова: художественная обработка, синтетические материа-

лы, способы художественной отделки, нетрадиционные методы, методы 

крепления. 

 

Keywords: artistic finishing, synthetic materials, methods of artistic finish-

ing, non-traditional methods, fastening method. 

 

Художественная обработка текстиль-

ных и нетекстильных материалов играет 

большую роль, особенно по силе 

эмоционального воздействия на потреби-

теля при оказании сервисной услуги. В 

настоящее время вновь возникает интерес 

к дополнительной художественной отдел-

ке деталей одежды и интерьера. Отделка 

позволяет подчеркнуть художественную 

выразительность и индивидуальность. 

Художественной отделке подвергается не 

только нарядная и сценическая одежда, но 

и изделия повседневного назначения, а 

также предметы интерьера. 

Наряду с известными способами 

отделки возникают новые, комбини-

рованные нетрадиционные виды: вышивка 

мохером и фасонной пряжей по шифону и 

искусственному меху, обвивка краев 

деталей и изделий готовыми прикладными 

материалами – тесьмой, шнуром, пряжей, 

полосками меха и кожи [1]. В настоящее 

время развиваются новые виды отделок. 

Это связано прежде всего с производством 

новых текстильных материалов. 

В данной работе рассмотрены особен-

ности и технология выполнения нетради-

ционных видов отделок: вышивка мохеро-

вой пряжи по шифону, отделка текстиль-

ных материалов полосками меха и кожи, 

выжигание, отделка искусственного меха 

"перфорацией" [2]. 

Наиболее перспективной отделкой 

текстильных материалов из синтетических 

волокон – термическая "перфорация". С ее 

помощью создаются ажурные рисунки, 

аппликации. 

В работе на основе перфорации 

разработана художественная роспись 

"тканью по ткани". Этот способ относи-

тельно новый, малоизученный. Проведен 

mailto:ptis@zb-susu.ru
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анализ ассортимента материалов и даны 

рекомендации по их выбору. 

Установлено, что качество росписи во 

многом зависит от свойств материалов и, 

прежде всего от вида переплетения, 

химического состава, плотности нитей по 

основе и по утку. Содержание синте-

тического волокна в материале должно 

быть максимальным, так как это обес-

печивает оплавление в процессе отделки, а 

также сварку слоев материалов. Качество 

оплава контура зависит от толщины мате-

риала, крутки нитей и состава. Для работы 

рекомендуются материалы с содержанием 

полиамидных, полиуретановых, полипро-

пиленовых и поливинилхлоридных 

волокон. Все перечисленные синтетичес-

кие материалы плавятся под действием 

температуры в пределах 200...350°С.  

При выполнении отделки росписью 

"тканью по ткани" используют 

следующую последовательность. Выбран-

ный эскиз рисунка переводят на бумагу. 

Далее согласно эскизу рисунка выполняют 

лекала. Осуществляют цветовое решение 

каждого элемента эскиза. Согласно лекалу 

и цвету выполняют подбор ткани и 

раскрой. За основу выбирается также 

материал с содержанием синтетических 

волокон. Затем проводится сборка, то есть 

термическое крепление отдельных деталей 

на основу. Для закрепления используют 

различные способы, что позволяет 

оттенять или выделять контур каждой 

отдельной детали (рис. 1 – методы крепле-

ния элементов росписи "тканью по 

ткани"). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Термический метод крепления 

заключается в оплавлении материала по 

контуру и по поверхности, если элемент 

рисунка наложен на основной материал. 

Данным методом можно выполнить 

оплавление контура готового изделия или 

детали без дальнейшей технологической 

обработки. 

Термоклеевой способ основан на 

использовании для крепления элементов 

дополнительных клеевых материалов: 

клеевой нити и клеевой паутинки. Это 

позволяет неподвижно закреплять 

элементы рисунков при выполнении 

салфеток, скатертей, когда рисунок 

сложный и используется большое коли-

чество различных элементов. 

Если сравнить роспись "тканью по 

ткани" с аппликацией, то у этого способа 

есть ряд преимуществ. Работы росписью 

"тканью по ткани" более легкие, 

динамичные, воздушные.  

Даны следующие рекомендации по 

уходу и эксплуатации изделий с отделкой 

роспись "тканью по ткани": рекомендуется 

ручная стирка, влажно-тепловая обработка 

производится с использованием про-

утюжильника при температурных режи-

мах, рекомендованных для данных тканей. 

Отделка перфорацией и росписью 

"тканью по ткани" исключает использо-

вание швейных ниток. Достоинством дан-

ной отделки является безотходность 

производства, не требуется дорогое сырье, 

индивидуальность изготовления предме-

тов быта и одежды. 

При рассмотрении данной темы наибо-

лее перспективными являются синтетиче-
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ские материалы, которые хорошо подвер-

гаются оплавлению специальным приспо-

соблением. Приспособление должно иметь 

регулятор температуры и специальный 

наконечник для оплавления или закрепле-

ния ткани.  

Полученные результаты эксперимен-

тальных исследований позволили исполь-

зовать роспись "тканью по ткани" для ху-

дожественного оформления швейных из-

делий, разнообразить спектр услуг пред-

приятий индустрии моды и красоты.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Исследованы способы художествен-

ной обработки швейных изделий с исполь-

зованием синтетических материалов.  

2. На основе исследований разработан 

способ художественной отделки швейных 

изделий, предметов интерьера росписью 

"тканью по ткани". 

3. Разработаны рекомендации по под-

бору материалов для основы изделия, эле-

ментов художественного оформления рос-

писи "тканью по ткани", методам крепле-

ния. 
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ANALYSIS OF THE PROCESS OF UNWINDING THE BOBBIN THREAD  
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INTO ACCOUNT THE THREAD TENSION REGULATOR 
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Анализируется процесс раскручивания шпули в челноке швейной маши-

ны. Разработаны динамическая и математическая модели раскручивания 

шпули при сматывании с нее нити, учитывающие траекторию движения 

зубчатой рейки, силу сухого трения в регуляторе натяжения челночной 

нити и момент сил сухого трения между шпулей и осью шпульного кол-

пачка. С помощью ЭВМ выполнено исследование раскручивания шпули при 

образовании челночного стежка.  

 

This article examines the process of the spool's unwinding in the shuttle of a 

sewing machine. We developed dynamic and mathematical models of the unwin-

ding during thread feeding. During modeling of this process trajectory of the 

toothed rack and the force of dry friction in the bobbin's thread tension regulator 

and  also  the  moment  of dry friction between spool and the bobbin’s axis were 

taken in to account. Article also presents computer analysis of the unwinding 

caused by lockstiching. 

 

Ключевые слова: швейная машина, механизм челнока, математическое 

моделирование. 

 

Keywords: sewing machine, shuttle mechanism, mathematical modeling. 

 

В настоящее время на швейных пред-

приятиях применяются высокоскоростные 

швейные машины челночного стежка. Ча-

стота вращения главного вала в указанных 

швейных машинах может достигать 6000 

об/мин и выше [1]. При таких показателях 

скоростей особое значение приобретает 

процесс затягивания образовавшегося 



 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 138 

стежка в ткани и сматывание игольной 

(верхней) и челночной (нижней) нитей со-

ответственно с катушки и шпули. При не-

верно выбранных значениях параметров 

регулирования натяжения верхней и ниж-

ней нитей возможен их обрыв, ухудшение 

качества шва. В статье рассматривается 

задача моделирования динамики шпули в 

процессе сматывания с нее нити при обра-

зовании челночного стежка, с учетом силы 

сухого трения, создаваемой регулятором 

натяжения. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Расчетная схема взаимодействия нити и 

шпули в процессе образования челночного 

стежка представлена на рис. 1, где 1 – ста-

чиваемые материалы; 2 – игольная пласти-

на; 3 – челночная нить; 4 – плоская пру-

жина, регулирующая натяжение челноч-

ной нити; 5 – ось вращения шпули; 6 – 

шпуля; 7 – шпульный колпачок; 8 – иголь-

ная нить; 9 – игла; T – длина стежка; h – 

толщина стачиваемых материалов в сжа-

том состоянии. Стачиваемые материалы 1 

вместе с участком нити образовавшегося 

стежка зажаты между игольной пластиной 

(зубчатой рейкой) и нижней плоскостью 

прижимной лапки (зубчатая рейка и при-

жимная лапка на рис. 1 не показаны). По-

сле выхода иглы из стачиваемых материа-

лов начинается их перемещение. Будем 

считать, что в этот период перемещения 

нити относительно стачиваемых материа-

лов не происходит, то есть нить движется 

вместе с тканью за счет движения зубча-

той рейки вдоль игольной пластины (ткани 

относительно зубчатой рейки не переме-

щаются). В этом случае движение матери-

алов вдоль игольной пластины приводит к 

сматыванию челночной нити 3 со шпули 6, 

причем это сматывание происходит пери-

одически, за каждый оборот главного вала 

швейной машины. Нижняя нить проходит 

через глазок в шпульном колпачке 7 и 

прижимается к шпульному колпачку пла-

стинчатой пружиной 4, создающей требу-

емое натяжение челночной нити. При сма-

тывании нити шпуля вращается вокруг не-

подвижной оси 5 (в первом приближении 

примем, что шпульный колпачок остается 

неподвижным за все время движения).  

Будем считать, что шпуля является аб-

солютно твердым телом массы m и момен-

том инерции J; нить является растяжимой 

и безмассовой; между шпулей и осью ее 

вращения зазор мал и им можно прене-

бречь. Динамическую модель рассматри-

ваемой системы представим в виде, пока-

занном на рис. 2, где 1 – шпуля; 2 – уча-

сток нити АB от шпули до плоской пру-

жины; 3 – плоская пружина, регулирую-

щая натяжение челночной нити; 4 – уча-

сток нити ВС от плоской пружины до 

игольной пластины.  

 
 

 
Рис. 2 

 

 

Введем неподвижную систему коорди-

нат 1O XY  (рис. 1). Обозначим α – угол по-
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ворота шпули (
0     , 

0 const   – 

угол α при t 0 ,  =φ t  – угол поворота 

шпули, отсчитываемый от положения 

α=α0);  t  – кинематическое внешнее 

воздействие (рис. 2 – расчетная схема и 

динамическая модель), оказываемое нитью 

на шпулю через элемент сухого трения; 

1  – деформация нити на участке AB; 
2  

– деформация нити на участке BС. 

На шпулю действуют: 
трM  – момент 

сил сухого трения между шпулей и осью 

шпульного колпачка (корпусом шпульного 

колпачка); *

1F  – сила, возникающая в нити 

вследствие ее деформации 
1  на участке 

AB. На участках AB и BC на нить дей-

ствуют: сила 1F , ( *

1 1F F ); сила 
2F , воз-

никающая в нити вследствие ее деформа-

ции 
2  на участке BC; трF  – сила сухого 

трения, возникающая в плоской пружине. 

Нетрудно показать, что математическая 

модель рассматриваемой системы имеет 

вид: 

 

тр 1J М F R    , 2 тр 1F F F  .    (1) 

 

Входящие в (1) момент трения 
трM  и 

силу трения трF  представим в виде: 

 

 тр 0 тр 0M M sign , F F sign(z),      (2) 

 

где 0M  – момент силы сопротивления (су-

хого трения) шпули о шпульный колпачок; 

0F  – сила сопротивления (сухого трения) 

между плоской пружиной регулятора 

натяжения нити и нитью. 

Силы Fi, i = 1, 2 возникают только в 

том случае, если нить на участках AB и BC 

растянута. С учетом малости i , i = 1,2 

можно записать, что: 

 

i i i

i

i

c    при   0,
F

0        при   0,

  


 
         (3) 

 

где i = 1,2, 
i ic EF L  – жесткость нити на 

участках AB и BC (приближенно); E – мо-

дуль упругости; F – площадь поперечного 

сечения нити; Li – длины участков AB и 

BC соответственно (демпфирование в вы-

ражениях для сил F1 и F2 в первом при-

ближении из-за его малости не учитывает-

ся).  

Величины i ,i = 1,2 могут быть найде-

ны из выражений: 

 

 1 2z R , t z.                (4) 

 

Итак, математическая модель рассмат-

риваемой системы представляет собой си-

стему дифференциальных уравнений (1) 

при учете (2)…(4).  

В выражение силы Fi (см. (3), (4)) вхо-

дит величина  t  (кинематическое внеш-

нее воздействие). Как видно из рис. 1, за 

каждый оборот главного вала швейной 

машины со шпули должно быть снято 

столько нити, сколько необходимо для об-

разования одного стежка. Это количество 

нити равно сумме длины стежка T и тол-

щины стачиваемых материалов h. Исходя 

из сказанного, зависимость  t  может 

быть представлена в виде: 
 

     ткt x t t    ,            (5) 

 

где  ткx t  – зависимость, выражающая 

потребление нити со шпули из-за переме-

щения стачиваемых материалов на длину 

стежка T;  t  – зависимость, характери-

зующая сматывание нити со шпули в мо-

мент затягивания стежка из-за перемеще-

ния узелка челночного переплетения в се-

редину стачиваемых материалов (вверх 

относительно игольной пластины).  

При перемещении стачиваемых мате-

риалов зажатые между зубчатой рейкой и 

прижимной лапкой ткани движутся над 

игольной пластиной по траектории, близ-

кой к эллипсу. Это означает, что переме-

щение узелка переплетения верхней и 

нижней нити происходит также по участку 

эллипсной траектории. Таким образом, 
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можно предположить, что за один цикл 

транспортирования материалов со шпули 

должно быть смотано количество нити, 

равное сумме длины стежка и величины p1 

подъема зубчатой рейки над игольной пла-

стиной (как правило, величина p1 прини-

мается равной высоте зубьев рейки [2], что 

сопоставимо с толщиной стачиваемых ма-

териалов h). Вследствие малости величины 

p1 будем приближенно считать, что вхо-

дящая в (5) зависимость  t 0  , то есть 

 

   ткt x t  .                (6) 

 

В дальнейшем влияние  t  на зави-

симость  t  необходимо исследовать по-

дробнее, для чего следует проанализиро-

вать совместное движение рабочих орга-

нов швейной машины в период затягива-

ния стежка.  

Обозначим  QX t ,  QY t  – зависимо-

сти, характеризующие перемещение сред-

него зуба Q зубчатой рейки относительно 

игольной пластины. Указанные зависимо-

сти могут быть определены в результате 

кинематического анализа механизма 

транспортирования материалов или заданы 

в виде требуемой эллипсной траектории 

[2], например, в виде:  
 

QX a cos( t )   ,  

  Q SY Y bsin( t )    , 

где 
р0,5( )    ; 

1b p (1 sin )   ; 

S 1Y p b  ; a 0,5T cos  ; 
р

  – угол рабо-

чего хода механизма транспортирования 

материалов.  

При движении зубчатой рейки вместе с 

тканями вдоль игольной пластины изменя-

ется расстояние  

 

2 2

Q Q QL (t) X (t) Y (t)   

 

между точкой O выхода нижней нити из 

игольной пластины (рис. 1) и точкой Q. С 

учетом сделанного предположения (см. 

(6)) о характере потребления нижней нити 

со шпули зависимость  t  может быть 

представлена в виде: 

 

 
 

 

Q Q

Q

0,5T L (i 1)T   при   Y t 0,
t

0                                при   Y t 0,

   
 


 

 

где i 1, N  – порядковый номер стежка. 

С использованием полученных выраже-

ний в среде MATLAB выполнено моделиро-

вание динамики шпули, для чего была раз-

работана программа. Вычисления проводи-

лись при J=2,12·10-7 Н·м2; E=1,42·109 Н/м2; 

F=3,142·10-8 м2; ω = 1000 об/мин; F0 = 0,5 Н; 

  3

0M 1,16...5,00 10   Н·м.  

 

 
Рис. 3 
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Рис. 4 

 

На рис. 3 и 4 представлены графики за-

висимостей i ( )  , i = 1,2, t   (рис. 3 – 

зависимость Δ1(ψ) при М0=[1,16·10-3; 

1,93·10-3; 2,7·10-3; 5·10-3] Н·м (М0/R = [0,3; 

0,5; 0,7; 1,3] Н); рис. 4 – зависимость Δ2(ψ) 

при М0=[1,16·10-3;1,93·10-3;2,7·10-3;5·10-3] Н·м 

(М0/R = [0,3;  0,5;  0,7;  1,3] Н)). Для полу-

чения установившегося режима движения 

шпули анализировались десять последова-

тельных циклов образования стежка. На 

графиках показаны зависимости для трех 

последних циклов. 

На каждом цикле может быть выделено 

два характерных периода, один из которых 

соответствует потреблению челночной ни-

ти,  t 0  , что приводит к раскручива-

нию шпули (при этом i const  , i = 1, 2 

(рис. 3 и 4)). При  t 0   нить не потреб-

ляется, а  i   изменяются, так как де-

формированные участки нити AB и BC 

возвращаются в исходное положение.  

Увеличение момента M0 (рис. 3) при-

водит к увеличению деформации 1  и си-

лы F1 на участке AB, что может приводить 

к обрыву нити и негативно влияет на каче-

ство строчки. При уменьшении M0 значе-

ние  1   на некоторых участках измене-

ния   становится отрицательным – воз-

никает эффект провисания нити, что свя-

зано с чрезмерным разматыванием нити со 

шпули. Зависимость  2   не принимает 

отрицательных значений, то есть отсут-

ствуют провисания нити. При значениях 

M0/R > F0 в периоды, где потребления ни-

ти не происходит, наблюдается остаточное 

натяжение нити, что может привести к из-

быточному затягиванию стежка челночной 

нитью и, как следствие, к некачественной 

строчке. Как видно из рис. 3 и 4, в момен-

ты времени, при которых заканчивается 

потребление нити (при  t =0), на участ-

ках AB и BC наблюдается разнонаправ-

ленное изменение деформаций i , i = 1,2: 

2  убывает, а 1  возрастает. В рассмат-

риваемый момент времени, хотя нить и не 

потребляется (  t =0), но из-за сил натя-

жения, возникших на участке BC, проис-

ходит вытягивание нити из шпульного 

колпачка (на участке AB) через пластинча-

тую пружину. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Выполнено исследование на ЭВМ про-

цесса раскручивания шпули в челноке 

швейной машины. Разработанное про-

граммное обеспечение может быть исполь-

зовано при конструировании швейных 

машин челночного стежка, а также при 

наладке швейных машин на производстве. 
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МЕХАНИЗМА ПРИВОДА ЧЕЛНОКОВ  

ЛЕНТОТКАЦКОГО СТАНКА 
 

THE STUDY OF SHUTTLE DRIVE DYNAMICS  

OF THE RIBBON-LOOM 
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(Ивановский государственный политехнический университет) 

(Ivanovo State Polytechnical University) 

E-mail: pirogov81@mail.ru 

 

В работе поставлена задача исследования крутильных колебаний меха-

низма привода челноков лентоткацкого станка ТЛА-2/70-С. Предложены 

динамические модели двух типов. В результате определены значения соб-

ственных частот крутильных колебаний системы по двум предложенным 

математическим моделям, позволяющие проектировать элементы кон-

струкции механизма, обеспечивающие его работу вне зоны резонанса. 

 

The purpose of this research is to study  the torsional oscillations of the shuttle 

drive of TLA-2/70-С ribbon-loom. The dynamic models of two types are suggested. 

As a result of the study the values of free torsional oscillations of the system  have 

been obtained using two suggested mathematical models that enable to design the 

shuttle drive elements, ensuring it operation outside the resonance zone. 

 

Ключевые слова: динамическая модель, механизм привода челноков, 

крутильные колебания. 

 

Keywords: dynamic model, shuttle drive, torsional oscillations. 

 

Проектирование современного ткацкого 

оборудования невозможно без учета коле-

бательных явлений, негативно влияющих 

на технологический процесс ткачества. В 

связи с этим исследование работы меха-

низмов лентоткацкого станка с учетом ди-

намических характеристик является акту-

альной задачей при проектировании и мо-

дернизации данного оборудования [1], [3]. 

 

mailto:pirogov81@mail.ru
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Рис. 1 

 

Механизм привода челноков (рис. 1) 

лентоткацкого станка ТЛА-2/70-С [2], 

принятый в качестве объекта данного ис-

следования, состоит из сервопривода 1, от 

которого посредством зубчато-ременной 

передачи 2 приводятся в движение шкивы 

3 вертикальных валов 4 с закрепленными 

на концах зубчатыми колесами 5. Их за-

цепление с рейками челноков 6 обеспечи-

вает возвратно-поступательное движение 

последних. 

В работе [3] проведен анализ различ-

ных законов движения ротора серводвига-

теля. Возвратно-вращательное движение 

звеньев механизма с высокой частотой 

возмущения может служить источником 

возникновения колебательных явлений, 

которые требуют изучения. Целью данного 

исследования является определение соб-

ственных частот крутильных колебаний 

механизма и проверка режима безрезо-

нансной работы.  

 

                                 
 

                                   Рис. 2                                                                                                    Рис. 3 

 

Для достижения поставленной цели в 

работе предложены две динамические мо-

дели различного типа. В первой модели 

(рис. 2) инерционные характеристики ро-

тора серводвигателя со шкивом представ-

лены диском 1J , шкивов 3 – диском 2J , 

зубчатых колес 5 и челноков 6 – диском 

3J . Диски соединены упругими безмассо-

выми элементами 1c , представляющего 

податливость зубчатого ремня 2, и 2c – по-

датливость валов 4. 

В связи с большой длиной и малым 

диаметром валов 4 распределение дефор-

мации валов по длине оказывает значи-

тельное влияние на колебательный про-

цесс. Вследствие этого во второй модели 

(рис. 3) упругий элемент 2c  заменен эле-

ментом с распределенными параметрами. 

В моделях приняты следующие обо-

значения: 1J  – суммарный момент инерции 

массы ротора серводвигателя и шкива, за-

крепленного на нем; 2J  – суммарный мо-

мент инерции массы шкивов зубчато-

ременной передачи и натяжного ролика; 3J  

– приведенный к валу 4 момент инерции 

массы зубчатых колес 5 и челноков 6 

(рис. 1); 1c  – коэффициент жесткости рем-

ня; 2c  – приведенный коэффициент жест-

кости валов. 
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При растяжении податливость участков 

зубчатого ремня определялась по формуле 

[4]: 

i
i

L
e

bp


 , 

 

где   – податливость металлокорда ремня 

шириной 1 мм на длине одного шага, 

мм2/Н; iL  – длина участка ремня, мм; b  – 

ширина ремня, мм; p  – шаг ремня, мм. 

Из ОСТ 38-05114–76 для зубчатого 

ремня с модулем m 4  шаг ремня равен 

p 12,57 мм. По ОСТ 38-05227–81 для 

данного ремня величина 46 10    мм2/Н. 

Ширина ремня b  равна 20 мм. 

В результате расчетов получим: 
4

1e 1,67 10  мм/Н; 4

2e 3,82 10  мм/Н; 

4

3e 3,43 10  мм/Н; 
4

4 2e e 3,82 10    мм/Н; 

4

5e 11,1 10   мм/Н. 

Так как ремень представляет собой по-

следовательное соединение упругих эле-

ментов (участков) (рис.1), коэффициент 

жесткости наиболее податливой ведущей 

ветви ремня найдем из выражения: 
 

2 5

2 3 4 5

1
c 4,51 10 Н / мм 4,51 10 Н / м.

e e e e
    

  
 

Коэффициент жесткости ветви ремня, 

огибающего соответствующий шкив, при-

веденный к угловой деформации сечения 

вала со шкивом, равен:  
 

2

1c cR , 
 

где R 0,03  м – радиус шкива. Тогда 
2

1c 4,06 10   Н·м/рад. 

Вертикальные валы представляют со-

бой систему параллельных упругих эле-

ментов [5], поэтому коэффициент жестко-

сти с2 вычисляется по формуле: 
 

4

2 i

1

c c , 

где ic  – коэффициент крутильной жестко-

сти одного вала, определяемый из выра-

жения: 

 

 i

1 2 3

1
c

e 2 e e


 
, 

 

где ie  – податливости участков вала.  

В результате расчетов получено:  
 

4

1e 11,85 10   1/Н·м; 

4

2e 1,134 10   1/Н·м; 

4

3e 1,78 10   1/Н·м. 
 

Окончательно получим  

 
2

2c 22,64 10   Н·м/рад. 

 

Уравнения собственных колебаний мо-

дели 1, полученные прямым способом [5], 

имеют вид: 

 

1 1 1 1 2

2 2 1 2 1 2 2 3

3 3 2 3 2

J c ( ) 0,

J c ( ) c ( ) 0,

J c ( ) 0.

     

         

     

    (1) 

 

Решение системы уравнений (1) будем 

искать в виде [5]: 

 

i i

2

i i

A sin(pt ),

p A sin(pt ).

   

    
           (2) 

 

Подставляя выражения (2) в систему 

уравнений (1), после преобразований по-

лучим: 

 

 

 

 

2

1 1 1 1 2

2

1 1 1 2 2 2 2 3

2

1 2 2 2 3 3

c J p A c A 0,

c A c c J p A c A 0,

0A c A c J p A 0.

  

     

   

  (3) 

 

На основании системы (3) составим 

определитель из коэффициентов при неиз-

вестных iA : 

 
2

1 1 1

2

1 1 2 2 2

2

2 2 3

c J p c 0

c c c J p c 0

0 c c J p

 

    

 

.  (4) 
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Из условия равенства нулю определи-

теля получим частотное уравнение и, ре-

шая его относительно неизвестной p , 

находим значения собственных частот си-

стемы. 

Исходные данные для решения: 
4

1J 3,553 10   кгм2; 4

2J 2,71 10   кгм2; 

4

3J 2,127 10   кгм2; 2

1c 4,06 10   Н·м/рад; 

2

2c 22,66 10   Н·м/рад. 

В результате расчетов для первой моде-

ли имеем две частоты собственных колеба-

ний: 1p 1381,5  рад/с, 2p 4442  рад/с. 

Используя техническую теорию круче-

ния валов [5], для второй модели будем 

иметь следующие уравнения движения: 

 

 

2

2

2

2 2

2

1
1 1 1 2(x 0)2

2

2 2
2 1 2(x 0) 1 22

2(x 0)

2

2 2
3 22

2(x L )

J c ( ) 0,
t

J c ( ) GJ 0,
xt

J GJ 0,
xt



 







 
    



  
     



  
 



  (5) 

 

где 1  – угол поворота диска 1; 2  – угол 

закручивания произвольного сечения вала 

c текущей координатой 2x . 

Полагая, что 1 1A T(t)  , 2 2X(x )T(t)  , 

где 1A  – амплитуда колебаний диска 1J ; 

X(x)  – функция формы; T(t)  – функция 

времени, выражения (5) принимают вид: 

2

2 2 2

2 2 2 2

1 1 1 1 (x 0)

2 (x 0) 2 (x 0) 1 (x 0) 1

3 (x L ) 2 (x L )

J A T(t) c X T(t) 0,

J X T(t) GJ X T(t) c X T(t) 0,

J X T(t) GJ X T(t) 0.



   

  

     

       

 

                     (6) 

 

 

С учетом того, что 2T(t) p T(t)  , после преобразований система (6) примет вид: 

 
 

 

 

 

2

1 1 1 1 1

2

2 2

1 1 1

2 2 2 2 2
3 2

p J A c A c Csin(0) Dcos(0) 0,

p p
J p Csin(0) Dcos(0) GJ Ccos(0) Dsin(0)

a a

c Csin(0) Dcos(0) c A 0,

pL pL p pL p pL
J p Csin( ) Dcos( ) GJ Ccos( ) Dsin( ) 0,

a a a a a a





    

 
     

 

   

   
       

   

 

 

 

где G – модуль сдвига; 2J – полярный мо-

мент инерции поперечного сечения экви-

валентного вала; C,D  – неизвестные по-

стоянные; p  – частота собственных кру-

тильных колебаний; коэффициент 

a G /  ,   – плотность материала вала. 

Составим определитель (7) из коэффи-

циентов при неизвестных 1A ,С и D, рас-

крывая который, получим уравнение отно-

сительно неизвестной p : 

 

2

1 1 1

2

1 2 1 2

32 33

c J p 0 c

p
c GJ c J p 0

a

0 a a



 

    ,   (7) 

 

где 

2 2 2
32 3 2

2 2 2
33 3 2

pL p pL
a J p sin( ) GJ cos( );

a a a

pL p pL
a J p cos( ) GJ sin( ).

a a a
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Решение частотного уравнения, полу-

ченного из определителя (7), проводилось 

при следующих исходных данных: 

2L 0,6765  м; 8

2J 1,96 10

    м4; 

4

1J 3,553 10   кгм2; 4

2J 2,09 10   кгм2; 

4

3J 1,507 10   кгм2; 10G 7,8 10   Н/м2; 

37,8 10    кгм3. 

В результате расчетов первые четыре 

частоты собственных крутильных колеба-

ний принимают значения: 1p 1394,7  

рад/с; 2p 4919  рад/с; 3p 16261,2  рад/с; 

4p 30222,8  рад/с. 

Все вычисления проводились в системе 

MathCad с использованием символьных и 

численных методов решения.  

Сравнение результатов частот соб-

ственных колебаний указанных моделей 

позволяет сделать вывод об их сопостави-

мости. На этом основании можно утвер-

ждать, что при решении задач динамики 

данного механизма целесообразно исполь-

зовать модель (рис. 2) в связи с ее более 

простым решением. 

Угловая частота возбуждения ротора 

находится из следующего выражения: 

 

2
T

   , 

 

где T – период поворота и возврата ротора 

серводвигателя в исходное положение, с. 

При скорости вращения главного вала 

станка 400 мин-1 период T равен 0,15 с. 

Тогда частота возбуждения получается 

равной 41,8 рад/с. 

Анализ результатов показывает, что уг-

ловая частота возбуждения поворота рото-

ра серводвигателя примерно в 30 раз 

меньше минимальной собственной часто-

ты крутильных колебаний, полученной для 

обеих моделей, следовательно, можно сде-

лать вывод о работе механизма привода 

челноков вне зоны резонанса. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для изучения работы механизма с 

учетом колебательных явлений предложе-

ны две динамические модели различного 

типа. 

2. В соответствии с разработанными 

динамическими моделями механизма 

предложены и решены математические 

модели задач о крутильных колебаниях 

валов.  

3. Расчеты собственных частот по ука-

занным моделям дают сопоставимые ре-

зультаты. В первом приближении целесо-

образно использовать модель, показанную 

на рис. 2 в связи с ее более простым реше-

нием. 

4. Установлено, что механизм привода 

челноков работает вне зоны резонанса, 

определяемой паспортными режимами 

эксплуатации станка. 
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В данной статье проанализирована конструкция современных ремизных 

рам под пластинчатые и витые галева, выпускаемые различными отече-

ственными и зарубежными производителями. 
 

In this article analyzed the design of modern heald  frames under the plate and 

twisted heddle issued by different native and foreign manufacturers. 
 

Ключевые слова: технологическая оснастка, ремизная рама, галева. 
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Особая значимость технологической 

оснастки (ТО) для ткацких машин (ТМ) 

обосновывается ее определяющим влияни-

ем на качество вырабатываемого продукта. 

В настоящее время существует большое 

многообразие ее видов и исполнения, что 

обусловлено высоким уровнем специали-

зации ее производителей. 

Рассмотрим подробно ремизные рамы 

(РР) и галева, используемые на ТМ при 

зевообразовании. Ремизные рамы выпус-

кают предприятия (фирмы): МЭЗ-1 

(г. Москва); "Ремиз" (г. Иваново); "ТЭК-

СО" (г. Москва); "Элитекс" (Чехия); 

"Гроб" (Швейцария) и др. [1].  

На рис. 1 изображены ремизные рамы 

для машин СТБ(У)-180...260 (а "для уз-

ких") и СТБ(У)-280...450 (б для "широ-

ких") ТМ под пластинчатые галева махом 

Мг 281 И 331 мм. 

Структурная схема ремизной рамы на 

рис. 2 состоит из 11 основных элементов: 

верхней профильной планки; нижней про-

фильной планки; верхнего галевоносителя; 

нижнего галевоносителя; двух боковых 

направляющих (левой и правой); стяжек 

(стоек), двух или трех (в зависимости от 

LТМ ремизной рамы замков (двух или трех, 

что зависит от размера LТМ ремизной ра-

мы); галев; двух замков галев; верхних 

разделителей ремизных рам (двух или трех 

– зависит от заправочной ширины LТМ 

ТМ); нижних разделителей ремизных рам 

(одного или двух – в зависимости от раз-

мера LТМ ремизной рамы) [2]. 
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а) 

 
 

б) 

 

Рис. 1 

 

 
 

Рис. 2 
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Ремизные рамы отличаются друг от 

друга высотой (шириной), длиной, числом 

и положением узлов крепления ремизной 

рамы к механизму ее привода (замков, 

опорных шарниров), махом галева и рас-

стоянием от средины глазка галева до 

нижней плоскости камня ее замка. До по-

следнего времени в РР широко применя-

лись витые галева, выполненные из свер-

нутой и паяной проволоки с металличе-

скими глазками. Конструкция РР под ви-

тые галева отличается от конструкции РР, 

на которые устанавливаются пластинчатые 

галева. Пластинчатые галева изготовлива-

ют из узких металлических пластин, или 

металлической ленты. В качестве металла 

для них используют легированную высо-

коуглеродистую сталь, имеющую высокую 

чистоту обработки поверхности (электро-

полировку). 

Пластинчатые галева, как и витые, вы-

пускаются различных типоразмеров и раз-

личных видов, наиболее широко исполь-

зуются галева с махом 281 мм и реже 331 

мм и более. Махом галева называется рас-

стояние от внутренней поверхности верх-

него ушка галева до внутренней поверхно-

сти нижнего ушка галева. Эти размеры 

стандартизированы общеевропейским 

стандартом. Глазок галева, в который 

"пробирается" основная нить, находится, 

как правило, посередине, между верхним и 

нижним ушками галева. Однако ряд моди-

фикаций галев выполняется со смещением 

глазка галева от его середины на некото-

рое расстояние, что расширяет технологи-

ческие возможности ТМ. 

Зная размеры ремизных рам и массу 

одного погонного метра профилей, из ко-

торых они выполнены, можно определить 

массу верхней и нижней продольных пла-

нок ремизных рам. 

Массы основных элементов, составля-

ющих РР с махом галев 280 (281) мм фир-

мы "МЭЗ-1", приведены в табл. 1 (масса 

основных деталей, входящих в состав ре-

мизной рамы, кг). 
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Общая масса элементов ремизной рамы в зависимости 

от заправочной ширины станка, кг 

1
8

0
 с

м
 

2
2

0
 с

м
 

2
5

0
 с

м
 

2
8

0
 с

м
 

3
3

0
 с

м
 

3
6

0
 с

м
 

3
9

0
 с

м
 

4
5

0
 с

м
 

1 

Галевоноситель 

под витое гале-

во 

Сталь  

легиро-

ванная 

0,18 2 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,3 1,4 1,6 

2 

Галевоноситель 

под пластинча-

тое галево 

Сталь  

легиро-

ванная 

0,46 2 1,9 2,0 2,3 2,6 3,0 3,3 3,6 4,0 

3 
Боковая 

направляющая 
Сталь 0,38 2 0,76 0,78 0,82 

4 
Боковая 

направляющая 

Алюми-

ний 
0,26 2 0,52 0,54 0,56 

5 
Стойка или 

стяжка 
Сталь 0,08 2...4 0,16 0,24 0,32 

6 Замок Сталь 0,095 2...3 0,19 0,28 0,28 

 

 

Анализ табл. 1 позволил построить 

диаграммы (рис. 3-а, б, в, г), отражающие 

процентное соотношение масс основных 

элементов ремизной рамы для ТМ типа 

СТБ(У) к массе всей рамы с заправочной 

шириной 180...250; 280...360 и 390...450 см 

соответственно. Из диаграмм видно, что 

основную массу ремизной рамы составля-

ют для РР: под пластинчатые галева – га-

левоносители и профильные продольные 
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планки; под витые галева – только про-

дольные планки, которые легче специаль-

ных алюминиевых профилей. 

Для РР под пластинчатые галева с 

LTM = 180...250 см масса галевоносителей 

составляет 42,6% от общей массы ремиз-

ной рамы, а массы профильных планок – 

32,6%; следующая по значению – масса 

боковых направляющих (она составляет 

17%). Остальные элементы – стойки 

(стяжки) и замки МРД – составляют 7,8% в 

общей массе ремизной рамы. 

Для ТМ с заправочной шириной LTM = 

= 280...360 см в РР под пластинчатые гале-

ва масса галевоносителей и профильных 

планок практически одинаковая и состав-

ляет в сумме около 80%  от общей массы 

ремизной рамы. 

Для ТМ с заправочной шириной LTM = 

= 390...450 см в РР под пластинчатые гале-

ва масса галевоносителей и профильных 

планок практически одинакова и составля-

ет в сумме около 80% от общей массы. 

Относительная масса боковых направля-

ющих составляет всего 12%. 

Анализ диаграмм (рис. 3-а, б, в и г) по-

казал, что основными элементами, опреде-

ляющими массу всей РР, являются: сталь-

ные планки галевоносителей и практиче-

ски равные им по массе алюминиевые 

продольные профильные планки, третьими 

по значению являются боковые направля-

ющие. С целью снижения инерционных 

нагрузок на механизм ЗОМа следует 

уменьшить массу вышеуказанных элемен-

тов, но без значительной потери ими пока-

зателей прочности и жесткости, что пред-

лагается осуществить заменой материала, 

то есть алюминиевых сплавов (Д16Т, В95, 

АД-31Т, АМг-6 и т.д.) – на алюминий-

литиевые (Аl - Li) ВБ-18, или алюминий-

титановые. Существенное снижение массы 

РР возможно при изменении конструкции 

указанных элементов и/или замене метал-

ла на композиционные материалы [3], [4].

 

                   
 

                                                    а)                                                                                            б) 

 

                     
 

                                                   в)                                                                                            г) 

 

Рис. 3 

 

При модернизации РР под пластинча-

тые галева, с целью снижения их массы в 

2...2,5 раза, необходимо использовать тон-

костенные стальные профили повышенной 

жесткости с демпфирующими наполните-

лями и видоизмененные планки галевоно-

сителей, боковых стоек и стяжек. 
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Зная массы всех составляющих элемен-

тов РР и учитывая все другие детали, име-

ющие незначительную массу (замки галев, 

разделители, а также крепеж – алюминие-

вые заклепки и пластмассовые вкладыши), 

можно определить общую массу ремизной 

рамы для любого типоразмера ТМ и фир-

мы изготовителя. Анализ показал [1], что 

РР фирмы "Гроб" являются самыми лег-

кими, а фирмы "Элитекс" – самыми тяже-

лыми. 

Табл. 2 (масса основных деталей, вхо-

дящих в состав ремизной рамы, кг) иллю-

стрирует возрастание масс РР с увеличе-

нием заправочной ширины ТМ. Очевидно, 

что с увеличением заправочной ширины 

ТМ от 1,8 м, до 4,5 м масса РР увеличива-

ется в 2,3 раза. 
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Общая масса элементов ремизной рамы в зависимо-

сти от заправочной ширины станка, кг 

1
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м
 

3
3

0
 с

м
 

3
6

0
 с

м
 

3
9

0
 с

м
 

4
5

0
 с

м
 

1 

Галевоноситель 

под витое гале-

во 

Сталь  

легиро-

ванная 

0,18 2 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,3 1,4 1,6 

2 

Галевоноситель 

под пластинча-

тое галево 

Сталь  

легиро-

ванная 

0,46 2 1,9 2,0 2,3 2,6 3,0 3,3 3,6 4,0 

3 
Боковая 

направляющая 
Сталь 0,38 2 0,76 0,78 0,82 

4 
Боковая 

направляющая 

Алюми-

ний 
0,26 2 0,52 0,54 0,56 

5 
Стойка или 

стяжка 
Сталь 0,08 2...4 0,16 0,24 0,32 

6 Замок Сталь 0,095 2...3 0,19 0,28 0,28 

 

Причиной неравномерности распреде-

ления сил веса по замкам РР является их 

расположение вдоль ремизной рамы не по 

расчету, а по конструктивным соображе-

ниям. 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведен анализ конструкций со-

временных РР под пластинчатые и витые 

галева, выпускаемые различными отече-

ственными и зарубежными производите-

лями. Определены виды профилей и мате-

риалы, из которых они должны изготавли-

ваться: продольные планки ремизок под 

витые галева из стали 20…35, а под пла-

стинчатые – из алюминиевых сплавов 

(Д16Т; В-95; АД-31Т и АМГ-6). 

2. Определена масса всех элементов РР 

под пластинчатые и витые галева для ТМ 

всего типоразмерного ряда. Масса про-

дольных планок РР под витые галева на 

80% меньше, чем под пластинчатые. Мас-

са галевоносителей под витые галева в 2,6 

раз меньше, чем под пластинчатые. Масса 

витых галев в 8,8 раза меньше, чем масса 

пластинчатых галев. 

3. Определены массы РР, выполненных 

из различных профилей, для всего типо-

размерного ряда ТМ: самыми легкими яв-

ляются РР под витые галева с продольны-

ми планками, выполненными из трубчато-

го стального профиля типов ОА-25 и ОА-

63.Установлено: масса РР под витые гале-

ва в 2,5 раза меньше, чем под пластинча-

тые; масса РР под пластинчатые галева из 

алюминиевых профилей, сделанные фир-

мой "Гроб" (Швейцария), – самые легкие в 

этом типе РР, самые тяжелые – фирмы 

"Элитекс" (тяжелее на 8%), масса отече-

ственных РР на 8% меньше массы РР фир-

мы "Элитекс", но на 7% больше, чем мас-

сы РР "Гроб"; масса РР под пластинчатые 

галева при увеличении заправочной шири-

ны ТМ от 1,8 м до 4,5 м возрастает в 2,3 
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раза; масса снаряженных ремизок (РР + 

комплект галев) с витыми галевами в 2,5 

раз меньше, чем ремизки с пластинчатыми 

галевами. 

4. Для снижения массы РР при исполь-

зовании пластинчатых галев необходимо 

уменьшить массу наиболее массивных 

элементов – галевоносителей и продоль-

ных профильных планок. Для этого необ-

ходимо провести конструктивные измене-

ния галевоносителей и продольных пла-

нок, а именно: их перфорацией (уменьше-

ние массы на 25...30%); изготовление из 

более легких алюминий-литиевых сплавов 

ВБ-18 (Al-Li) (снижение массы на 

40...50%), или из композитных материалов 

(снижение общей массы в 1,8...2,2 раза). 

Возможно создание РР и витых галев но-

вых поколений с уменьшением массы ре-

мизок в 3,0...3,5 раза по сравнению с суще-

ствующими ремизками, использующими 

пластинчатые галева, выполненные из 

алюминиевого профиля со сплошными 

стальными галевоносителями. 

5.  Для всего размерного ряда ТМ 

определены нагрузки от веса РР и ремизок 

(РР + комплект галев) на замки MPД. Вы-

явлено, что опоры РР расположены без 

учета равного прогиба участков РР, что 

вызвало неравномерность распределения 

нагрузок по опорам РР. Предложено изме-

нить и унифицировать размеры РР по рас-

положению их замков относительно запра-

вочной ширины ТМ (LТМ) и по расположе-

нию замков ремиз относительно ГТМ ТМ. 

6. Выявлено, что весовые и инерцион-

ные нагрузки на замки РР распределены 

неравномерно. Это должно быть учтено 

при расчете и проектировании ремизных 

рам и МРД всего типоразмерного ряда ТМ 

типа СТБ и при их дальнейшей модифика-

ции, то есть создании новых моделей ТМ 

типа  СТБМ-2, СТБМ-3, СТБМ-4 и т.д. 
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Рассмотрена активационная эффективность трех типов насадок ро-

торной мешалки в интервале частот вращения 200...1400 об/мин. Показа-

но наличие и отмечены особенности двух характерных режимов актива-

ции: низкоскоростного и высокоскоростного. Указаны преимущества 

насадки типа конфузор-диффузор в процессе генерирования ионов воды. 

 

Examined the activation efficiency of the three types of nozzles rotary agitator 

speeds in the range 200...1400 rev/min. The presence and marked features of two 

characteristic modes of activation: low speed and high speed. These advantages 

nozzle type confuser diffuser in generating ions of water. 
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* Работа выполнена при поддержке научного проекта в рамках реализации проектной части государственного 

задания в сфере научной деятельности, контракт № 11.1798.2014/К. 

Водные растворы неорганических и ор-

ганических веществ широко используются 

в строительной индустрии на стадиях при-

готовления гидроизоляционных материа-

лов, водоэмульсионных красок и строи-

тельных растворов. Важную роль в стаби-

лизации агрегативно-неустойчивого дис-

персного водного композита играют ионы 
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воды [1]. Вода в отличие от большинства 

других жидких химических веществ обла-

дает комплексом аномальных физико-

химических свойств [2]. Объяснить нали-

чие этих аномалий на основании природы 

атомов, определяющих строение молекулы 

воды, не представляется возможным. По-

этому предпринимались попытки экспе-

риментальных [3] и теоретических иссле-

дований [4], направленных на установле-

ние связи надмолекулярных строений вод-

ных ассоциатов, существующих при раз-

ных температурах в жидкой воде, с ее 

аномальными свойствами.  

Вода является наиболее устойчивым 

химическим соединением в классе похо-

жих по строению соединений: Н2S, Н2Sе, 

Н2Те, NH3, СН4.  Попытки разрушения мо-

лекулы воды в результате фотодиссоцион-

ных воздействий показали, что она обла-

дает самым низким квантовым выходом 

реакции диссоциации [2]. Это объясняется 

тем, что в ответ на возбуждение молекула 

воды способна легко изменить одно 

устойчивое конформационное состояние 

на другое.  

В работе [5] показана возможность об-

разования  ионов воды в роторной мешал-

ке с использованием насадки типа конфу-

зор-диффузор. В данной работе рассмот-

рены особенности образования ассоциатов 

в виде ионов с сольватирующими гидрат-

ными оболочками в дистиллированной во-

де при разной интенсивности перемешива-

ния ее тремя типами роторных насадок. 

Ионы, образующиеся в результате механо-

активации, в отличие от молекул воды 

легко вступают в химические реакции [2], 

что может способствовать совершенство-

ванию технологических процессов с их 

участием и получению изделий с высоки-

ми потребительскими свойствами.  

При перемешивании дистиллированной 

воды насадками разных конструкций по 

истечении определенного времени уста-

навливаются стационарные значения рН, 

свидетельствующие об изменении концен-

трации ионов воды. На рис. 1 (зависимость 

изменения значений рН воды от скорости 

вращения насадок роторной мешалки: 1 – 

пропеллер, 2 – конфузор, 3 – конфузор-

диффузор) показаны кривые отклонения 

стационарных  значений  рН от значения 

рН = 6,6 (рН = 6,6 соответствует ГОСТу 

6709–72 ) в роторной мешалке при воздей-

ствии на молекулы воды разными насад-

ками. При этом уровень интенсивности 

воздействия на молекулы воды можно 

оценить по диссипации энергии в процессе 

перемешивания, показанной на рис. 2 

(температура воды при воздействии наса-

док роторной мешалки: 1 – пропеллер, 2 – 

конфузор, 3 – конфузор-диффузор, при ча-

стоте вращения  400 об/мин) и рис. 3 (тем-

пература воды при воздействии насадок 

роторной мешалки: 1 – пропеллер, 2 – 

конфузор, 3 – конфузор-диффузор, при ча-

стоте вращения  1200 об/мин).  

 

           
 

                                               Рис. 1                                                                                          Рис. 2 
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Рис. 3 

 

Механизм реакции механоактивации 

может протекать в одну или две стадии 

следующим образом [6], [7]: 

– образование активированного ком-

плекса с распадом на два иона: 

 

Н2О + Н2О  ↔ Н3О
+ + ОН-,      (1) 

 

– разрыв связей в молекуле воды: 

 

Н2О → Н+ + ОН-,              (2) 

 

Н+  +  Н2О → Н3О
+.            (3) 

 

Важно отметить, что ионы гидроксония 

Н3О
+ и гидроксид-ионы ОН-   индуцируют 

сильные электрические поля [7], [8] и по 

этой причине при образовании мгновенно 

сольватируются (гидратируются) и суще-

ствуют в виде ассоциатов с несколькими 

оболочками полярных молекул воды. 

Процесс механоактивации, протекаю-

щий в одну стадию через образование ак-

тивированного комплекса, преимуще-

ственно может происходить в результате 

низкоинтенсивных перемешивающих воз-

действий [6]. При высокоинтенсивных 

процессах перемешивания наряду с распа-

дом по механизму (1) возможна реализа-

ция процесса по механизму (2), (3). Однако 

в условиях интенсивного перемешивания 

часть сольватирующих оболочек неизбеж-

но разрушается, и наряду с прямой эндо-

термической реакцией начинает протекать 

обратная экзотермическая реакция нейтра-

лизации ионов с образованием из гидрок-

сид-иона и иона гидроксония двух моле-

кул воды [6]: 

 

Н3О
+ +  ОН- → 2 Н2О.         (4) 

 

Анализ кривых изменения рН (рис.1) и 

температуры активируемой воды (рис.2, 3) 

показывает, что при частотах вращения 

мешалок, меньших 400 об/мин, в основном 

реализуется механизм механоактивации по 

схеме (1), о чем свидетельствует корреля-

ция кривых изменения температуры пере-

мешиваемой воды и ее рН. При более вы-

соких числах оборотов эта корреляция 

нарушается и наряду с механизмом акти-

вации по схеме (1) включается механизм, 

основанный на реакциях (2), (3) и (4). 

Следовательно, при высокоинтенсив-

ном перемешивании наряду с диссипацией 

энергии, вызванной межмолекулярным 

трением и взаимодействием молекул воды 

с поверхностью мешалки и стенками сме-

сительного аппарата, происходит выделе-

ние тепла в экзотермической реакции 

нейтрализации ионов [6]. Причем энергия 

активации обратной реакции меньше энер-

гии активации образования ионов и поэто-

му только наличие сольватирующих обо-

лочек ионов, блокирующих возможность 

течения реакции нейтрализации ионов, 

позволяет увеличивать их концентрацию 

при увеличении частоты вращения ротора. 

При частоте вращения, превышающей эф-

фективную частоту активации ώэ для всех 

типов роторных насадок, но в разной мере, 

наблюдается значительное увеличение до-

ли обратной экзотермической реакции, 

вносящей вклад в повышение температуры 

перемешиваемой воды. 

Количественно образование ионов в ре-

зультате процессов активации в мешалках 

с частотой вращения ротора 200 < ώ < ώэ 

об/мин для  насадок разного типа можно 

представить в виде следующего соотноше-

ния : 

 

NН = 2NА exp{- 2,3(6,6 - КНа ώ )},    (5) 

 

а число ионов при увеличении скорости 

вращения ротора свыше ώэ  можно запи-

сать в следующем виде: 
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NВ = 2NА exp{- 2,3 [6,6 - (КНа - КВа ) ώэ - КВа  ώ ]},                                  (6) 

 

где NН и NВ – стационарные значения чис-

ла ионов, генерированных при частоте 

вращения ротора ώ соответственно при 

низкоскоростном и высокоскоростном ре-

жиме активации (ионов/литр); 

NА=6,02·1023 моль-1 – число Авогадро; 

численный множитель "2" в соотношениях 

(5) и (6) учитывает парность образующих-

ся ионов воды; ώ – частота вращения ро-

тора (об/мин); ώэ – эффективная частота 

активации, при которой происходит пере-

ход из низкоскоростного в высокоскорост-

ной режим активации (об/мин); КНа и КВа – 

коэффициент эффективности низкоско-

ростной и высокоскоростной  активации. 

Значения коэффициентов эффективно-

сти низкоскоростной КНа и высокоскорост-

ной КВа активации для трех типов насадок , 

а также эффективные частоты активации 

ώэ, при которой происходит переход из 

низкоскоростного в высокоскоростной ре-

жим активации, приведены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Тип роторной насадки 
Эффективная частота 

активации ώэ, об/мин 

К
На

 

при ώ < ώэ  об/мин 

К
Ва

 

при  ώ > ώэ  об/мин 

Конфузор-диффузор 

Конфузор 

Пропеллер 

450  

510  

545 

0,00375  

0,00269  

0,002  

0,0001125 

0,000225 

0,000275 

 

Следовательно, чем ниже число оборо-

тов вращения ротора, при котором происхо-

дит переход из низкоскоростного режима 

активации, характеризующегося высокой 

скоростью образования ионов, в высокоско-

ростной режим с возрастающей скоростью 

нейтрализации ионов, тем выше активаци-

онная эффективность роторной насадки. 

Численные значения количества ионов, 

образовавшихся в результате механоакти-

вации в условиях стационарных режимов, 

для устройств разной конструкции при 

скорости перемешивания 400 об/мин и 

1200 об/мин представлены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а   2  

Тип роторной насадки 
NН (ионов/литр) 

при ώ = 400 об/мин 

NВ (ионов/литр) 

при ώ = 1200 об/мин 

Конфузор-диффузор 

Конфузор 

Пропеллер 

95,64·1017 

36,03·1017 

19,08·1017 

178,86·1017 

101,81·1017 

56,33·1017 

 

Из данных табл. 1 и 2 следует, что при 

перемешивании в режиме активации при 

низкоскоростных воздействиях наиболь-

шей эффективностью генерирования ионов 

воды обладает насадка типа конфузор-

диффузор. Однако в условиях высокоско-

ростных воздействий ее эффективность по 

сравнению с другими типами насадок 

снижается в большей мере.  

При температуре выше 8°С ассоциаты 

не ионного типа в воде не устойчивы [3] и 

по этой причине не могут оказывать влия-

ния на поведение более стабильных ассо-

циатов ионного типа, поэтому гибель 

ионов при перемешивании определяется 

устойчивостью их гидратных оболочек. 

Основным фактором, влияющим на 

уменьшение эффективности процесса ак-

тивации воды насадкой типа конфузор-

диффузор при высоких скоростях враще-

ния ротора, является более жесткое гидро-

динамическое воздействие этой насадки на 

ассоциаты гидратных оболочек, экрани-

рующих ионы, что приводит к разруше-

нию этих оболочек и запуску реакции 

нейтрализации ионов. Дополнительным 

фактором, негативно влияющим на эффек-

тивность  образования  ионов  за  счет сни- 
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жения устойчивости ионных ассоциатов, 

является повышение температуры [7] воды 

как в силу диссипации энергии в условиях 

более интенсивного перемешивания, так и 

за счет большего вклада по сравнению с 

иными типами насадок экзотермической 

реакции нейтрализации ионов.  

Следует отметить, что использование 

воды в качестве дисперсионной среды при 

изготовлении дисперсных композиций в 

режиме механоактивации может приво-

дить к изменениям значений эффективной 

частоты активации ώэ, характеризующей 

изменение энергетических затрат, необхо-

димых для генерирования ионов воды. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В процессе активации для всех насадок 

наблюдается два режима генерирования 

ионов – низкоскоростной и высокоско-

ростной, отделенных переходной обла-

стью. Энергетическая эффективность про-

цесса активации дистиллированной воды в 

роторной мешалке в переходной области 

(450...550 об/мин) начинает падать в зави-

симости от типа используемой насадки.  
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Модернизация и совершенствование  холодильных машин включают за-

дачи энергосбережения при  их эксплуатации. Энергопотребление холо-

дильных компрессионных машин, наряду с другими эксплуатационными 

факторами,  зависит от теплообменных и массообменных процессов 

внутренних камер с окружающей средой. В статье изложен подход к опи-

санию процесса движения охлажденного воздуха из  камеры холодильной 

машины, приведены основные допущения, необходимые для построения 

математической модели, изложена методика получения математических 

зависимостей для расчета параметров движения потока охлажденного 

воздуха и теплопритоков. 

 

Modernization  and  improvement  of  refrigerators  include  the problems of 

energy saving during operation. Power compression-governmental refrigerators, 

along with other operational factors, depends on heat and mass transfer processes 

internal chambers with ambient environment. This paper describes the approach 

to the description of the process of movement of cooled air from the chamber of the 

refrigerator, the basic assumptions needed to construct the mathematical model, 

the technique of obtaining mathematical dependencies for RAS couple of options 

flow of chilled air and heat leakage. 

 

Ключевые слова: теплопритоки, математическая модель, холодильная 

машина, скорость движения воздуха. 

 

Keywords: heat gains mathematical model, refrigerator, speed of air move-

ment. 
 

В процессе эксплуатации компресси-

онная холодильная машина испытывает 

воздействие различных факторов, влияю-

щих на ее текущее энергопотребление. К 

таким факторам относятся: температура 

окружающего воздуха, физико-химическая 

стабильность рабочей среды, надежность и 

стабильность  уплотнений между дверью и 

шкафом холодильной машины и др. [1]. 

Представляет интерес вопрос разработ-

ки математической модели свободного ис-

течения холодного воздуха из шкафа хо-

лодильной камеры при открывании ее две-

рей [2]. 
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Относительно теплый воздух, окружа-

ющий холодильный прибор, имеет мень-

шую плотность, чем плотность воздуха, 

охлажденного в морозильном или холо-

дильном отделении, что и обусловливает  

истечение охлажденного воздуха из холо-

дильного шкафа. По существу происходит 

замещение охлажденного воздуха более 

теплым [3]. 

Определив значение и характер изме-

нения скоростей истечения  охлажденного 

воздуха в текущем времени за период 

нахождения двери холодильного шкафа в 

открытом состоянии, можно определить 

объем замещенного воздуха и, следова-

тельно, необходимые энергозатраты для 

восстановления температуры в охлаждае-

мом отделении.  Для этого решена задача 

анализа скоростей движения потока охла-

жденного воздуха при открывании дверей 

камеры холодильной машины [4]. 

Рассмотрим общие закономерности, 

присущие рассматриваемой физической 

модели, описанные в работе [5]. В основу 

изучения движения вязкого газа положим 

следующие подходы.  

1). Процесс характеризуется уравнени-

ем неразрывности движения [6]:  

 

     u v w
0.

t x y z

     
   

   
    (1) 

 

2). В основу анализа процесса положе-

ны уравнения Навье-Стокса динамики вяз-

кого газа, отнесенные к единице массы [7]: 

 

   

   

   

2 2 2

x 2 2 2

2 2 2

y 2 2 2

2 2 2

z 2 2 2

du p u u u 2
F divV divV ,

dt x x y z x 3 x

dv p v v v 2
F divV divV ,

dt y x y z y 3 y

dw p w w w 2
F divV divV .

dt z x y z z 3 z

      
            

       
       

            
       

      
           

       





                  (2) 

 

Здесь u, v, w – проекции вектора ско-

рости V  на оси ОХ, ОУ, ОZ; 

 x y zF F ;F ;F  – вектор внешних объемных 

сил, действующих на газ в каждой точке 

пространства;   коэффициент динами-

ческой вязкости;  
 

u v w
divV

x y z

  
  
  

.           (3) 

 

3). При моделировании принимаем до-

пущение, что исследуемый воздух – газ 

совершенен, то есть давление р, плотность 
  и абсолютная температура Т удовлетво-

ряют уравнению состояния закона Менде-

леева-Клапейрона: 
 

0R T
p ,

m


                      (4) 

 

где R0 –универсальная газовая постоянная; 

m – молекулярная масса газа. 

4). Коэффициент удельной теплоемко-

сти с не зависит от абсолютной температу-

ры газа и является его физической кон-

стантой. 

5). При истечении газа учитывается 

только вязкость первого рода (сопротивле-

ние окружающего теплого воздуха потоку 

холодного воздуха). Коэффициент тепло-

проводности газа   пропорционален ко-

эффициенту динамической вязкости  , то 

есть выполняется критерий Прандтля: 
 

c
const.


  


               (5) 

 

Полагаем, что внешние силы на воз-

душный поток внутри холодильной маши-

ны не влияют. Для данной модели можно 

рассмотреть допущение: 
 

x y zF 0;F 0;F mg,            (6) 
 

где g – ускорение силы тяжести.  
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Поскольку воздушный поток предпола-

гается несжимаемым, то  
 

u v w
divV 0

x y z

  
   
  

.     (7) 

 

Допуская, что истечение холодного 

воздуха из шкафа происходит без измене-

ния в горизонтальном поперечном направ-

лении, то есть что ординаты траекторий 

движения воздушных струй постоянны и 

изменение геометрии потока происходит 

только в плоскости XOZ, система (7) упро-

стится и будет иметь  вид: 
 

2 2

2 2

2 2

2 2

u u u u
u w ,

x z x z

w w w w
u w mg .

x z x z

      
      

        


                      

  (8) 

Так как система (8) содержит два урав-

нения и две неизвестные функции, то она 

является замкнутой. Далее систему (8) 

можно привести к виду, удобному для 

дальнейшего анализа: 

 

2

2

u u k
u w u ,

x z

w w k
u w mg w .

x z

    
    

    


            

  (9) 

 

Система (9) является базовой для нахож-

дения скоростей потока при его свободном 

истечении из холодильной камеры в стацио-

нарном режиме. Решение этой системы поз-

воляет вычислять проекции вектора потока 

воздуха из камер холодильника. 

Из системы (9) получены выражения 

модельной функции u(x,z): 
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                                     (10) 
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2
1

2 kz

1
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k
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                                  (11) 

 

Полученные математические выраже-

ния позволяют вычислять проекции скоро-

сти потока охлажденного воздуха и, сле-

довательно, теплопритоки при открывании 

дверей камер холодильной машины. 

Опытным путем выполнено измерение 

скорости потока охлажденного воздуха 

для регламентированных условий. Рассо-

гласование значений скоростей потока в 

эксперименте и полученных по формулам 

(10), (11) не превышает 10%. Сведения о 

теплопритоках в камеры холодильника ис-

пользуются при разработке новых техно-

логий повышения энергетической эффек-

тивности компрессионных холодильных 

машин. 

 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для описания процесса формирова-

ния теплопритоков в камеры холодильной 

машины при открывании ее дверей приня-

ты обоснованные допущения.  

2. Методом анализа процесса движе-

ния охлажденного воздуха из камеры хо-

лодильной машины в окружающий воздух 

трехмерная модель, описывающая движе-

ние воздуха, переведена в двумерную мо-

дель. 

3. Полученные математические выра-

жения позволяют вычислять проекции 

скорости потока охлажденного воздуха, 

следовательно, и теплопритоки при откры-

вании дверей камер холодильной машины. 
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Described the model of the process of residual burning of the surface of 2D-flat 

sample of textile material. Examples of the usage of the mentioned model and of 

measurement of influence of the flaming temperature and quantity of heat release 

by the sample of the material on the dynamics of residual burning. 

 

Ключевые слова: текстильные материалы, остаточное горение, образец 

двумерного плоского материала. 
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В российском и мировом текстиле все 

более актуальными становятся вопросы 

создания одежды и других текстильных 

материалов с высокими защитными свой-

ствами, в том числе огне- и термозащит-

ными. 

Создание текстильных материалов с 

огнезащитными свойствами, как правило, 

достигается двумя способами: 1) специ-

альной пропиткой тканей из натуральных 

волокон; 2) применением огнестойких хи-

мических волокон, как в чистом виде, так 

и в смеси с натуральными волокнами. 

Эффективная защита от таких поража-

ющих факторов, как лазер, ионизирующее 

облучение, сварка и брызги расплавленно-

го металла, повышенные температуры в 

течение длительного времени, высокие 

температуры рабочих сред и поверхностей, 

окружающего воздуха, неожиданное вос-

пламенение и другие, требуется широкому 

комплексу отраслей промышленности и 

ряду ведомств. 

В зависимости от назначения к тек-

стильным материалам в отношении огне-

стойкости предъявляются различные тре-

бования. С целью прогнозирования пока-

зателя огнестойкости разрабатываемых 

материалов и соответственно подбора спо-

соба достижения огнезащитных свойств 

целесообразно разработать модель оста-

точного горения. 

В соответствии со стандартом [1] про-

верки огнезащитных свойств ткани не-

большая область образца подвергается воз-

действию пламени горелки. В результате 

эта область ткани воспламеняется, то есть 

начинает гореть или тлеть, после чего го-

релка удаляется. После удаления горелки в 

зависимости от свойств материала и струк-

туры ткани и ее огнезащитной обработки 

горение или тление области либо продол-

жается в течение некоторого времени, по-

сле чего прекращается, либо может перейти 

на соседние участки ткани. В первом слу-

чае выделяющееся тепло может переда-

ваться соседним участкам ткани, но не при-

водит к их возгоранию. Со временем это 

тепло рассеивается, и горение или тление 

области прекращается. В другом случае 

происходит возникновение новых очагов 

горения на соседних участках, что приво-

дит к выделению дополнительного тепла, 

продлевая процесс горения или тления, ко-

торый захватывает площадь образца, пре-

вышающую площадь первоначальной обла-

сти горения. Уровень огнезащитных 

свойств ткани определяется продолжитель-

ностью отрезка времени, в течение которо-

го затухает горение образца, по сравнению 

с заданным значением стандарта. 

Известно, что процесс горения пред-

ставляет собой сложное сочетание физиче-

ских, химических и механических процес-

сов, протекающих одновременно и во вза-

имодействии друг с другом. Поэтому по-

пытки теоретического описания горения 

математическими методами разделились 

на две категории. 

Первая категория методов ограничива-

ется обобщенным описанием основных 

черт процесса горения на качественном 

или приближенном количественном 

уровне. Начало этим работам положили 

труды акад. Н.Н. Семенова по теории цеп-

ных реакций [2], акад. Я.Б.Зельдовича и 

проф. Д.А.Франк-Каменецкого по матема-

тической [3] и химической [4] теории го-

рения и взрыва. 

Вторая категория методов нацелена на 

получение конкретных количественных 

результатов. Для этого строят сложные си-
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стемы дифференциальных и алгебраиче-

ских уравнений. Их решение возможно 

численными методами на ЭВМ [5], [6]. 

Однако при этом требуется задать значе-

ния ряда параметров, получаемых из экс-

периментов. Практическая ценность полу-

чаемых результатов оказывается невысо-

кой, поскольку они, несмотря на слож-

ность модели, не дают удовлетворитель-

ной точности. 

В данной работе мы придерживаемся 

первого подхода и рассматриваем частную 

задачу передачи тепла от области воздей-

ствия горелки к соседним областям, кото-

рая описывается уравнением: 

 

2T(r, t)
a ΔT(r, t) q(r, t,T)

t


 


,     (1) 

 

где T(r,t) – температура ткани в точке r в 

момент времени t; параметр a – коэффици-

ент температуропроводности; Δ – оператор 

Лапласа; q(r,t,T) – интенсивность источни-

ка тепловой энергии в точке r в момент 

времени t. Параметр a равен: 

 

k
a

C



,                      (2) 

 

где k – коэффициент теплопроводности 

материала в соответствии с законом теп-

лопроводности Фурье; C – удельная тепло-

емкость; ρ – объемная удельная плотность 

материала. 

Рассматриваем передачу тепла только в 

материале ткани, причем область начально-

го горения считаем точечной, а материал 

изотропным. Тогда задачу можно считать 

двумерной и осесимметричной, что позво-

ляет представить уравнение (1) в виде: 

 

 

2
2

2

T(r, t) T(r, t) 1 T(r, t)
a q(r, t,T), 0 r R; t 0

t r r r

   
      

   
.                       (3) 

 

 

При отсутствии источника тепла вне 
первоначальной области горения (то есть 
при q(r,t,T) = 0) уравнение (1) (или (3)) яв-
ляется однородным линейным, и его ре-
шение известно для разных краевых усло-
вий. Так, если функция φ(r) задает началь-
ное распределение температуры образца 
T(r,0) = φ(r), то распределение температу-
ры по поверхности в любой момент вре-
мени определяется интегралом свертки 
этой функции с функцией Грина G(r,r',t) 
для уравнения (1): 

 

S

T(r, t) G(r, r ', t) (r ')dr '  .     (4) 

 

Способы определения функции Грина 
описаны в литературе [7]. Например, если 
образец имеет форму круга с центром в 
начале координат, то для двумерной осе-
симметричной стационарной задачи функ-
ция Грина равна: 

 

01 R r
G(r, r ') ln ln

r r '
  ,         (5) 

где R – радиус круга; r0 – точка, сопряжен-
ная к точке r' относительно окружности.  

Присутствие в уравнении (3) функции 
q(r,t,T), зависящей не только от координа-
ты r и времени t, но и температуры T(r,t) 
делает уравнение (3) нелинейным и неод-
нородным. Решение таких уравнений осу-
ществляется численными методами и изу-
чено в значительно меньшей степени [8]. 
Поэтому была разработана компьютерная 
программа для численного решения урав-
нения (3). Приведем некоторые результаты 
этого решения. 

Моделировался образец материала, у 
которого область горения имела форму 
круга единичного радиуса. Наибольший 
радиус распространения тепла принят рав-
ным R = 50 ед. Рассмотрено распростране-
ние тепла от области горения по плоскости 
образца симметрично в течение T = 100 c. 
Температура в области горения в началь-
ный момент равна Ts = 1200°С, а осталь-
ной поверхности образца 20°С. Понижение 
температуры в точке горения во времени 
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происходит по закону, который можно ап-
проксимировать известной функцией: 

 

s sT bT
T(0, t) exp

t t

 
  

 
.        (6) 

 

Константа b зависит от свойств матери-
ала и определяет скорость снижения тем-
пературы. Функция q(r,t,T) задана выраже-
нием q(r,t,T) = Q∙Y(T(r,t) –Tf), где Q – вы-
деление  тепла  при  горении единицы 
площади материала в единицу времени; 
Y(z-za) – единичная ступенчатая функция 
Хевисайда  со  "ступенькой"  в za; Tf – тем- 

пература возгорания материала. Такой вид 
функции q(r,t,T) позволяет смоделировать 
ситуацию, когда при температуре матери-
ала ниже Tf возгорания новых участков не 
происходит, а при превышении пороговой 
температуры Tf участок материала загора-
ется и становится новым источником теп-
ловой энергии. Значения параметров 
функции выбраны равными Tf = 730°С и 
Q=30°С с-1. Полученное при этих значени-
ях температурное поле T(r,t) представлено 
на рис. 1 (распространение остаточного 
горения при высокой температуре воспла-
менения материала образца).  
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Рис. 1 

 

Из графика на рис. 1 видно, как с тече-

нием времени повышение температуры 

передается все более удаленным участкам 

материала, в то время как температура в 

точке начального горения (r = 0) понижа-

ется. Некоторый излом кривых в окрестно-

сти температуры Tf = 730°С говорит о воз-

горании некоторых участков материала с 

последующим быстрым затуханием. 
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Рис. 2 
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Если рассматривать остаточное горение 

(или тление) образца, у которого более 

низкая температура воспламенения (в рас-

сматриваемом примере при Tf < 370оC), то 

происходит воспламенение прилегающих 

к первоначальному участку областей об-

разца, и зона горения распространяется по 

его поверхности. Модель показывает про-

явление этого эффекта, что наглядно вид-

но на графиках (рис. 2 – распространение 

остаточного горения при низкой темпера-

туре воспламенения материала образца) 

изменения распределения температуры по 

радиусам от начальной области горения 

(r = 0) во времени. 

Аналогичный эффект наблюдается и в 

случае, когда количество выделяемого при 

горении тепла оказывается достаточно 

большим для воспламенения соседних об-

ластей образца (рис. 3 – распространение 

остаточного горения при высоком тепло-

выделении горящих участков образца). 

Кривые на рис. 3 получены при условиях, 

когда температура воспламенения доста-

точно высока, чтобы материал не мог вос-

пламениться от первоначального участка 

горения, но большое количество тепла, 

выделяемого при возгорании соседних об-

ластей, приводит к распространению горе-

ния по поверхности. 

 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

r

T
(r

,t
)

t
3
 > t

2

t
2
 > t

1

t
1

 
 

Рис. 3 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Построена математическая модель 

процесса распространения остаточного го-

рения по поверхности образца плоского 

материала. Модель описывается нелиней-

ным нестационарным дифференциальным 

уравнением в частных производных.  

2. Разработан алгоритм численного ре-

шения дифференциального уравнения при 

краевых условиях, соответствующих усло-

виям проведения испытаний образца на 

устойчивость к горению.  

3. Приведены примеры применения 

модели и оценки влияния температуры 

воспламенения и количества выделяемого 

тепла материала образца на динамику 

остаточного горения. 
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Работа посвящена вопросу распознавания поперечного профиля нити в 

структуре трехмерной ткани. Предложена методика использования дву-

мерного вейвлет-преобразования для определения центра поперечника ни-

тей. Применен двумерный вейвлет French Hat. 

 

The  work is devoted to a question of recognition of a cross profile of a thread in 

structure of three-dimensional fabric. The technique of use of a two-dimensional 

veyvlet wavelet-transformation  for definition of the center of diameter of a thread 

is offered. It is applied two-dimensional wavelet by French Hat. 

 

Ключевые слова: двумерное вейвлет-преобразование, распознавание 

нитей трехмерной ткани, компьютерная томография, композитные матери-

алы. 

 

Keywords: two-dimensional wavelet-transformation, recognition of threads 
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Трехмерные ткани имеют сложную 

структуру с пересечением нитей в различных 

направлениях. В результате на томограммах 

образы поперечников нитей не всегда по-

нятны и различимы даже человеку (рис. 1-а).  

Также образ поперечника нити может быть в 

какой-либо мере искажен вследствие ее ча-

стичной деформации (рис. 1-б), могут быть 

различными яркость и контрастность изобра-

жений нитей (рис. 1-в). 

 

                                                           
* Работа выполнена под руководством проф., докт. техн. наук С.Н.Титова. 
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                                             а)                                                б)                                               в) 

Рис. 1 

 

Для решения нашей задачи требуется 

распознать профили нитей, расположенных 

перпендикулярно изображению [1…10]. 

Одним из эффективнейших средств при 

анализе данных, в том числе и двумерных 

(изображений),  является вейвлет-преобра-

зование [11]. 

Для выделения образа поперечника 

нити предлагается использование двумер-

ного вейвлет-преобразования в частном 

виде – с фиксированным масштабом 

вейвлета. Так как профиль поперечника 

нити близок к кругу, то можно использо-

вать двумерный вейвлет, поверхность кото-

рого образована при помощи вращения 

вейвлета FHAT (French Hat) (рис. 2-а) во-

круг своей оси (рис. 2-б). При этом его про-

ектирование предлагается осуществить в 

зависимости от вводимого заранее услов-

ного диаметра используемых в изделии ни-

тей. 

 

 
 

                                                           а)                                                                      б) 

 

Рис. 2 

 

Предположим условный диаметр нити 

d. Тогда радиус положительной части 

вейвлета принимаем R1 = D/2, радиус от-

рицательной его части будет R2 = 1,5R1. 

Поверхность вейвлета размещаем на дву-

мерной матрице размерами NxM. Задаем 

N=M=2D. Размещаем центр поверхности 

вейвлета в центре двумерной матрицы. Рас-

стояние каждой точки до центра вейвлета 

вычисляем по следующей формуле: 

 

Ri(x, y) = √|x − x0|2 + |y − y0|2. 

 

Формула функции-вейвлета примет сле-

дующий вид: 
 

ψi(х, y) = {

a,                Ri(x, y) ≤ R1,

−b, R1 < Ri(x, y) ≤ R2,

0,                 Ri(x, y) > R2.

 

 

Принимаем значение a равным макси-

мальному значению оттенка серого цвета. 

Значение b вычисляем по формуле: 
 

b =
SR1a

SR2−SR1
, 

 

где SR1 = πR1
2,    SR2 = πR2

2 . 
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С целью ускорения процесса вычисле-

ния вейвлет-преобразования представля-

ется целесообразным обрабатывать пооче-

редно фрагменты томограммы размерами,  

равными размерам матрицы вейвлет-функ-

ции (NxM) с координатами центра фраг-

мента (xs, ys). Тогда с учетом того, что мас-

штаб вейвлета остается постоянным и сме-

щения функции вейвлета не происходит, а 

смещается исследуемая область в матрице 

томограммы, формула вейвлет-преобразо-

вания будет следующей: 

W(xs, ys) = ∑ ∑ ψ(x, y)f(x, y)

M−1

y=0

N−1

x=0

, 

 

где f(x, y) – двумерная матрица единичного 

обрабатываемого фрагмента; xs = 0,1,2…K; 

ys = 0,1,2…P; К,Р – координаты окончания 

матрицы изображения томограммы. 

Для устранения краевых эффектов к 

матрице изображения томограммы 

добавляется матрица нулевых значений. 

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 3-а показана томограмма 

исследуемой ткани, а на рис. 3-б – фрагмент 

результата вейвлет-преобразования 

W(xs,ys). Отчетливо видны пики значений 

(Wimax) в местах прохождения нитей, 

расположенных перпендикулярно изобра-

жению. Эти максимальные значения 

являются центрами поперечников нитей 

данной системы. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Применение двумерного вейвлет-преоб-

разования в частном виде, а также исполь-

зование двумерного вейвлета, спроектиро-

ванного на основе  French Hat, позволило 

определить на томограммах трехмерной 

ткани центры поперечников исследуемых 

нитей. Решение данной задачи дает воз-

можность выделить нити и определить па-

раметры их геометрического расположения 

в трехмерном армирующем каркасе изде-

лий из композитных материалов, что в 

свою очередь делает возможным сравнение 

изготовленного образца трехмерной арми-

рующей структуры с его компьютерной мо-

делью. 
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В статье предложена компьютерная модель преобразования в техноло-

гическом процессе распределений таких характеристик волокон, как длины 

и тонины. Применение модели продемонстрировано на примере реальных 

данных для волокон шерсти. 
 

The paper proposed a computer model of transformation in the technological 

process of the distributions of such characteristics of the fibers, as length and fine-

ness. Application for the model is demonstrated using real data for wool fibers. 
 

Ключевые слова: характеристики волокон, распределения, корреляция, 

статистическое моделирование, волокна шерсти. 
 

Keywords:  fiber’s  characteristics,  distributions,  correlation,  statistical 

modeling, wool fibers. 
 

Преобразование потока волокнистого 

материала в любом технологическом про-

цессе (ТП) проявляется в изменении рас-

пределения характеристик волокон, напри-

мер, их длины L и тонины D [1], [2]. Распре-

деление волокон f(L), полученное экспери-

ментальным путем, описывается гисто-

граммой pL(k). При обработке данных на 

компьютере или моделировании непрерыв-

ное распределение f(L) также заменяют 

дискретным распределением по интерва-

лам значений. В линейном приближении 

взаимосвязь между распределениями воло-

кон на входе pL0 и выходе pL1 ТП можно 

представить интегральным преобразова-

нием: 

 
maxj

1 0 max

j 1

pL (k) gL(k, j)pL ( j), k 1,..., k .


    (1) 

 

Ядро преобразования gL(k,j) является 

математическим описанием ТП с точки зре-

ния преобразования длины волокон L. 

Обозначим M массу волокон в потоке на 

входе ТП. В этом потоке масса волокон, 

имеющих длину в i-м интервале длин, равна  

pL1(i)M.  Обозначим  долю   массы волокон, 

перешедших в отходы, величиной (1 – a). 

Масса волокон из i-го интервала в выходя-

щем потоке равна pL2(i)aM. Очевидно, что 

эти две величины для каждого класса свя-

заны одним из трех соотношений: 
 

1 2pL (i)M pL (i)aM, i 1,..., m.

 
 
  
  

   (2) 

Равенство в (2) означает, что волокна 

этого интервала длин переходят без изме-

нений в выходящий поток за исключением 

части, выпадающей в отходы. Неравенство 

(>) в (2) означает, что часть волокон этого 

интервала либо перешла в отходы в доле-

вой величине, превышающей среднюю 

долю отходов (1 – a), либо разорвалась и пе-

решла в меньшие по номеру i интервалы 

длин. Неравенство (<) в (2) означает, что 

часть волокон, относившихся к интервалам 

j > i, в ТП разорвались, и образовавшиеся 

более короткие волокна имели длину, соот-

ветствующую i-му интервалу. 

Для выравнивания правой и левой ча-

стей соотношения (2) введем множители 

b(i): 

 

1 2b(i)pL (i)M pL (i)aM, i 1,...,m.     (3) 

 

Их значения легко вычисляются по из-

вестным оценкам распределений и средней 

доле отходов: 

 

2

1

a pL (i)
b(i) , i 1,...,m.

pL (i)
         (4) 

 

Сравнивая b(i) с единицей, можно сде-

лать вывод о том, что происходит в ТП с во-

локнами i-го интервала. 

В ТП изменения характеристик волокон 

в потоках на входе и выходе машины, 

например, распределения L и D волокон, 

взаимосвязаны. Взаимосвязь между ними 

является корреляционной и в простейшем 
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случае описывается коэффициентом корре-

ляции r. Его значение неодинаково для раз-

ных партий волокнистого материала. 

Можно лишь утверждать, что, например, 

для волокон шерсти он положительный 

0 < r < 1 и принимает значения из середины 

указанного диапазона.  

Исследуем изменения распределений 

двух коррелированных величин методом 

статистического моделирования [2], [5]. 

Значения коррелированных случайных ве-

личин ℓ и d можно получить линейным пре-

образованием двух некоррелированных ве-

личин z1 и z2 с нулевыми средними и еди-

ничными дисперсиями: 

 

1 1 2

2 1 2

1

2

x az bz ,

x bz az ,

(x mL) / L,

d (x mD) / D.

 

 

  

  

              (5) 

 

Здесь mL, mD, σL и σD – средние и сред-

неквадратические отклонения длины и то-

нины. Можно показать, что если a = cosθ и 

b = sinθ, то угол θ = 0,5 arcsin(r). Это позво-

ляет построить соответствующий алгоритм 

моделирования коррелированных величин 

с заданными средними, дисперсиями и ко-

эффициентом корреляции. Для анализа ис-

пользованы два модельных распределения: 

экспоненциальное и равномерное – для не-

коррелированных величин, и распределе-

ния их линейных преобразований при 

r = 0,33 и при r = 0,85. Все гистограммы 

были построены по одинаковым объемам 

выборок (n = 3000) и с одинаковым числом 

интервалов. Из полученных гистограмм 

следует, что даже при незначительном ко-

эффициенте корреляции распределения за-

метно изменяют свою форму, особенно на 

"хвостах". При высокой корреляции между 

переменными распределения зависимых 

переменных могут сильно отличаться от 

распределений как независимых величин, 

так и от своих распределений, но с малым 

коэффициентом корреляции. Если учесть, 

что коэффициент корреляции между пере-

менными может изменять значение в ре-

зультате ТП, то все эти особенности пове-

дения распределений следует учитывать 

при анализе распределений. 

Даже наиболее совершенные современ-

ные приборы не позволяют получить дву-

мерные распределения для волокнистых 

продуктов. Поэтому при анализе ТП сле-

дует исходить из данных, получаемых от 

существующих приборов и их возможно-

стей [3]. В табл. 1 приведены такие данные 

для волокон шерсти после лабаза, разделен-

ные по классам длины и тонины [4]. 

 

 
Т а б л и ц а  1 

Инт.,мм масса, г % D, mean Nm fbr Инт.,мм масса, г % D, mean Nm fbr 

0...10 0,018 1,80 29,94 628 130...140 0,06 6,00 22,00 4300 

10...20 0,015 1,50 23,79 872 140...150 0,046 4,60 22,87 3965 

20...30 0,014 1,40 25,07 686 150...160 0,091 9,10 23,56 4439 

30...40 0,017 1,70 29,07 412 160...170 0,053 5,30 22,16 4533 

40...50 0,022 2,20 32,46 582 170...180 0,041 4,10 24,68 3634 

50...60 0,021 2,10 32,17 881 180...190 0,035 3,50 25,02 3010 

60...70 0,03 3,00 25,55 1251 190...200 0,025 2,50 25,38 3950 

70...80 0,037 3,70 23,19 2868 200...210 0,024 2,40 28,66 3004 

80...90 0,042 4,20 22,32 3320 210...220 0,02 2,00 28,53 2873 

90...100 0,082 8,20 22,09 4097 220...230 0,024 2,40 33,64 2409 

100...110 0,06 6,00 22,76 4419 230...240 0,015 1,50 28,46 1662 

110...120 0,054 5,40 23,32 4040 240...250 0,009 0,90 40,23 998 

120...130 0,061 6,10 22,84 3070 250...260 0,006 0,60 36,62 575 

 

 

В системе Matlab была разработана про-

цедура генерации случайных чисел в соот-

ветствии с полученной гистограммой воло-

кон. На рис. 1 и 2 приведены примеры работы 

этой процедуры для выборочных одномер-

ных распределений волокон шерсти по длине 

и тонине для образцов из лабазов.  
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На рис. 1 представлены эксперимен-

тальное и модельное распределения длин 

волокон шерсти, а на рис. 2 – модельное 

распределение тонины волокон шерсти. 

Видна хорошая согласованность между 

выборочным распределением эксперимен-

тальных данных – длин волокон и гисто-

граммой, полученной по сгенерированной 

выборке 100000 моделируемых длин воло-

кон. Эти процедуры и данные табл. 1 позво-

лили построить программную процедуру 

для генерации модельных выборок двумер-

ного распределения волокон шерсти по 

длине и тонине. Пример работы процедуры 

для волокон с лабаза в виде двумерной ги-

стограммы приведен на рис. 3. 
 

 
 

Рис. 1 

 

 
 

Рис. 2 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложен критерий оценки измене-

ния длины и тонины волокон в технологи-

ческом процессе при анализе интервалов 

гистограмм распределения волокон. 

2. Построен алгоритм моделирования 

двумерного распределения волокон по 

длине и тонине на основе информации об 

одномерных распределениях и коэффици-

енте корреляции, работа которого проде-

монстрирована на данных натурного экспе-

римента с волокнами шерсти. 
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В статье приводятся результаты проектирования гибких оболочек, ис-

ходя из заданных требований технического задания. Для решения задачи 

проектирования толщины оболочки  выполнены расчеты ее напряженно-

деформированного состояния при статическом давлении в 1,4 атм и дина-

мическом ударе индентором с энергией 35 Дж. Задача построения мате-

матической модели НДС оболочки решалась численным методом конечных 

элементов. Поиск значения толщины оболочки в зависимости от воздей-

ствия внешних факторов осуществлялся методом итерации с выбором 

начального приближения. В результате расчетов даны конкретные обос-

нованные рекомендации по материалу и толщине оболочки, удовлетворя-

ющей условиям ТЗ. 

 

The article presents the results of the design of flexible membranes based on 

the specified requirements of technical specifications. For the solution of task of 

designing the shell thickness calculations made it stress-strain state etc. static pres-

sure of 1.4 atm and dynamic impact indenter 35 J of energy. The problem of con-

structing  a  mathematical  model of the VAT shell is solved numerically by finite 

element method. Search shell thicknesses depending on external factors was per-

formed by iteration with the choice of the initial approximation. The calculations 

are based recommendations on specific material and thickness of the shell, satis-

fying the conditions of the terms of reference. 

 

Ключевые слова: композиционные материалы, прогнозирование, ма-

тематическое моделирование, программное обеспечение. 
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Современные текстильные материалы, 

особенно синтетические, такие как поли-

амид, стекловолокно, арамидные, базальто-

вые и углеродные волокна, широко исполь-

зуются для производства композиционных 

материалов, испытывающих в процессе 

эксплуатации нагрузки различного харак-

тера, в том числе динамические [1...6]. Об-

ластями применения таких материалов яв-

ляются бронежилеты, геотекстильные ма-

териалы для дорожных покрытий, гибкие 

оболочки силовых конструкций для гаше-

ния кинетической энергии факторов внеш-

ней среды. Как структура любых новых ма-

териалов, так и структура подобных компо-

зиционных материалов до их изготовления 

должна быть предварительно спроектиро-

вана для обеспечения заданных техниче-

ских характеристик. 

В данной статье рассматривается зада-

ча проектирования гибкой, ударопрочной 

оболочки, исходя из конкретных требова-

ний промышленного предприятия. Исход-

ными техническими требованиями для 

проектирования гибкой оболочки являлись 

следующие.  

1.Оболочка должна выдерживать внут-

реннее избыточное давление до 1,4 атм. 

2.Оболочка должна обладать высокими 

ударопоглощающими и влагозащитными 

свойствами и сохранять герметичность 

конструкции при ударных воздействиях с 

энергией 35 Дж. 

3.Оболочка воспринимает только мем-

бранные усилия на растяжение. 

4. Принципиальная схема сетчатой 

композитной конструкции оболочки пред-

ставлена на рис. 1. 

 
Рис. 1 

Исходя из технических требований, ма-

териал внутренней обшивки должен обла-

дать стабильными и ударопрочными свой-

ствами. Поскольку натуральные волокна 

не обладают стабильностью физико-

механических свойств (их разброс состав-

ляет величину до 1 порядка [7]), то наибо-

лее подходящим материалом для оболочки  

будут синтетические волокна. Из них, с 

учетом требований ТЗ и физико-

механических свойств материалов, выбран 

полиамид 6 [8]. 

Получение внутренней эластичной 

оболочки осуществляется с применением 

процесса плетения из лент с последующим 

применением препреговых технологий для 

получения герметичного монолитного 

композиционного материала. При матема-

тическом моделировании внутренняя обо-

лочка представлялась в виде целиковой 

мембраны, соприкасающейся с ячейкой 

силовой сетчатой конструкции. Для расче-

та механических характеристик всей внут-

ренней эластичной оболочки выбрана ее 

ячейка периодичности в связи с повторя-

ющейся регулярной сеткой для уменьше-

ния времени расчета. 

Для обеспечения пункта 1 техническо-

го задания был выполнен  расчет методом 

конечных элементов напряженно-

деформированного состояния внутренней 

оболочки при статическом нагружении. В 

качестве программного обеспечения вы-

бран ППП ANSYS ver. 12.0.  

 

 
 

Рис. 2 
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Первым этапом решения задачи с при-

менением метода конечных элементов яв-

ляется построение геометрической модели 

исследуемого объекта по данным ТЗ. В 

данном случае это контактные пары ячей-

ки жесткого каркаса и внутренней оболоч-

ки. Построенная геометрическая модель, а 

также разбиение ее на конечные элементы  

представлено на рис. 2. 

Задачей проектирования структуры 

композиционного материала в данном 

случае является определение его толщины, 

исходя из требований пунктов 1 и 2 ТЗ.  

Решение задачи будем осуществлять мето-

дом простой итерации с выбором началь-

ного приближения. В представленной мо-

дели толщина внутренней оболочки при-

нята в качестве начального приближения 

равной 2 мм. В дальнейших расчетах пред-

стоит решить задачу оптимизации толщи-

ны оболочки исходя из динамических рас-

четов. При задании физико-механических 

свойств оболочки предполагаем, что ее 

свойства идентичны свойствам чистого 

полиамида 6 [8]. Прикладывая граничные 

условия для решения задачи в виде жест-

кого закрепления каркаса и равномерного 

давления, действующего перпендикулярно 

оболочке   и  равного 1,4 атм, получаем 

картину    распределения     интенсивности  

напряжений при статическом нагружении. 

Результаты расчетов при толщине оболоч-

ки 2 мм представлены на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3 

 

В последующих расчетах толщина обо-

лочки увеличивалась на 1 мм на каждой 

итерации, при тех же граничных условиях 

решения задачи. Результаты расчетов мак-

симальной интенсивности напряжений в 

оболочке при ее различных толщинах 

представлены в табл. 1. 

 

Т а б л и ц а  1 

№ п/п Толщина оболочки, мм Максимальная интенсивность напряжения в оболочке при P=1,4 атм, Па 

1 2 2,1·108 

2 3 1,5·108 

3 4 1,0·108 

4 5 0,66·108 

 

Исходя из требований герметичности 

оболочки, необходимо обеспечить отсут-

ствие ее разрушения при заданных сило-

вых воздействиях. Учитывая предельное 

допускаемое напряжение разрушения по-

лиамида 6 при растяжении в диапазоне 

0,65·108...0.85·108 Па, можно с уверенно-

стью утверждать, что для обеспечения 

пункта 1 ТЗ необходима толщина компо-

зиционного материала оболочки не менее 

5 мм. 

Для обеспечения пункта 2 ТЗ необхо-

димо решать динамическую задачу дефор-

мирования оболочки внешним инденте-

ром. Исходя из заданной величины воз-

действия на оболочку с энергией в 35 Дж, 

решение задачи неоднозначно. В данном 

случае имеет место переход кинетической 

энергии внешнего индентора в изменение 

внутренней энергии оболочки через изме-

нение ее напряженно-деформированного 

состояния. При этом кинетическая энергия 

определяется выражением: 

 

Е = m V2/2. 

 

При этом сочетание массы индентора и 

его скорости даст нужную комбинацию 



 

№ 1 (361) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 178 

заданного значения энергии. Для опреде-

ленности возьмем наиболее неблагоприят-

ный случай попадания в центр оболочки 

стального шарика диаметром 10 мм и мас-

сой 33 г со скоростью 46 м/с. Сочетание 

массы индентора и его скорости являются 

граничными условиями для решения ди-

намической задачи при заданном значении 

энергетического воздействия. 

 

 
 

Рис. 4  

 

Решим динамическую задачу ударного 

воздействия стального шарика на оболоч-

ку  в  ее   центре.   Задача   проектирования  

также сводится к определению толщины 

оболочки. Начальным приближением вы-

берем толщину оболочки в 2 мм. Результа-

ты решения динамической задачи для обо-

лочки с толщиной 2 мм представлены на 

рис. 4. 

Из результатов расчета видно, что мак-

симальные напряжения в оболочке толщи-

ной 2 мм  в ее центре превышают значения 

предела прочности полиамида 6, что ведет 

к его разрушению и, как следствие, к раз-

герметизации, что недопустимо согласно 

требованиям ТЗ. Для устранения данной 

ситуации возможны варианты: 

- увеличение диаметра индентора 

(большая контактная площадь приведет к 

снижению концентрации напряжений в 

центре удара); 

- уменьшение скорости индентора (в 

соответствии с заданной энергией в 

35 Дж); 

- увеличение толщины оболочки. 

При неизменных размерах индентора 

возможен только путь увеличения толщи-

ны оболочки. Для однозначного решения 

поставленной задачи была выполнена се-

рия вычислительных экспериментов опре-

деления максимальных напряжений в обо-

лочке при различных исходных данных 

динамической задачи, результаты которых 

представлены в табл. 2.  

 
Т а б л и ц а  2 

№ 

п/п 
Диаметр индентора, м 

Скорость, 

м/с 

Толщина оболочки, 

мм 

Максимальное напря-

жение в оболочке, Па 

1 0,03 9 8 2,3·108 

2 0,06 3 2 0,5·108 

3 0,06 3 8 0,28·108 

 

 

Из данных табл. 2 видно, что условиям 

прочности оболочки удовлетворяют вари-

анты расчетов 2 и 3. Таким образом, мето-

дом вычислительного эксперимента опре-

делено, что концентрация напряжений в 

оболочке  существенно зависит от диамет-

ра индентора при ее разных толщинах.  

При одной и той же величине энергии в 35 

Дж при инденторе малого диаметра начи-

нает разрушаться оболочка толщиной в 8 

мм, а при крупном инденторе достаточно и 

толщины  в 2 мм, и при этом обеспечива-

ется герметичность оболочки. 

Выполненные расчеты предоставляют 

заказчику информацию для принятия 

окончательного решения по характеристи-

кам проектируемой эластичной оболочки в 

зависимости от комбинаций исходных 

данных.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана конечно-элементная 

модель расчета напряженно-деформи-

рованного состояния гибкой оболочки при 
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статическом и динамическом характере 

нагружения согласно заданному ТЗ. 

2. На основе разработанных моделей 

рекомендованы числовые значения тол-

щины оболочки при различных видах 

нагружения. 
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THE PRODUCTION OF WOVEN CLOTHS  
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FOR PROTECTION AGAINST MICROWAVE RADIATION INFLUENCE 
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Разработана эффективная технология восстановления висмута до нуль-

валентного металлического состояния. Рассмотрены различные методы 

интенсификации процессов в металлизации текстильных материалов с 

применением нанотехнологий на базе ноль-валентного висмута. 

Представлены методики проведения процессов обработки текстильных 

материалов наночастицами ноль-валентного висмута и различные методы 

оценки результатов проведенных экспериментов. 

Показан выбор и сравнение технологий нанесения наночастиц ноль-ва-

лентного висмута в структуру хлопкового волокна и показана эффектив-

ность технологии с точки зрения защиты текстильных материалов от 

воздействия электромагнитных полей и излучения. 

 

The effective technology of bismuth restoration to a zero-valent metal state is 

developed. Various methods of an intensification of processes in metallization of 

textile materials with application of nanotechnologies on base zero-valent bismuth 

are considered. 

Techniques of carrying out processing of textile materials by nanoparticles zero-

valent bismuth and various methods of an assessment of results of the made expe-

riments are presented. 

The choice and comparison of technologies of drawing nanoparticles zero-valent 

bismuth in structure of cotton fiber is shown, efficiency of technology is shown from 

the point of view of protection textile materials from influence of electromagnetic 

fields and radiation. 
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Перспективной задачей является разра-

ботка технологии, обеспечивающей произ-

водство текстильных материалов, обладаю-

щих биоцидными и противорадиацион-

ными свойствами, с использованием нуль-

валентного висмута.   

Метод синтеза наночастиц висмута за-

ключается в химическом восстановлении 

раствора Bi(NO3)3 четырехкратным моль-

ным избытком NaBH4 в течение 10 мин при 

температуре 100°С и постоянном переме-

шивании раствора. 

 

 

 
 

                     а)                                                  б) 

 

Рис. 1 

 

На рис. 1 представлены электронные 

фотографии наночастиц висмута (а) и ги-

стограмма их распределения по размерам 

(б). Среднемассовый размер наночастиц Bi, 

полученных химическим способом, равен 

30 ± 5 нм. 

Осуществлялось воздействие излуче-

нием на непрозрачные волокна путем хи-

мических и физических реакций (рис. 2 – 

микрофотография поверхности материала, 

модифицированной наночастицами вис-

мута (а), и гистограмма их распределения 

по массе (б)). Материал может быть ис-

пользован в радиозащитной одежде с уси-

ленной парциальной защитой, которая 

включает в себя комбинезон, шлем, пер-

чатки, бахилы, изготовленные из радиоот-

ражающих материалов. 

 
 

                     а)                                                  б) 

 

Рис. 2 

 

Материал для защиты от воздействия 

излучения содержит неметаллическую ос-

нову и нанесенное на нее электропроводное 

покрытие, состоящее, например, из первого 

слоя со средней электропроводностью, 

представленного в виде композиции соеди-

нений сульфида меди, железа, олова, и ме-

таллического висмута, причем соотноше-

ние неметаллической составляющей к вис-

муту составляет около 70:30, второго слоя с 

высокой электропроводностью, состоящей 

из сплава никеля с кобальтом, железом и са-

марием, и третьего слоя – с высокой элек-

тропроводностью, например, медного, се-

ребряного или золотого. 

Первый слой наносят, последовательно 

обрабатывая неметаллическую основу сна-

чала в аммиачном растворе солей указан-

ных металлов до полного намокания, затем 

последовательно в воде, в растворе суль-

фида натрия, в воде, в тартратном растворе 

соли висмута и снова в воде. Количество 

металлического висмута регулируется ко-

личеством его соли в растворе и временем 

обработки. Второй металлический слой 

наносится гальваническим методом из 

электролита, содержащего сернокислый 

никель 200 г/л, хлористый кобальт 40 г/л, 

борную  кислоту  30  г/л, сахарин 0,5 г/л, 

при  температуре  40° C  и  плотности  тока 

1 А/дм2. Третий слой может быть также 
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нанесен гальваническим методом из из-

вестных растворов омеднения, серебрения 

или золочения. Он может быть осажден 

также и другими методами, например, хи-

мическим осаждением из растворов, метал-

лизацией в вакууме. 

Внешний слой металла целесообразно, в 

зависимости от условий эксплуатации и 

назначения материала, выполнять из необ-

ходимого вещества, например, для повы-

шения коррозионной стойкости наносят по-

крытие: полиэтиленовое, резиновое, оксид-

ное, сульфидное, хроматное, алюминиевое 

и другие; для повышения электропроводно-

сти и теплоотражательных свойств наносят 

покрытие медью, серебром, золотом, алю-

минием; для улучшения паяния наносят 

слой из сплава олова со свинцом или вис-

мутом; для создания светопоглощаемых 

свойств наносят покрытия: оксидное, чер-

ное хромовое, сульфидное и другие. Ослаб-

ление электрического поля достигается 

свыше 90 дБ, ослабление СВЧ до 80 дБ. 

Нанесение металлического покрытия на не-

металлическую основу позволяет суще-

ственно изменить коэффициент теплового 

экранирования: он изменяется при 50° C от 

0,5 до 0,75. 

Толщина покрытия может изменяться в 

широком диапазоне – от 0,5 до 100 мкм и 

более, однако наибольшее применение 

находит материал с покрытием толщиной 

от 2 до 15 мкм, ввиду его достаточной экра-

нирующей эффективности в сочетании с 

гибкостью, воздухопроницаемостью, про-

зрачностью, низкой материалоемкостью и 

технологичностью. 

 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана технология восстановле-

ния висмута до нуль-валентного металли-

ческого состояния и его нанесения на хлоп-

чатобумажную ткань. 

2. Показано, что подвергаемая излуче-

нию модифицированная хлопчатобумаж-

ная ткань снижает дозу облучения. 
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Изменение динамики функционирования российской экономики невоз-

можно без осуществления комплекса оптимальных инвестиционных 

трансформаций в обрабатывающем секторе промышленности. При этом 

одним из важнейших аспектов таких преобразований в государственном и 

региональном разрезах является структурный, что предполагает обосно-

ванное определение перспективных видов экономической деятельности в це-

лях эффективного рассредоточения финансовых вложений. 

 

The changing dynamics of functioning of the Russian economy is impossible 

without complex implementation of optimal investment for transformation in manu-

facturing industry. One of the most important aspects of such transformations in 

state and regional sections is structural, which involves a reasoned definition of per-

spective types of economic activities in order to effectively disperse financial invest-

ments. 

 

Ключевые слова: инвестиционные процессы, оптимизация, индексы 

развития. 

 

Keywords: investment processes, optimization, development indexes. 

 

Осуществление инновационных про-

цессов в стране, ускорение динамики в раз-

личных сферах экономики, модернизация 

общественных институтов и научно-иссле-

довательской инфраструктуры, обеспече-

ние безопасности и целостности государ-

ства немыслимы без реализации значимых 

инвестиционных проектов. Но на пути осу-

ществления этапов финансирования зача-

стую возникают препятствия как право-

вого, так и организационно-контрольного 

характера, которые не позволяют в долж-

ной мере использовать имеющийся иннова-

ционный потенциал.  

Роль инвестиций очень лаконично трак-

тует В.В. Ивантер. Согласно его выводам 

инвестиции формируют "пространство" эко-

номического роста, определяют расширение 

спроса на оборудование, строительно-мон-

тажные работы и, самое главное, на иннова-

ции. Благодаря обновлению и увеличению 

производственных мощностей реализуется 

структурно-технологическая модернизация 

производства, наращивание его объемов. 

Тем самым инвестиции, создавая конечный 

и промежуточный спрос на продукцию от-

раслей национальной экономики, опреде-

ляют материальные условия эффективного 

развития [1]. 

Норма накопления России (отношение 

инвестиций к объему ВВП) остается низкой 

– около 18%. В послевоенной Европе до 

1970-х гг. норма накопления составляла не 
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менее 25%, в Японии – 30, в период совет-

ской индустриализации показатель дости-

гал 33...35%. Быстро развивающийся Китай 

поддерживает норму накопления основ-

ного капитала на уровне 38% ВВП. Для 

национальной экономики России низкий 

уровень вложений в основной капитал об-

рабатывающей промышленности равноси-

лен сейчас сохранению структурной и тех-

нологической деградации [2]. Как отмечает 

С.Ю. Глазьев, чтобы "удержаться на 

гребне" нынешней фазы новой "волны" 

экономического роста, инвестиции в разви-

тие производств нового технологического 

уклада должны ежегодно удваиваться [3]. 

Рассмотрение "золотых" ориентиров по 

нормам накопления инвестиций подводит к 

вопросу о выборе структуры вложений в те 

или иные сферы деятельности. Ведь для 

всех без исключения отраслей свойственно 

прохождение (смена) конкретных этапов 

жизненного цикла: от внедрения и роста до 

стагнации.  

В итоге нельзя не согласиться с В.К. Сен-

чаговым, по мнению которого основным зве-

ном стратегического плана в стране должна 

стать структурная модернизация высокотех-

нологичных отраслей, а также ряда традици-

онных сфер, обслуживающих повседневные 

потребности человека. При этом в современ-

ных компьютерных центрах имеется возмож-

ность не только оценивать текущую соци-

ально-экономическую ситуацию, внутренние 

и внешние потребности государства, но и рас-

считывать долгосрочные риски в целях реали-

зации национальных интересов Российской 

Федерации [4]. 

Для оптимизации инновационно-инве-

стиционных мероприятий в социально-эко-

номическом развитии региона предлагается 

использовать закон Парето, в соответствии 

с которым 20% усилий дают 80% резуль-

тата, а остальные 80% усилий дают лишь 

20% результата [5].  

Исходя из официальных данных Росстата 

по отраслевой структуре валовой добавлен-

ной стоимости установлено, что на 20% сфер 

хозяйствования региона (на 3 вида деятельно-

сти  из 15) приходится 54,5% ВРП [6]. Самым 

емким сектором для Владимирской области 

является обрабатывающий (31%). В свою оче-

редь, детализация расчетов позволяет утвер-

ждать, что на 4 вида деятельности из 15 

(26,7%) в структуре обрабатывающих произ-

водств Владимирской области приходится 

60,1% продукции (рис. 1 – карта Парето по 

обороту обрабатывающих производств 

Владимирской области за 2012 г.: 1 – про-

изводство пищевых продуктов, включая 

напитки, и табака; 2 – текстильное и швей-

ное производство; 3 – производство кожи, 

изделий из кожи и производство обуви; 4 – 

обработка древесины и производство изде-

лий из дерева; 5 – целлюлозно-бумажное 

производство, издательская и полиграфи-

ческая деятельность; 6 – производство 

кокса и нефтепродуктов; 7 –  химическое 

производство; 8 – производство резиновых 

и пластмассовых изделий; 9 –  производ-

ство прочих неметаллических минераль-

ных продуктов; 10 – металлургическое про-

изводство и производство готовых метал-

лических изделий; 11 – производство ма-

шин и оборудования; 12 – производство 

электрооборудования, электронного и оп-

тического оборудования; 13 – производство 

транспортных средств и оборудования; 14 –  

прочие производства; 15 – производство 

прочих материалов и веществ, не включен-

ных в другие группировки). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Как видно из карты Парето, построен-

ной в программном комплексе Statistica 

10.1, доминирующими видами перерабаты-

вающей промышленности региона высту-

пают пищевые производства (закодиро-

ваны на рисунке под номером 1), выпуск 

электрооборудования (12), производство 
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машин и оборудования (11), изготовление 

неметаллических минеральных продуктов 

(9).  Поэтому представляется определяю-

щей задача оптимизации  развития именно 

этих секторов экономики региона.  

Для проведения анализа реакции видов 

экономической деятельности согласно при-

веденной классификации на изменение ди-

намики базовой величины предлагается ис-

пользовать отношения темпов роста, кото-

рые могут быть представлены как индексы 

развития и оценены по формуле расчета ба-

зисного индекса [7]: 

 

n, j

i

б, i

Т
ИР ,

T
                  (1)

 

 

где ИР – индекс развития; i – номер уровня 

анализируемого индекса (1 –внутренние, 2 

– внешние, 3 – абсолютные индексы); Tn, j – 

темп роста n-го вида экономической дея-

тельности согласно классификационному 

перечню в j-м регионе; Тб,i – темп роста ба-

зовой величины (при i = 1 – вида экономи-

ческой деятельности "обрабатывающие 

производства" в j-м регионе, к которому от-

носится n-й вид деятельности согласно пе-

речню; при i = 2 – n-го вида экономической 

деятельности согласно классификацион-

ному перечню в соответствующем феде-

ральном округе; при i = 3 – n-го вида эконо-

мической деятельности согласно классифи-

кационному перечню в стране). 

На основе данных Росстата в табл. 1 

представлен фрагмент вычисления за 2012-

2011 гг. индексов развития наиболее 

значимых обрабатывающих производств 

Владимирской области. Но чтобы 

определить средние темпы развития той или 

иной сферы хозяйствования в конкретном 

регионе в разрезе трех анализируемых 

уровней в целом по рассматриваемому 

периоду 2005-2012 гг., можно 

воспользоваться формулой для расчета 

средней геометрической величины: 

 

Tр̅̅̅̅
ij = √ИРs1ij    ∙ … ∙ ИРstij  

t ,      (2) 

 

где Tр̅̅̅̅
ij – средний темп развития (средняя 

геометрическая величина) вида экономиче-

ской деятельности j-го региона по i-му 

уровню; ИРs1ij ∙ … ∙ ИРstij  – индивидуаль-

ные значения индексов развития i-го уровня за 

рассматриваемый период S1 …  St  ; t – коли-

чество рассматриваемых периодов S. 
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Внутренние индексы  

развития (ИР1) 
1,000 0,983 1,027 1,000 0,932 

Внешние индексы  

развития (ИР2) 
0,999 0,973 1,083 1,091 0,943 

Абсолютные индексы  

развития (ИР3) 
1,000 0,977 1,005 1,039 0,917 

 

Выполненный анализ дает возможность 

установить, что достаточно проблемную 

динамику развития демонстрируют сразу 

два весьма важных вида деятельности, 

связанных с производством неметал-

лических минеральных продуктов, и 

особенно электрооборудования. Об этом 

свидетельствуют как внутренние, так и 

внешние сопоставления: в разрезе 

указанных видов все средние темпы 

развития меньше 1. Это говорит о 

неудачном положении дел в 

принципиально перспективных и 

достаточно емких (21,3% продукции 
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обрабатывающих производств) сферах 

хозяйствования, их неоптимальной 

динамике и очевидной стагнации за период 

с 2005 по 2012 гг. Например, значения 

средних темпов развития производства 

электрооборудования во Владимирской 

области в разноуровневых анализируемых 

позициях существенно ниже нормативных 

показателей (равных единице): 0,936; 0,923; 

0,924. В то же время машиностроительный 

комплекс и пищевые производства региона 

демонстрируют в общих чертах обнадежи-

вающую тенденцию к росту.  

Многоуровневый расчет индексов раз-

вития позволяет определить потенциал от-

раслевого производства, выявить секторы, 

наиболее перспективные с точки зрения 

промышленного роста, а также установить 

сферы экономической деятельности, разви-

тие которых в среднесрочном периоде ста-

нет "узким местом" с точки зрения дости-

жения высокой положительной динамики. 
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В статье особое внимание уделено рассмотрению социально-психологи-

ческих аспектов феномена коррупции и описаны различные формы и при-

чины ее проявления. В ходе исследований различных авторов выявлено толе-

рантное отношение к коррупции, являющееся одним из определяющих  усло-

вий устойчивости ее существования в России; отмечена деформация про-

фессионального правосознания, позволяющая говорить о правовом инфанти-

лизме и правовом нигилизме граждан.  

 

In article the special attention is paid to consideration of psychological aspects 

of a phenomenon of corruption and various forms and the reasons of its manifesta-

tion are described. During researches of authors the tolerant relation to the corrup-

tion, being one of important stability conditions of its existence in Russia is revealed; 

deformation of the professional sense of justice, allowing to speak about legal in-

fantilism and law nihilism of the staff of the Department of Internal Affairs is noted. 

 

Ключевые слова: коррупция, правовой инфантилизм, правовой ниги-

лизм, преодоление коррупции, психологические аспекты коррупции, толе-

рантное отношение к коррупции. 
 

Keywords: corruption overcoming, corruption, law nihilism, legal infantilism, 

psychological aspects of corruption, tolerant relation to corruption. 

 

11 апреля 2014 года Президентом под-

писан Указ о Национальном плане противо-

действия коррупции на 2014–2015 годы, ко-

торый определяет стратегические направ-

ления антикоррупционной политики. В 

международном формате Россия также 

предпринимает ряд важных шагов в борьбе 

с этим социальным недугом, в частности, в 

2015 году в России проведена VI Конферен-

ция государств - участников Конвенции 

ООН против коррупции. 

Коррупция – системно организованное 

социальное явление, интегрирующее в эко-

номическую, юридическую, социальную, 

управленческую, этическую и политиче-

скую составляющие. Но поскольку все они 

немыслимы без социального взаимодей-

ствия, значит, не могут и изучаться вне пси-

хологического контекста [1…7]. 

Ученые отмечают наиболее характер-

ные виды психологической защиты корруп-

ционеров, такие как отрицание, убежден-

ность в том, что жертвы коррупционных 

преступлений сами часто совершают такие 

же преступления, что, якобы, оправдывает 

коррупцию. Психологические аспекты фе-

номена коррупции включают в себя следу-

ющие составляющие: 

1) психология коррупционного поведе-

ния; 

2) психология коррумпирующего пове-

дения, то есть тех, кто дает взятки, и т. п.; 

3) отношение общества к проблеме кор-

рупции и к ее конкретным компонентам; 

4) социально-психологические  про-

цессы, влияющие на коррупцию. 

Коррупцию следует рассматривать как 

девиантное поведение публичных долж-

ностных лиц, которое, вопреки интересам 

общества и других лиц, проявляется в не-

правомочном использовании существую-

щих у них полномочий, представляющих 

им возможности, а также иные обществен-

ные ресурсы, к которым они получили до-

ступ в связи с достигнутым статусным по-

ложением, с расчетом получения выгоды в 

личных, узкогрупповых и/или корпоратив-

ных целях [2]. 

Также можно проследить  взаимосвязь 

коррупции и латентной агрессии, по-

скольку в большинстве случаев прямой 

агрессии в коррупционном поведении не 

проявляется. Можно предположить, что су-

щественным фактором "коррупционной 

направленности" служит скрытая агрессия, 

следовательно, повышенная агрессивность, 
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как одна из главных характеристик соци-

ально-психологической атмосферы совре-

менного российского общества. Большое 

значение имеют и внутригрупповые ценно-

сти, особенно на уровне макрогрупп, а 

также система конвенциальных и некон-

венциальных нормативов и ценностей об-

щества. 

В исследовании влияния личностных 

особенностей на склонность к коррупцион-

ной деятельности определено, что испыту-

емые, относящиеся к группе коррупционе-

ров, характеризуются высоким уровнем 

коммуникативных и организаторских уме-

ний, готовности к риску [5]. У таких субъ-

ектов сформировано негативное отношение 

к закону и жажда наживы, пренебрежение к 

моральным и нравственным нормам, созна-

тельное культивирование безнравственных 

коллизий и игнорирование таких негатив-

ных последствий, как дискредитация дея-

тельности государственного аппарата, мо-

рально-нравственное  разложение подчи-

ненных, подрыв принципа социальной 

справедливости.  

Так, в [6] автор полагает, что, в первую 

очередь, микросреда, групповые ценности 

и традиции развивают определенные каче-

ства характера, способствующие коррупци-

онному поведению: алчность, жадность, за-

висть, эгоцентризм. При наличии опреде-

ленных сопутствующих условий происхо-

дит трансформация личности, при которой  

вполне законопослушный и порядочный 

гражданин превращается в циничного и 

расчетливого стяжателя. 

В [7] отмечается, что в современном 

российском обществе присутствует некая 

"толерантная установка" на коррупцию, что  

является одним из важных условий устой-

чивости ее существования в социуме. 

Кроме того, автор отмечает наличие тен-

денции к деформации правосознания, поз-

воляющей говорить о правовом инфанти-

лизме и правовом нигилизме не только 

граждан, но также и сотрудников право-

охранительных органов.  

По мнению экспертов, в системе выс-

шего образования России необходимо наво-

дить порядок, поскольку она находится в 

глубоком кризисе. Виной тому является вы-

сокий уровень коррупции, разрушающий 

систему изнутри. Противодействие корруп-

ции в вузе должно носить программный ха-

рактер. Основная цель программы должна 

быть направлена на устранение причин и 

условий, порождающих коррупцию. Необ-

ходимо учитывать, что стратегическое парт-

нерство вуза и текстильных предприятий 

должно носить долговременный характер, в 

том числе и в плане сформированного у вы-

пускника еще в вузе негативного отношения 

к коррупции [1]. 

Гражданское общество студентов также 

должно стать участником процесса борьбы 

с коррупцией. Для этого необходимо сфор-

мировать независимые студенческие обще-

ства и выработать активную гражданскую 

позицию у учащихся, а также у их родите-

лей. 

Кроме того, важным фактором в борьбе 

с коррупцией в вузе является наличие цен-

ностного документа, отражающего базовые 

морально-нравственные принципы, на ко-

торых должна быть построена вся работа 

вуза. Такой документ, называемый «Кодекс 

корпоративной культуры», разработанный 

и применяемый в ряде крупных российских 

вузов, призван способствовать соблюде-

нию основных этических принципов на 

всех уровнях вузовской структуры, начиная 

со студентов и заканчивая администрацией. 

Важно продумать механизм доведения 

главных этических норм до всех категорий 

вузовских сотрудников и осуществление 

контроля исполнения этих норм. Грубое их 

нарушение должно осуждаться обществен-

ным мнением коллектива вуза. В случае 

особо серьезных нарушений могут приме-

няться административные, дисциплинар-

ные и иные меры наказания в соответствии 

с решением руководства вуза. 
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Непростая ситуация, в которой оказа-

лась сегодня Россия в связи с возложен-

ными на нее экономическими санкциями, 

сделала задачу повышения эффективности 

промышленных предприятий, в том числе, 

конечно, и в текстильной отрасли, еще бо-

лее значимой. Как отмечают специалисты, 

ключ к решению этой задачи состоит не в 

том, чтобы заставить сотрудников предпри-

ятий работать усерднее, а в том, чтобы 

научить их работать иначе [1], задейство-

вать в процессах предприятия инновацион-

ный потенциал работников. Особые 

надежды в связи с этим возлагаются на мо-

лодежь, инновационный потенциал кото-

рой в развитых странах включается в число 

наиболее значимых ресурсов социального и 

культурного развития. Вследствие этого 

изучение инновационного потенциала ны-

нешних студентов – будущих сотрудников 

предприятий текстильной отрасли – пред-

ставляется весьма актуальным. 

Инновационный потенциал молодежи 

исследователи определяют – как ее готов-

ность проектировать изменения в сфере 

мысли или деятельности, имеющие целью 

перемены действительных обстоятельств 

жизни людей, независимо от направленно-

сти, масштабов и последствий таких пере-

мен [2]. Обратим внимание: исходя из опре-

деления, направленность, масштабы и по-

следствия изменений, которые готовы реа-

лизовать молодые люди, могут быть раз-

личными. 

Уместно вспомнить, что в интерпрета-

ции известного американского социолога 

Р. Мертона инновация – один из типов де-

виантного, то есть отклоняющегося от соци-

альной нормы, поведения. Она состоит в 

принятии индивидом ценностей, характер-

ных для данного общества, и в отбрасыва-

нии соответствующих этим ценностям 

                                                           
1 В соответствии со взглядами К. Мангейма, 

которого считают основоположником социологиче-

ского подхода к поколенческой проблематике, поко-

ление представляет собой социальную общность, 

составленную из нескольких близких возрастных 

когорт, формирование которых (в пору юности и 

ранней взрослости их представителей) осуществля-

ется под влиянием одних и тех же социально значи-

мых событий и изменений. В силу того, что соци-

ально-исторические условия формирования каждой 

норм. Под ценностями в данном случае 

Мертон подразумевает убеждения относи-

тельно целей, к которым должен стремиться 

человек (например, материальный доста-

ток), под нормами – социально-приемлемые 

средства достижения этих целей (так, нор-

мативные средства для достижения матери-

ального достатка – получение образования, 

работа, карьерный рост). Инноватором, по 

Мертону, может считаться грабитель банка: 

признавая ценность материального благопо-

лучия, он пытается достичь последнего не-

нормативным путем [3]. 

Итак, инновация не всегда ориентиро-

вана на общественное благо, а инновацион-

ный потенциал предполагает готовность к 

реализации идей и действий не только со-

циально-позитивных, но и негативных. По-

этому, исследуя инновационный потенциал 

молодежи, важно не просто определить 

уровень ее готовности к осуществлению из-

менений, но и оценить средства, к которым 

молодые люди готовы прибегнуть ради во-

площения перемен в жизнь. 

Мы попытались сделать это на основе 

анализа некоторых данных опроса, прове-

денного нами в сентябре 2014 года среди 

студентов Текстильного института Иванов-

ского государственного политехнического 

университета (всего было опрошено 70 че-

ловек в возрасте от 19 до 23 лет, 30 юношей 

и 40 девушек), и сравнения этих данных с 

результатами другого опроса, проведен-

ного нами в 2011 году. Исследование 2011 

года было посвящено выявлению особен-

ностей ныне живущих поколений1 россий-

ского общества, в нем приняли участие 369 

жителей г. Иванова, среди которых 22 чело-

века представляли военное поколение 

(лица 1921-1933 годов рождения), 38 – по-

коление "оттепели" (1934-1944 г.р.), 122 – 

поколение "застоя" (1945-1964 г.р.), 47 – 

генерации специфичны, любое поколение неповто-

римо и отличается от всех прочих уникальными ха-

рактеристиками. А поскольку социальные измене-

ния могут протекать с различной скоростью и ин-

тенсивностью, различной является и «длина» (и, 

следовательно, численность) формируемых этими 

событиями поколений: чем скорость социальных из-

менений выше, тем поколения «короче» и малочис-

леннее, и наоборот [4]. 
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поколение "перестройки" (1965-1971 г.р.), 

65 – постсоветское поколение 

(1972-1980 г.р.), 75 – поколение, условно 

названное нами поколением "путинской 

стабилизации" (1981-1988 г. р.); выборка 

репрезентативная [5]. Сравнение данных 

двух исследований обусловлено тем, что: 1) 

инновационный потенциал нынешних сту-

дентов можно оценить лишь на фоне дру-

гих генераций; 2) по нашему мнению, есть 

основания полагать, что в связи со значи-

мыми событиями, произошедшими в 

2014 г. (Олимпиада в Сочи, кризис на Укра-

ине, воссоединение Крыма с Россией), вме-

сте со своими сверстниками сегодняшние 

студенты составят ядро новой генерации, 

название которой пока не определилось и 

которую далее в тексте мы будем имено-

вать когортой 19...23-летних. 

В ходе исследований его участникам 

прежде всего был задан вопрос о том, какое 

название они могли бы дать поколению, к 

которому принадлежат. Среди 19...23-лет-

них на этот вопрос сумели ответить 40% ре-

спондентов, и более 65% ответивших (20% 

от всех опрошенных студентов) связали 

название поколения с современными тех-

нологиями – "наномодное", "поколение 

технологий", "технический прогресс", "ха-

керов", "Интернета" и пр. Данные ответы 

совершенно очевидно отражают ориента-

цию молодых людей на технико-технологи-

ческие инновации, позитивную оценку по-

следних. 

В обоих исследованиях нас интересо-

вало, как оценивают респонденты советское 

прошлое нашей страны в сравнении с насто-

ящим (табл. 1 – оценка представителями ге-

нераций советского прошлого страны в 

сравнении с настоящим, % (n=439)). Пред-

сказуемость жизни, которую представители 

других генераций считают одним из досто-

инств советской эпохи, привлекает незначи-

тельное на фоне прочих поколений число 

19...23-летних (10%). Зато пятой части из 

них (несколько меньше, чем в предыдущем 

поколении, но гораздо больше, нежели во 

всех прочих) нравится в современной жизни 

то, что она динамичнее и интересней. Эти 

ответы вновь демонстрируют открытость 

молодых людей изменениям, инновациям. А 

беспрецедентно большой на фоне осталь-

ных поколений процент респондентов из 

числа 19...23-летних (40%) отдает предпо-

чтение современной действительности, по-

тому что она предоставляет больше возмож-

ностей для личностного роста. 

 
Т а б л и ц а  1 

Как Вы оцениваете советское 

прошлое страны в сравнении 

с настоящим? 
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Было лучше: жизнь была бо-

лее предсказуемой 
77,3 65,5 47,0 51,2 25,0 21,3 10 

Было лучше: больше социаль-

ной справедливости 
59,1 51,7 26,5 32,6 25,0 8,5 13,3 

Было лучше: люди руковод-

ствовались не корыстью 
45,5 44,8 25,3 25,6 16,7 12,8 13,3 

Лучше сейчас: больше воз-

можностей для роста 
0 6,9 13,3 7,0 12,5 21,3 40 

Лучше сейчас: жизнь дина-

мичнее и интересней 
0 0 6,0 4,7 4,2 25,5 20 

Лучше сейчас: можно влиять 

на ситуацию в стране 
0 3,4 0 0 0 0 3,3 

В чем-то стало лучше, в чем-

то хуже 
13,6 37,9 51,8 53,5 70,8 59,6 50 
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О значимости для представителей ко-

горты 19...23-летних личностного развития 

свидетельствуют и их ответы на вопрос о 

том, чем они руководствовались при вы-

боре профессии, образования: 28,6% из них 

объяснили свой выбор возможностью сде-

лать карьеру, повысить статус (больше, чем 

в любой другой генерации); 25% (довольно 

много на фоне других поколений) связали 

его со стремлением творчески самореали-

зоваться; еще 25% заявили, что руковод-

ствовались призванием. Однако ответы на 

вопрос: "Ради чего Вы работаете или будете 

работать?" – свидетельствуют, что среди 

мотивов трудовой деятельности 19...23-лет-

них доминируют меркантильные соображе-

ния, никто из них не испытывает потребно-

сти ощущать нужность близким, значи-

мость в обществе, тем более никто не заду-

мывается об укреплении благосостояния 

страны (табл. 2 – оценка представителями 

генераций мотивации трудовой деятельно-

сти, % (n=439)). 

 
Т а б л и ц а  2 

 

Ради чего Вы работали/ рабо-
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будете работать? 
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Получаю удовольствие  

от работы 
41,2 44,8 41,2 19,0 48,0 35,4 42,9 

Чтобы обеспечить себя и се-

мью 
52,9 58,6 74,1 66,7 64,0 77,1 78,6 

Чтобы обеспечить свое буду-

щее, заработать пенсию 
29,4 27,6 11,8 14,3 24,0 20,8 32,1 

Чтобы обеспечить будущее 

детей 
23,5 24,1 14,1 23,8 12,0 12,5 53,6 

Чтобы ощущать нужность 

близким 
5,9 3,4 10,6 2,4 8,0 8,3 0 

Чтобы чувствовать свою зна-

чимость в обществе 
11,8 24,1 15,3 11,9 12,0 14,6 0 

Ради укрепления благосостоя-

ния страны 
0 0 2,4 0 4,0 2,1 0 

По инерции 0 13,8 1,2 7,1 12,0 2,1 0 

 

Достаточно индифферентное отноше-

ние к судьбе страны нашло отражение и в 

ответах 19...23-летних на вопрос об участии 

в выборах и референдумах (табл. 3 – ча-

стота участия представителей поколений в 

выборах и референдумах, % (n=439)). 

 
Т а б л и ц а   3 

Участвуете ли Вы в выборах 

и референдумах? 

Поколения 
ко-

горта 

19...23-

летних 
военное 

"отте-

пели" 
"застоя" 

"пере-

стройки" 

постсо-

ветское 

"путин-

ской 

стабили-

зации" 

Да, всегда 77,3 76,7 54,7 46,5 28,0 31,3 6,7 

Иногда, когда есть время и же-

лание 
0 6,7 20,9 20,9 40,0 29,2 50,0 

Когда голосованию подлежит 

волнующий вопрос 
0 3,3 5,8 9,3 8,0 16,7 26,7 

Не участвую: от моего голоса 

ничего не зависит 
22,7 13,3 18,6 23,3 24,0 22,9 16,7 

Итого 100 100 100 100 100 100 100 
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Всегда принимает участие в выборах 

беспрецедентно низкое число учащихся. 

При этом значительно больший, чем в 

остальных поколениях, процент респонден-

тов (50!) на выборы ходит лишь иногда, 

"когда есть время и желание". То есть отказ 

ходить на выборы для большой части сту-

дентов не является следствием осознанной, 

принципиальной позиции, оно, скорее, ре-

зультат несформированной гражданской 

ответственности. 

Правда, довольно много респондентов 

из числа 19...23-летних (36,7%), по их сло-

вам, в течение нескольких последних лет 

принимали участие в политических акциях 

– митингах, манифестациях, пикетах и пр. 

Однако 72,7% тех, кто делал это, приняли 

участие в акции, потому что к данному ме-

роприятию их привлекло руководство вуза, 

около 18% стали участниками акции слу-

чайно или из любопытства, и лишь 9% сде-

лали это осознанно, стремясь выразить 

свою политическую позицию и повлиять на 

ситуацию в стране. (Среди опрошенных 

нами представителей старших генераций 

тех, кто принимал участие в политических 

акциях из любопытства или по случайно-

сти, нет совсем, в средних генерациях тако-

вых обнаружились единицы.) Характерно, 

что ни один респондент из когорты 19...23-

летних не состоит ныне в какой-либо поли-

тической партии, хотя 6,7% из них состояли 

в партии раньше и уже успели из нее выйти. 

43,3% учащихся в ходе исследования 

сознались, что их не интересуют вопросы 

сохранения культурного наследия. 33,3% 

из них заявили, что могли бы участвовать в 

акциях, нацеленных на охрану культурного 

достояния, но сообщили, что реально де-

лают это лишь 6,7%. 16,7% согласились с 

тем, что могли бы через СМИ (в частности, 

через Интернет) привлекать внимание об-

щественности к этой проблеме, реально де-

лают это только 3,3%. 11%, по их словам, 

могли бы жертвовать на эти нужды деньги, 

на практике это делают 10%. 73,3% студен-

тов, участвовавших в исследовании, созна-

лись, что для сохранения культурного 

наследия не предпринимают ничего. При-

мерно такая же картина вырисовывается и 

по поводу вопросов охраны природы. 

Таким образом, представителям ко-

горты 19...23-летних не свойственны граж-

данская активность и ответственность, за-

бота о благе страны, общества в целом. В 

отношении же собственного благополучия 

они проявляют значительно больше энер-

гии и заинтересованности. Об этом, в част-

ности, свидетельствуют ответы представи-

телей генерации на вопрос о том, что они 

предпринимают, чтобы восполнить недо-

статок денег (табл. 4 – меры, предпринима-

емые представителями генераций с целью 

восполнить недостаток денег, % (n=439)). 

Т а б л и ц а  4 

Что Вы делаете, чтобы вос-

полнить недостаток денег? 

Поколения 
ко-

горта 

19...23-

летних 
военное 

"отте-

пели" 
"застоя" 

"пере-

стройки" 

постсо-

ветское 

"путин-

ской 

стабили-

зации" 

Экономлю, сокращаю потреб-

ности 66,7 79,3 66,7 58,1 52,2 68,8 63,3 

Ищу подработку 14,3 20,7 44,0 44,2 39,1 54,2 56,6 

Сдаю в аренду недвижимость 0 0 1,2 2,3 0 4,2 3,3 

Занимаюсь садоводством 19,0 51,7 25,0 20,9 8,7 2,1 9,1 

Самостоятельно изготавли-

ваю нужные вещи 0 6,9 11,9 16,3 8,7 6,3 13,3 

Изготавливаю что-либо для 

продажи 0 3,4 0 0 0 0 3,3 

Прошу помощи у друзей, род-

ственников 4,8 0 3,6 11,6 8,7 18,8 33,3 

Продаю что-либо 0 0 1,2 0 4,3 0 3,3 

Прибегаю к противоправным 

методам 0 0 1,2 0 0 0 6,7 

Ничего: хватает денег 23,8 6,9 4,8 11,6 8,7 6,3 6,7 
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В группе 19...23-летних в случае не-

хватки денег ищет подработку большее, 

чем в других генерациях, количество ре-

спондентов, ее представители активно ис-

пользуют и другие возможности для зара-

батывания денег. Правда, и больший про-

цент просит помощи у родственников, дру-

зей, но, ввиду того, что речь идет об уча-

щейся молодежи, это представляется есте-

ственным. Однако самое для нас главное – 

в сравнении с другими поколениями – до-

вольно много представителей когорты со-

знались, что для восполнения недостатка 

денег они прибегают к противоправным ме-

тодам. Разумеется, мы далеки от той мысли, 

что представители других генераций к про-

тивоправным методам не прибегают вовсе, 

но, судя по их ответам, подавляющее боль-

шинство из них, по крайней мере, стесня-

ется это открыто признавать. Тот факт, что 

самые молодые из наших респондентов не 

только преступают нормы права, но даже 

не стыдятся сообщать об этом, говорит о се-

рьезной деформации их нравственных ори-

ентиров. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Студенческая молодежь открыта ин-

новациям, прежде всего, технико-техноло-

гическим. Однако имеющийся у молодых 

людей инновационный потенциал ориенти-

рован на достижение исключительно лич-

ных интересов и целей, он не проявляется в 

сфере интересов общественных. Кроме 

того, можно говорить о неразвитости у ча-

сти нынешних студентов нравственных им-

перативов. Следовательно, эти молодые 

люди являются инноваторами в том нега-

тивном смысле, какой вкладывал в данное 

понятие Р. Мертон, а их инновационная ак-

тивность направлена не в нужное для обще-

ства русло. 

2. Ввиду всего сказанного выше прихо-

дится признать, что реализация стоящих 

перед страной задач возможна лишь при 

условии становления в обществе системы 

нравственных ориентиров, в которой доми-

нировали бы ценности коллективизма, а не 

индивидуализма. Огромную роль в этом 

могут сыграть учреждения образования, в 

том числе, конечно, вузы. Думается, по-

этому существующая сегодня тенденция, 

заключающаяся в придании образованию 

исключительно прагматической, утилитар-

ной направленности, должна быть преодо-

лена, целью же образования, в том числе  

технического, должно стать формирование 

не узкого специалиста, а человека с широ-

ким кругозором, творчески и свободно 

мыслящего, ответственного, заботящегося 

о благе страны. 
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В данной работе предлагается устройство парогенератора, устанавли-

вающееся на патрубок подачи горячей смеси и пара джиггера. Подача жид-

кости происходит через парогенератор, который может производить как 

нагрев смеси, так и преобразование ее в пар. Температура пара на выходе 

регулируется зазором между электродами.   

 

In this paper we propose a device of the steam generator fitted at the outlet of the 

hot mixture and steam jigger. Fluid flow occurs through the steam generator, which 

can produce both heating the mixture, and converting it into steam. The steam tem-

perature at the outlet is regulated by the gap between the electrodes.  

 

Ключевые слова: джиггер, парогенератор, нагрев, парообразование. 

 

Keywords: jigger, steam generator, heat evaporation. 

 

Красильные роликовые машины перио-

дического действия (джиггеры) предназна-

чены для влажно-тепловых обработок (кра-

шения, беления, промывки, отварки и т.п.) 

тканей в виде расправленного полотна из 

различных волокон [1]. 

Недостатками джиггеров является боль-

шое энергопотребление при нагреве смеси, 

а также то, что подача пара производится от 

центрального снабжения, что исключает 

его применение на небольшом производ-

стве, где нет централизованной подачи [2]. 

Цель работы – предложить конструк-

цию парогенератора, который позволяет 

производить пар и подавать его,  исключая 

централизованную поставку. Данное 

устройство устанавливается на патрубок 

подачи жидкостей. 

Парогенератор значительно снижает за-

траты энергии на влажно-тепловую обра-

ботку и не требует подачи готового пара. 

Недостатками проанализированных 

прототипов являются повышенное гидрав-

лическое сопротивление проходящей жид-

кости и недостаточная конвекция, а также 

высокая металлоемкость, большие габарит-

ные размеры и сложная технология изго-

товления. 

Разработанное нами  устройство пароге-

нератора состоит из корпуса с вводным и 

выводным патрубками, фазного электрода, 

расположенного в корпусе на регулируе-

мом стержне, проходящем через диэлек-

трическую крышку корпуса [3]. 

Рабочая поверхность фазного электрода 

и внутренняя рабочая поверхность корпуса 

выполнены в виде гиперболоида, а в верх-

ней части электрода выполнена кольцеоб-

разная выточка (рис. 1 – схема устройства 

парогенератора: 1– корпус, 2 – гиперболи-

ческая рабочая поверхность, 3 – фазный 

электрод, 4 – патрубок подачи жидкости, 

5 – кольцеобразная выточка, 6, 7 – клеммы 

подачи электропитания, 8 – резьбовая 

вставка, 9 – регулировочный винт, 10 – 

крышка, 11 – патрубок выхода пара).  
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Устройство устанавливается на патру-

бок подачи горячей смеси и пара джиггера. 

Подача жидкости происходит через пароге-

нератор, который может осуществлять как 

нагрев смеси, так и преобразование ее в 

пар. Температура пара на выходе регулиру-

ется зазором между электродами.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Предложенное техническое решение 

обеспечивает уменьшение гидравлического 

сопротивления в зоне нагрева [4] за счет 

движения жидкости по параболической 

кривой, что обеспечивает плавный переход 

жидкости от поверхности с малым диамет-

ром к поверхности с большим диаметром. 

Эта конструкция обеспечивает малый 

коэффициент сопротивления потоку при 

изменении рабочего зазора. За счет кольце-

образной выточки улучшается конвекция. 

Устройство может работать в широком диа-

пазоне температур при нагреве и парообра-

зовании. В зависимости от температуры по-

ступающей жидкости через подводящий 

патрубок 4 с помощью регулировочного 

винта 9 выставляется расстояние между ги-

перболической рабочей поверхностью кор-

пуса 2 и гиперболической рабочей поверх-

ностью фазного электрода 3. В крайнем 

нижнем положении фазного электрода 3 

между рабочими поверхностями корпуса 2 

и электрода образуется зазор 2...3 мм. При 

смещении фазного электрода 3 вращением 

регулировочного стержня 9 увеличивается 

зазор на максимальное значение, ограни-

ченное резьбовой частью  регулировочного 

стержня 9 фазного электрода 3. Готовая 

смесь или жидкость поступает через подво-

дящий патрубок 4, поднимаясь в зазоре 

между корпусом 1, с параболической ча-

стью 2, фазным электродом, с параболиче-

ской рабочей поверхностью 3, при этом 

объем жидкости от нижней части корпуса 

до верхней постепенно увеличивается и, 

попадая в полость 5, образованную кольце-

образной выточкой на фазном электроде 3, 

обеспечивает вихреобразование, что приво-

дит к улучшению теплопередачи между 

слоями жидкости. Ток, протекая между 

электродом 3 и корпусом 1 через смесь, 

нагревает ее. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Применение парогенератора позволяет 

интенсифицировать процесс массообмена 

слоев жидкости за счет снижения гидравли-

ческих сопротивлений и повышенной тур-

булентности на 15...20%. Затраты мощно-

сти на нагрев смеси в парогенераторе опре-

деляются его конструктивными элемен-

тами, обеспечивающими интенсивное пе-

ремешивание слоев жидкости, что приво-

дит к улучшению теплопередачи и равно-

мерности ее прогрева.  

В результате уменьшаются энергоза-

траты и металлоемкость конструкции, а 

также повышается ее надежность за счет 

изменения количества элементов. 
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Проведен ретроспективный анализ развития текстильной промышлен-

ности, экономических теорий и формирования технологических укладов в 

мировой истории развития технологий и общества. Установлено, что в ос-

нове развития производственных, экономических и политических обще-

ственных отношений  лежат выявленные в начале ХХ века известным рос-

сийским экономистом и статистом Н. Д. Кондратьевым длинные экономи-

ческие К-циклы. Показано, что в 2016 году произойдет смена V на VI техно-

логический уклад, человечество перейдет на новый виток спирали развития. 

 

A retrospective analysis of the development of the textile industry, the economic 

theories of the formation and technological structures in the world history of tech-

nology and society. It was found industrial, economic and political relations are 

based on the early twentieth century known Russian economist and statistician Ni-

kolay  Kondratyevs economical K-cycles. It is shown that  VI technological  stage 

will be realized in 2016 year hhumanity will enter a new stage of development spiral. 

 

Ключевые слова: экономический цикл, текстильная промышленность, 

прядение, ткачество, прогноз, конъюнктура рынка. 
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В экономической теории при исследова-

нии изменения конъюнктурных явлений из-

вестны и применяются циклы различной 

продолжительности. Например, кратко-

срочные экономические циклы с характер-

ным периодом от 3 до 4 лет, циклы Кит-

чина, которые были открыты в двадцатые 

годы ХХ века английским экономистом Д. 

Китчином и основаны на колебаниях миро-

вых запасов золота, вызваны запаздыва-

нием во времени принятия решений из-за 

задержек поступления информации, приво-

дящих к снижению эффективности инве-

стиционной деятельности коммерческих 

компаний. Циклы К. Жугляра с периодом 

от 7 до 11 лет основаны на смене техноло-

гий, предприятий, товаров и услуг, продол-

жительностью их жизненных циклов, коле-

баниях объемов инвестиций в основной ка-

питал, запаздыванием принятия инвестици-

онных решений и возведением производ-

ственных мощностей. Ритмы Кузнеца про-

должительностью от 15 до 25 лет, открытые 

С. Кузнецом в 1930 году, связаны с демо-

графическими процессами – притоком им-

мигрантов и темпами капитального строи-

тельства. Они получили название "демогра-

фических" или "строительных" циклов.  

В начале ХХ века известный россий-

ский статист и экономист Н. Д. Кондратьев 

опубликовал исследования [1], согласно ко-

торым в долгосрочной динамике некото-

рых экономических индикаторов наблюда-

ется определенная циклическая регуляр-

ность, в ходе которой на смену фазам роста 

соответствующих показателей приходят 

фазы их относительного спада с характер-

ным периодом этих долгосрочных колеба-

ний порядка 50 лет. Экономические пери-

оды с такой продолжительностью полу-

чили название К-циклов. Исследования и 

выводы Н. Д. Кондратьева основывались на 

эмпирическом анализе большого числа эко-

номических показателей различных стран 

на довольно длительных промежутках вре-

мени, охватывавших длительность времени 

исследований от 100 до 150 лет. 

Известный российский экономист и по-

литик – академик С. Ю. Глазьев в своих 

трудах [2] на основе обобщения обширного 

теоретического и эмпирического материала 

циклического характера развития мировой 

экономики проанализировал причины со-

временного кризиса и дал прогнозы его 

дальнейшего развития. В предложенных 

С. Ю. Глазьевым мероприятиях  по модер-

низации и опережающему развитию рос-

сийской экономики на основе К-циклов 

Н. Д. Кондратьева и формируемого нового 

технологического уклада, как ключевого 

направления антикризисной политики, 

предложена целостная программа мер по 

выходу России из кризиса на траекторию 

быстрого и устойчивого экономического 

роста. Данная программа была представ-

лена на Президентском совете безопасно-

сти РФ 15 сентября 2015 года. 

В исследованиях, проведенных нами на 

кафедре производственного менеджмента 

Московского государственного универси-

тета дизайна и технологии, в рамках гос-

бюджетной темы научно-исследователь-

ских работ, совместно с Ассоциацией тек-

стильщиков России [3], установлено, что с 

позиции рассмотрения К-циклов в ракурсе 

развития текстильной промышленности да-

той формальной смены V технологического 

уклада на VI можно считать наступающий 

2016 год. Конспективно рассмотрим наши 

исследования. 

Ровно 250 лет назад, в 1765 году, Д. Хар-

гривс (Ланкашир, Великобритания) изоб-

рел механическую прялку "Дженни" – на 

восемь веретен, усовершенствованную в 

1767 году Т. Хейгсом для фабричного про-

изводства. Таким образом, производитель-

ность мануфактурного производства значи-

тельно возросла за счет повышения эффек-

тивности использования ручного труда ра-

бочих. В 1769 году Р. Аркрайт приспособил 

для привода прядильных машин водяное 

колесо, закрепив за прядильными маши-

нами название "ватеров", и тем самым по-

высил производительность труда, разгру-

зив ноги рабочих. В это же время в США 
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формируется новое государство, и в 1793 

году Э. Уитней патентует пильный джин 

для отделения волокон хлопка от семян 

хлопчатника, повышающий производи-

тельность ручного труда работников в 50 

раз. Эти изобретения положили начало 

формированию первого технологического 

уклада, привели к буржуазной революции в 

Европе, развитию различных экономиче-

ских теорий, таких как, например, "теория 

абсолютных преимуществ" Адама Смита и 

"Начала политической экономии и налого-

вого обложения" Дэвида Рикардо (1817 г.). 

Первый технологический уклад заложил 

основы для бурного мирового научно-тех-

нического прогресса в текстильной про-

мышленности европейских стран и завер-

шился в 1815 году окончанием буржуазной 

французской революции, поражением 

Наполеона в войне с Россией. 

Второй технологический уклад, кото-

рый согласно нашим исследованиям на ос-

нове К-циклов продолжался с 1815 по 1865 

годы и был характерен ростом производи-

тельности труда в текстильной промыш-

ленности на основе начала внедрения сель-

факторов (1825 г.), появления прядильных 

машин с колпачными веретенами (1829 г.) 

и  первой прядильной машины с кольцами 

и бегунками Томаса Джеймса (1830, патент 

США). Характерным результатом второго 

технологического уклада следует считать 

появление паровых котлов для привода ма-

шин, в том числе и в мануфактурном про-

изводстве. В 1947 году Англия отменила за-

прет вывоза текстильного оборудования с 

территории острова. В Европе экономиче-

ские теории получают развитие в работах 

Д. Милля (1948, "Принципы политической 

экономии"). Второй технологический 

уклад сопровождался значительным подъ-

емом текстильной промышленности Рос-

сии, появлением и становлением целого 

ряда всемирно известных мануфактур. За-

кончился II ТУ Гражданской войной, вой-

ной Севера и Юга в США, значительным 

сокращением поставок хлопкового волокна 

в Европу и кризисом, вызванным "хлопко-

вым голодом", в результате которого в Ве-

ликобритании пострадала каждая семья, 

поскольку каждый четвертый житель 

страны был задействован в текстильной 

промышленности. 

Третий технологический уклад (1865–

1915 гг.) основывался на приводе механиз-

мов и машин от паровых котлов и послужил 

расцветом текстильной промышленности в 

России, став для нее "золотым веком". В 

1867 году К. Маркс публикует работу "Про-

цесс производства капитала", Аляска отда-

ется в аренду США, Хива входит в состав 

Российской империи, а в Москве основыва-

ется Товарищество Даниловской мануфак-

туры. В 1887 году экспорт товаров из Рос-

сийской империи, в том числе и хлопчато-

бумажных тканей, превысил импорт, рубль 

становится мировой твердой конвертируе-

мой валютой. По прогнозам французского 

экономиста Э. Тэри (1914 г.), при достигну-

тых темпах роста, к 1948 году население 

России должно было составить 343,9 мил-

лионов человек, опередив по численности 

европейские страны (вместе взятые – 336,0 

млн. чел.). Закончился III ТУ мировой вой-

ной и сменой общественно-экономических 

формаций в центральной части Европы [4, 

с. 133...135]. 

Четвертый ТУ (1915-1965 гг.) характе-

ризовался заменой в текстильной промыш-

ленности сельфакторов на кольцевые пря-

дильные машины, началом "века двигате-

лей внутреннего сгорания". В 40-х годах 

ХХ века появляется центрифугальное пря-

дение. А в 20–30-е годы, как уже упомина-

лось, Н. Д. Кондратьев разрабатывает тео-

рию К-циклов. В 30-е годы шведские эко-

номисты Э. Хекшер и Б. Олин создают тео-

рию международной торговли – теорию со-

отношения различных факторов производ-

ства, основанную на трех основных пара-

метрах (труд – work, капитал – capital, 

земля – land). Вторая мировая война в исто-

рии по праву получила название "войны 

моторов", закончилась в столице Германии, 

а технологический уклад завершается изоб-

ретением ракетных двигателей, ядерного 

оружия и первым полетом человека – Ю. А. 

Гагарина в космос. 

Пятый ТУ (1965-2015 гг.) в текстильной 

промышленности характерен изобретением 

пневмомеханического прядения – безвере-

тенные прядильные машины BD-200 (1967, 
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ЧССР и СССР, впервые представлены на 

выставке ИТМА в г. Базель) и бесчелноч-

ного пневморапирного ткачества – ткацкие 

станки АТПР-100 и СТБ. Разработаны ро-

торный (ПР-150-1, ЦНИХБИ, ВНИИЛтек-

маш, Москва), аэромеханический (ПАМ-

150, ВНИИЛтекмаш, Москва), электромеха-

нический, аэродинамический ("MURATA", 

Япония), фрикционный (DREF, "AUTEFA", 

Австрия) способы прядения. В 1974 году 

Новосибирским СКБ создан многочелноч-

ный ткацкий станок. На предприятиях тек-

стильной промышленности широко внед-

ряются средства комплексной механизации 

и автоматизации технологических процес-

сов прядения и ткачества [5]. Широкое рас-

пространение получает робототехника, ав-

томатические кипные рыхлители, автопри-

сучальщики, системы контроля качества 

текстильной продукции [6]. В мире появля-

ются персональные компьютеры, создается 

мировая сеть Интернет, в обществе твердо 

приживается мобильная связь. С распадом 

СССР в мире прокатывается серия "цвет-

ных революций". На первый взгляд, разви-

тие мировой экономики приходит в тупик. 

От идеи глобализации мировой экономики, 

вступления в ВТО люди начинают задумы-

ваться о принципах теории меркантилизма 

и обеспечения национальной безопасности, 

создания нового мироустройства на основе 

идеи многополярного мира и формирова-

ния таких организаций, как БРИКС, ШОС, 

ЕврАзЭС и т.п. Разделение факторов произ-

водства сконцентрировалось в трех услов-

ных "полюсах мира": капитал – в США, 

труд – в Индокитае, земля – в странах СНГ. 

Сегодня мировая цивилизация стоит на 

пороге формирования нового, VI техноло-

гического уклада. Наступающий 2016 год – 

это год начала формирования новых основ 

мирового порядка, технического, техноло-

гического, правового, экономического фун-

даментов организации человечества, в том 

числе в легкой и текстильной промышлен-

ности. 
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МЕЛКОДИСПЕРСНЫХ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ  

С ПРИМЕНЕНИЕМ СИТОВЫХ ТКАНЫХ ПОЛОТЕН 

 

KINETICS OF FINE GRANULAR MATERIALS  

SCREENING WITH APPLICATION OF WOVEN SCREEN CLOTH 

 
В.А. ОГУРЦОВ, А.П. АЛЕШИНА, А.В. ОГУРЦОВ, Е.Р. БРИК 
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В статье рассмотрена математическая модель процесса фракциониро-

вания мелкодисперсных сыпучих материалов на вибрирующем ситовом тка-

ном полотне, выполненном переплетением тонких нитей из шелковых или 

синтетических тонких нитей. Модель основана на теории цепей Маркова. 

Доказано, что эффективность процесса рассева зависит от материала ни-

тей ситовой ткани, формы и размера ячеек просеивающего полотна.   

 

A mathematical model of screening of fine granular materials on vibrating wo-

ven screen cloth made by weaving of fine silk or synthetic threads is proposed. The 

model is based on the theory of Markov chains. It is proved that the screening pro-

cess efficiency depends on the material of threads the screen cloth is made of, on the 

shape and size of openings in the screen. 

 

Ключевые слова: ситовое тканое полотно, фракционирование, мелко-

дисперсный сыпучий материал, цепь Маркова, эффективность рассева. 

 

Keywords: woven screen cloth, screening, fine granular material, Markov 

chain, screening efficiency. 

 

Массу сыпучих частиц разделяют на 

фракции с помощью сит, полученных 

переплетением тонких нитей из 

натурального шелка или синтетических 

материалов [1], [2]. Чтобы движение частиц 

к просеивающей поверхности состоялось, 

необходимо обеспечить их подвижность в 

слое, то есть привести сыпучую среду в 

состояние псевдоожижения, для чего часто 

используют вибровоздействие на нее со 

https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3aa@mail.ru
https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3aannaricci89@mail.ru
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стороны просеивающего полотна 

виброклассификотора. Разделение сыпучей 

среды на крупную и мелкую фракции 

происходит на поверхности сита, через 

ячейки которого проходят мелкие частицы, 

а крупные задерживаются на нем. При 

рассеве мелких частиц с высокой удельной 

поверхностью распределение сыпучего 

материала тонким слоем по 

просеивающему полотну неприемлемо из-

за большой требуемой поверхности, и 

материал приходится подавать на сито 

относительно толстым слоем. При этом 

проходовой частице требуется некоторое 

время, чтобы достичь просеивающей 

поверхности. Таким образом, физическим 

содержанием этого процесса является 

случайная миграция частиц в слое 

виброожиженного материала с 

возможностью выхода проходовых частиц 

через нижнюю границу слоя в подситовое 

пространство. Полный выход всех 

проходовых частиц через эту границу и 

определяет кинетику фракционирования.  

Подход к математическому модели-

рованию процесса  основан на теории цепей 

Маркова, как наиболее естественного 

инструмента для описания случайной 

миграции частиц внутри слоя сыпучего 

материала. Базовые положения этой теории 

к моделированию процессов в дисперсных 

средах изложены в работах [3], [4].  

Расчетная схема процесса и его ячееч-

ное представление показаны на рис. 1-а, б 

(рис. 1 – расчетная схема процесса (а), его 

ячеечная модель (б), пример распределения 

вероятностей состояний (в) и схема 

выделения переходных вероятностей (г)). 

Весь слой материала, содержащего круп-

ные и мелкие частицы, разбит на m под-

слоев конечного размера. Толщина подслоя 

Δх должна быть больше размера самой 

крупной частицы, но меньше полной тол-

щины слоя. Вероятности Si того, что в дан-

ный  момент  времени  частица  окажется в 

i-й ячейке, различны (рис. 1-в). Их полный 

набор образует вектор состояния ячеек 

цепи: 

 

S=[S1 S2 … Sm]Т,              (1) 

 

где индекс Т означает транспонирование 

вектора. 

 

 
                    а)                        б)           в)                    г) 

 

Рис. 1 
 

Процесс протекает в дискретные мо-

менты времени tk=(k-1)Δt, где Δt – продол-

жительность, а k – номер временного пере-

хода. В течение времени одного перехода 

частицы могут перейти из данной ячейки в 

соседние ячейки, вверх или вниз, или 

остаться в ней. Доля частиц, переносимых 

из ячейки вниз, больше, чем доля частиц, 

переносимых вверх. Это вызвано сегрега-

цией частиц мелкой фракции к поверхности 

сита (рис. 1-в). 

Эволюция состояния цепи описывается 

матричным рекуррентным равенством: 

 

Sk+1=PSk,                      (2) 

 

где P – матрица переходных вероятностей, 

которая имеет вид: 

 

 

P =

[
 
 
 
 
 
1 − d − v d 0 … 0 0

d + v 1 − 2d − v … … 0 0
0 d + v … … 0 0
… … … … … …
0 0 … … 1 − 2d − v d
0 0 0 0 d + v 1 − d]

 
 
 
 
 

,                                 (3) 
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где d – безразмерный коэффициент макро-

диффузии, а v – безразмерная скорость се-

грегации. 

Выход мелкой фракции в подрешетный 

продукт может быть описан за пределами 

матрицы Р следующим образом [5], [6]. 

Пусть на каждом временном переходе по-

сле воздействия на вектор состояния Sk мат-

рицей P из нижней ячейки цепи выводится 

доля vf содержащейся в ней мелкой фрак-

ции, то есть ее выход составляет: 

 

qk+1=Sm
k+1vf,                  (4) 

 

а оставшаяся в ней доля мелкой фракции 

равна: 

 

Sm
k+1:= Sm

k+1(1 – vf),           (5) 

 

где := – оператор присваивания. 

Кинетика извлечения мелкой фракции в 

подситовое пространство рассчитывается 

как 

 

ε(k + 1) = ∑ q(k + 1).

k+1

k=1

        (6) 

 

Пример расчетной эволюции распреде-

ления частиц мелкой фракции в ячейках 

слоя (d=0,2; v=0,2; vf=0,2) показан на рис. 2.  

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 3 показан пример результатов 

расчета кинетики извлечения проходовой 

фракции:  а) d=0,2; v = 0,2; 1, 2,  3, 4 - vf   =  

= 0,01; 0,1;  0,2;  0,4; б) d = 0,2; vf =0,2; 1, 2, 

3, 4 - v=0; 0,1; 0,2; 0,4; в) v=0,2; vf =0,2; 1, 2, 

3, 4 - d= 0; 0,1; 0,2; 0,4.  

На рис. 3-а кривые различаются вероят-

ностями прохождения частиц сквозь сито, 

на рис. 3-б – величинами скорости сегрега-

ции, на рис. 3-в – величинами дисперсион-

ных коэффициентов. Результаты расчетов 

показывают, что величина вероятности 

проникновения частиц через отверстия сита 

значительно влияет на кинетику процесса, 

влияние скорости сегрегации меньше, чем 

влияние вероятности прохождения через 

сито, а величина коэффициента макродиф-

фузии практически не влияет на кривую ки-

нетики рассева. 

 

 

 
 

                                    а)                                                           б)                                                     в) 

 

Рис. 3 

 

 

Стохастические параметры ячеечной 

модели можно определять согласно [7] по 

результатам тестовых опытов по рассеву 

реальных сыпучих материалов на ситовой 

ткани, используя лабораторную установку 

периодического действия.  
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В Ы В О Д Ы 

 

Скорость проникновения частиц через 

отверстия сита является определяющей для 

процесса фракционирования. Эффектив-

ность рассева зависит как от параметров ко-

лебаний сита, так и характеристик просеи-

вающего полотна: вида ситовой ткани, ее 

материала, формы и размера ячеек. 
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