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МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД  

К РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТОВ ТЕХНИЧЕСКОГО ПЕРЕВООРУЖЕНИЯ  

С УЧЕТОМ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ИНВЕСТИЦИЙ  

И СПЕЦИФИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ НЕТКАНЫХ ПРОИЗВОДСТВ,  

ИМЕЮЩИХ МОБИЛЬНЫЙ АССОРТИМЕНТ 

 

METHODICAL APPROACH  

TO IMPLEMENTATION OF PROJECTS OF MODERNIZATION 

 TAKING INTO ACCOUNT ECONOMIC SECURITY  

OF INVESTMENTS AND SPECIFIC FEATURES 

 OF THE NONWOVEN PRODUCTIONS HAVING THE MOBILE RANGE 

 
Л.Е. ЗЕРНОВА, С.И. ИЛЬИНА 

L.E. ZERNOVA, S.I. ILINA 

 

(Московский государственный университет дизайна и технологии) 

(Moscow State University of Design and Technology) 
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В статье предлагается методический подход к определению верхних 

пределов затрат на покупку нового оборудования для реализации выбранно-

го проекта технического перевооружения нетканых производств в услови-

ях финансового кризиса, введения экономических санкций и спада инвести-

ционной активности в стране. 

 

The article suggests a methodical approach to the determination of the upper 

limits of expenditures for the purchase of new equipment for the implementation 

of the project of technical re-equipment of nonwoven industry in the financial cri-

sis, the imposition of economic sanctions and the decline in investment activity in 

the country. 

 

Ключевые слова: техническое перевооружение, верхний предел затрат, 

нетканые материалы, затраты, оборудование.  

 

Keywords: technical renovation, higher limit, nonwoven materials, expendi-

tures, equipment. 

 

Основной задачей Стратегии развития 

легкой промышленности Российской Феде-

рации до 2020 года является повышение 

уровня материально-технической базы 

предприятий на основе радикальной мо-

дернизации и технического перевооруже-

ния производств, реализация высокотехно-

логичных проектов и внедрение передовых 
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технологий [1]. Деятельность современных 

текстильных предприятий осуществляется 

в условиях финансового кризиса, введения 

экономических санкций и спада инвести-

ционной активности в стране, а обновление 

техники связано с огромными капитальны-

ми затратами, окупаемость которых должна 

проходить по правилам рынка. До настоя-

щего времени согласно существующим ме-

тодикам оценка эффективности проводи-

лась по "профильному" ассортименту. Од-

нако в условиях рыночной экономики ас-

сортимент меняется достаточно быстро, и 

смена профильных артикулов может про-

изойти не один раз, даже за период освое-

ния новой техники. Ассортиментная спе-

цифика существенно влияет на показатели 

использования оборудования и труда и на 

стоимость обработки единицы продукции, 

ее игнорирование может исказить оценоч-

ные результаты и в условиях рыночных от-

ношений привести даже к банкротству 

предприятия. Поэтому при производстве 

нетканых материалов не могут быть ис-

пользованы методики, разработанные для 

других видов производств. 

Центральное место среди оценочных 

показателей эффективности технического 

перевооружения занимает себестоимость 

единицы продукции, от нее зависит при-

быль предприятия. При этом себестоимость 

продукции влияет на прибыль как прямо, 

так и косвенно. Косвенная зависимость 

прибыли от себестоимости проявляется че-

рез возможность снижения цен на продук-

цию и, как следствие, через увеличение 

спроса и дополнительные объемы выпуска. 

На перечисленные показатели влияют па-

раметры полезности новой или модернизи-

руемой техники [2], а также ее цена и ас-

сортимент, как говорилось выше. В свою 

очередь, сочетание и математическое взаи-

модействие цены новой техники и парамет-

ров ее полезности определяют уровень эф-

фективности этой техники. Математическая 

связь параметров полезности и цены новой 

техники с учетом организационно-

технологических условий работы конкрет-

ных предприятий имеет сложный характер. 

В этих математических моделях присут-

ствуют как общие, так и специфические за-

кономерности конкретных производств. 

Специфическими особенностями производ-

ства нетканых материалов являются: 

– нормирование простоев оборудования, 

классифицируемое по способам производ-

ства; 

– разнообразие оборудования, отлича-

ющегося заправочной шириной, а также 

разнообразие способов производства не-

тканых материалов; 

– характерное для нетканых произ-

водств недоиспользование заправочной 

ширины оборудования при выработке 

большинства артикулов. 

Вышеперечисленные особенности про-

изводства нетканых материалов требуют 

особого подхода к решению поставленной 

задачи. 

С нашей точки зрения, необходимо 

учесть влияние ассортимента на оценку 

верхних пределов затрат на техническое 

перевооружение нетканых производств, не 

исказив чистый уровень эффективности 

этого перевооружения. С этой целью при 

выводе формул для учета ассортиментной 

специфики был использован показатель 

стоимости обработки единицы продукции. 

Он отражает как основные параметры по-

лезности новой техники, так и ассортимент 

выпускаемой продукции.  

В результате анализа и математической 

обработки зависимости себестоимости еди-

ницы продукции от показателей полезности 

новой техники, ее цены и ассортимента вы-

пускаемого нетканого полотна была полу-

чена формула, позволяющая построить но-

мограммы для определения верхних преде-

лов затрат на техническое перевооружение 

парка нетканого оборудования: 

 

 п ш б б н н

п ш б
н н

К К (З Э ) (З Э )]Т
Ф К К Ф

На Нр

100

  
 


, (1) 

 

где Ф – верхний предел затрат на приобре-

тение и установку новой техники по крите-

рию стоимости обработки 1000 м2 полотна 

на нетканом переходе на базовом уровне, 

руб.; Кп – коэффициент, учитывающий из-

менение производительности оборудования 

после замены техники; Кш – коэффициент, 
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учитывающий изменение заправочной ши-

рины нетканого полотна после замены тех-

ники; Фб – стоимость приобретения едини-

цы оборудования с учетом доставки и мон-

тажа, руб.; Зб.н – часовая заработная плата 

производственных рабочих с отчислениями 

на социальное страхование в пересчете на 

единицу оборудования до и после замены 

техники, руб.; Эб.н – часовые затраты на 

двигательную энергию на единицу обору-

дования до и после замены техники, руб.; Т 

– режимный фонд времени работы обору-

дования, ч; Нан – годовая норма амортиза-

ции оборудования после замены техни-

ки, %; Нрн – норма, учитывающая затраты 

на ремонт и техническое обслуживание по-

сле замены техники, %. 

В свою очередь, коэффициент, учиты-

вающий изменение производительности 

оборудования после технического перево-

оружения, и коэффициент, учитывающий 

изменение заправочной ширины нетканого 

полотна после замены техники, были рас-

считаны по следующим формулам: 

 

н
п

б

Нм
К ,

Нм
                     (2) 

 

где 
бНм  – норма производительности обо-

рудования до технического перевооруже-

ния, м/ч; нНм  – норма производительности 

оборудования после технического перево-

оружения, м/ч; 

 

н
ш

б

Ш
К ,

Ш
                  (3) 

 

где Шб – заправочная ширина нетканого по-

лотна до технического перевооружения, м; 

Шн – заправочная ширина нетканого полот-

на после технического перевооружения, м. 

Анализ полученных номограмм показал, 

что ассортимент существенно влияет на 

верхние пределы затрат на техническое пе-

ревооружение. При этом, приобретая но-

вую технику, инвестор должен четко вы-

брать конкретный вариант покупки новой 

техники, учитывая при этом колебания 

структуры ассортимента выпускаемой про-

дукции, присущие перевооружаемому 

предприятию и изменениям спроса на не-

тканое полотно. Как было отмечено выше, 

в условиях рыночной экономики ассорти-

ментный ряд меняется довольно быстро. 

Если условно предположить, что "про-

фильный" ассортимент окажется на верх-

ней границе цен (рис. 1), то при смене ас-

сортимента произойдет увеличение стои-

мости обработки 1000 м2 нетканого полот-

на, а это может оказаться "катастрофой" 

для инвестора, особенно в условиях финан-

сового кризиса. 

Для того чтобы предприятия, планиру-

ющие техническое перевооружение, не ока-

зались в ситуации резкого ухудшения фи-

нансовых показателей, предложен номогра-

фический метод поиска зон экономической 

безопасности инвестиций. На рис. 1 пред-

ставлена номограмма для определения зон 

экономической безопасности инвестиций 

при поиске верхних пределов затрат на за-

мену парка вязально-прошивного оборудо-

вания с учетом различных вариантов вспо-

могательного неперекрываемого времени 

(tвн) по критерию стоимости обработки 1000 

м2 нетканого полотна на базовом уровне. 

Как видно из рис. 1, опасная зона инве-

стиций находится выше предела затрат 

12933572 руб. Безопасная зона находится 

ниже уровня 10124387 рублей. Это означа-

ет, что приобретая и устанавливая одну 

вязально-прошивную машину при капи-

тальных затратах ниже уровня 10,12 млн. 

руб. в пределах всей ассортиментной ком-

позиции, увеличения стоимости обработки 

1000 м2 нетканого полотна не произойдет. 

Более того, по большинству артикулов 

произойдет снижение стоимости обработ-

ки единицы продукции, и предприятие 

обезопасит себя от потери выгоды от тех-

нического перевооружения при переходе 

на другой ассортимент. Приобретая и 

устанавливая одну вязально-прошивную 

машину при капитальных затратах выше 

12,93 млн. руб, необходимо учитывать, что 

произойдет увеличение стоимости обра-

ботки 1000 м2 нетканого полотна по всем 

видам выпускаемой продукции и, как 

следствие, увеличение себестоимости еди-

ницы продукции и снижение эффективно-

сти технического перевооружения. 



№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 8 

 
 

Рис. 1 

 

Таким образом, в зоне ассортиментного 

риска по одним артикулам возможно уве-

личение стоимости обработки единицы 

продукции, по другим – ее снижение. 

Предприятие, покупающее технику по 

цене, находящейся в зоне ассортиментного 

риска, может не получить запланирован-

ного уровня эффекта от технического пе-

ревооружения. Использование предложен-

ного в работе номографического метода 

позволит на базе прогноза возможных ко-

лебаний ассортимента в условиях работы 

конкретных предприятий определять 

верхние пределы затрат на приобретение и 

установку новой техники. Учитывая спад 

инвестиционной активности в стране, в 

условиях финансового кризиса и введения 

экономических санкций, во время ведения 

переговоров управляющие и сотрудники 

предприятий по выпуску нетканых поло-

тен смогут наглядно выявить границы без-

опасной, опасной зон инвестиций и зоны 

ассортиментного риска с учетом ожидае-

мых колебаний спроса и предложений на 

нетканое полотно и принимать эффектив-

ные решения по качественной замене пар-

ка оборудования, гарантирующие получе-

ние запланированного эффекта при любой 

подвижности ассортимента.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. С учетом специфических особенно-

стей нетканых производств, влияния ас-

сортимента и параметров полезности тех-

ники разработана формула для расчета 

верхних пределов затрат на техническое 

перевооружение в производстве нетканых 

материалов. 

2. Использование предложенного в ра-

боте номографического метода позволит 

потенциальным инвесторам и менеджерам 

предприятий с учетом возможных колеба-

ний ассортимента в условиях работы кон-

кретных производств и спада инвестици-

онной активности в стране определять 

верхние пределы затрат на приобретение и 

установку новой техники, минимизируя 

возможные риски. 
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УЧЕТ РИСКОВ ПРИ УПРАВЛЕНИИ ПРОИЗВОДСТВОМ  

В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ 

 

THE ACCOUNT IS RISK AT PRODUCTION MANAGEMENT  

IN THE CONDITIONS OF UNCERTAINTY 

 
А.А. ОВЧИННИКОВ, Н.А. ГРУЗИНЦЕВА, М.А. ПЕТРУХИН 

A.A. OVCHINNIKOV, N.A. GRUZINTSEVA, M.A. PETRUKHIN 

 

(Ивановский государственный политехнический университет) 

(Ivanovo State Polytechnical University) 

E-mail: nisigasa@mail.ru 

 

В статье рассматриваются вопросы оптимального управления произ-

водством в условиях неопределенности. Объектом исследования явились 

предприятия текстильной промышленности и строительной отрасли. 

Авторами на основе метода конечных разностей предложена модель обна-

ружения возникающих рисков на ранней стадии путем выявления слабых 

сигналов. Разработан метод оптимизации управленческих решений по 

комплексу критериев с целью корректировки сетевых графиков. 

 

The article deals with optimal control of production in the face of uncertainty. 

The object of the study was the textile industry and the construction industry. The 

authors, based on the finite difference method, a model of detection of emerging 

risks at an early stage by detecting weak signals. The method of optimization of 

management decisions on a range of criteria in order to adjust network schedules. 

 

Ключевые слова: управление производством, неопределенность, опти-

мизация производства. 

http://www.souzlegprom.ru/ru/dokumenty/strategiya-razvitiya-otrasli.html
http://www.souzlegprom.ru/ru/dokumenty/strategiya-razvitiya-otrasli.html
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В основе организации и управления 

производством в качестве математической 

основы в автоматизированных системах 

широко применяются методы сетевого 

планирования. 

Традиционно расчет сетевого графика 

ведут исходя из предположения, что каждая 

работа обеспечена всеми необходимыми 

ресурсами. Однако необходимо учитывать, 

что материально-технические, кадровые, 

финансовые ресурсы всегда ограничены и 

отсутствие тех или иных ресурсов приводит 

к изменению последовательности работ. 

Это требует от лиц, принимающих реше-

ния, осуществлять постоянный анализ ис-

пользования ресурсов и оперативно пере-

распределять их. Кроме того, на практике 

возникают ситуации, нарушающие стан-

дартные схемы оперативного управления. 

Указанное в значительной степени отно-

сится к условиям производства как на тек-

стильных предприятиях, так и на предприя-

тиях строительной отрасли [1...4]. Измене-

ние условий производства, резкие колеба-

ния поставок ресурсов на ежедневном 

уровне и длительность логистического 

цикла привносят в процесс управления сто-

хастичность, неопределенность и, как след-

ствие, требуют мультивариантности реше-

ний, что влечет необходимость корректи-

ровки сетевого графика [5...6]. 

На производстве чаще всего графики 

корректируют во времени, реже – по тру-

довым и материальным ресурсам. Коррек-

тировка производится на основе оператив-

ного мониторинга внешней среды. Отсле-

живаемые показатели внешней среды 

находятся в постоянной динамике, причем 

большинство из них подвержены различ-

ным случайным воздействиям. Поэтому 

необходимо обрабатывать большое коли-

чество разнородной информации, которая 

постоянно меняется. В силу сложности и 

объемности информационного потока ча-

ще всего в реальном времени оцениваются 

только изменения по укрупненным показа-

телям времени, трудовых ресурсов, 

средств механизации и наличия материа-

лов. Выявление слабых сигналов и анализа 

рисков обычно в систему мониторинга 

внешней среды не входит. 

Корректировкой сети одновременно по 

всем критериям, учет их взаимного влия-

ния, выявление слабых сигналов внешней 

среды является сложной и актуальной 

научной задачей организации и управле-

ния производством. Решение этой задачи 

создает реальные условия для оптимиза-

ции сетевых планов. 

Применение при мониторинге показа-

телей внешней среды подхода на основе 

выявления слабых сигналов позволяет 

находить возможные риски для принятия 

своевременных мер с целью их уменьше-

ния. Риск, возникающий в процессе произ-

водства, может быть и незначительным в 

начальной фазе и таким образом не учиты-

ваться при корректировке сети, но приве-

сти к существенным затратам на финаль-

ном этапе производства. Обнаружить воз-

никающий риск на как можно более ран-

ней стадии – основная задача системы вы-

явления слабых сигналов и анализа рис-

ков. 

Выявить слабые сигналы показателей 

внешней среды возможно при помощи ме-

тода конечных разностей [7], [8]. Приме-

нение этого метода обусловлено тем, что 

основные категории, характеризующие 

изменение внешней среды, являются цело-

численными величинами – численность 

персонала, машины и средства механиза-

ции, количество штук товара. Кроме того, 

эти показатели меняются скачкообразно – 

сбой поставок, поломка машин и оборудо-

вания, отказ энергообеспечения и т.п. 

Для регистрации значимых изменений 

характеристик внешней среды запишем 

отдельную характеристику, которая пре-

терпевает изменения в течение времени и 

выражена числовым значением, в дискрет-

ные моменты времени: 

 

F(ti), 0 = t0 < t1 < ... < tN = T.     (1) 
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По значениям функции, представляю-

щей числовые значения характеристик 

внешней среды, можно сформировать чис-

ловой ряд, состоящий из конечных разно-

стей, построенных по значениям исходно-

го числового ряда: 

 

, i=1,2,…,N.   (2) 

 

Каждое значение числового ряда ко-

нечных разностей описывает мгновенное 

изменение значения характеристик внеш-

ней среды. Если на каком-то временном 

интервале числовое значение рассматрива-

емой характеристики увеличилось, то ко-

нечная разность на этом шаге будет иметь 

положительное значение. Если же на ка-

ком-то временном шаге числовое значение 

уменьшилось, то конечная разность на 

этом шаге будет отрицательной. Для тех 

временных шагов, на которых числовое 

значение характеристики не изменилось, 

конечная разность будет равна нулю. 

Характеристики внешней среды, кото-

рые представляют интерес для анализа 

рисковых ситуаций, удовлетворяют усло-

вию, что конечные разности этих характе-

ристик являются колеблющимися величи-

нами. То есть если ряд из конечных вели-

чин постоянно возрастает, то это означает, 

что исходная характеристика растет с по-

стоянной скоростью. Если ряд из конеч-

ных разностей характеристики затухает – 

это означает, что исходная характеристика 

стремится к постоянному значению. Рис-

ковые ситуации сопряжены с резким изме-

нением характеристик внешней среды, а 

характеристики, которые обладают посто-

янным ростом со временем, пока не пре-

высят пороговых значений, не представ-

ляют интереса для анализа изменений ха-

рактеристик внешней среды. Таким обра-

зом, числовой ряд, состоящий из конечных 

разностей характеристик внешней среды и 

характеризующий рисковую ситуацию, 

будет иметь периодический характер. 

Для регистрации периодичности изме-

нений потока характеристик внешней сре-

ды целесообразно использовать подход, 

основанный на относительном критерии 

определения значимых событий. Соответ-

ственно необходимо ввести величину 

среднего значения конечных разностей по 

нарастанию значений характеристик 

внешней среды, которую можно записать 

следующим образом: 

 

,          (3) 

 

где N(t) – количество временных отсчетов 

{ti: t < t}, то есть тех отсчетов времени, ко-

торые не превосходят аргумент t. Отсюда: 

 

,                 (4) 

 

где β(t) – оценочная функция, удовлетво-

ряющая следующим условиям: 

 

β(t) > 0, β(T) = 0.             (5) 

 

Выбранное относительное пороговое 

значение обозначается через α. Введем ос-

новное определение значимого события по 

нарастанию. Событие f(ti) назовем значи-

мым по нарастанию, если выполнено сле-

дующее соотношение: 

 

|f(ti)| > αI(ti).                  (6) 

 

Это условие требует предварительной 

регистрации некоторого количество собы-

тий. Поэтому целесообразно фиксировать 

значимые события не с начала временного 

ряда, а после того, как будет накоплена 

достаточная статистика. 

Для непосредственного выявления и 

оценки риска в ходе мониторинга внешней 

среды введем следующее определение. 

Под рисками будем подразумевать опре-

деленную ситуацию во времени, которая 

характеризуется вероятностью и силой от-

рицательных воздействий. Рисковый поток 

будет складываться из возникающих во 

времени рисковых ситуаций и описываться 

функцией, зависящей от времени R(t). Зна-

чения функции рискового потока могут 

быть представлены вектором: 

 

,               (7) 
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где p(t) – вероятность отрицательного воз-

действия при возникновении риска; f(t) – 

случайная величина отрицательного воз-

действия риска. 

Приведенный выше подход показывает, 

что рисковые ситуации возникают дис-

кретно во времени и являются случайными 

событиями. Случайная величина отрица-

тельного воздействия риска имеет числен-

ное значение, которое устанавливается ме-

тодом конечных разностей. Для описания 

вероятности возникновения рисковых си-

туаций во времени можно использовать 

традиционный для таких задач подход на 

основе экспоненциального распределения 

[9]. Экспоненциальное распределение воз-

никновения рисковых ситуаций означает, 

что вероятность возникновения рисковой 

ситуации на протяжении временного от-

резка [0,t] равна: 

 

,           (8) 

 

где µ – математическое ожидание случай-

ной величины возникновения рисковых 

ситуаций.  

Изменение характеристик внешней 

среды не всегда приводит к возникнове-

нию рисковой ситуации. Так же как и воз-

никновению рисковой ситуации не всегда 

предшествует изменение характеристик 

внешней среды, но в среднем эти два со-

бытия являются связанными. 

Построив таким образом систему мо-

ниторинга рисков по отдельным потокам 

событий R(t)i, взятых по модулю, которые 

можно рассматривать как частные крите-

рии эффективности или возможные состо-

яния внешний среды, следует сопоставить 

управляющие воздействия менеджмента 

строительного предприятия и методом ад-

дитивной оптимизации матрицы или, при-

меняя критерий Вальда, найти наиболее 

рациональные формы корректировки сете-

вого графика. 

Так, на первоначальном этапе можно 

построить матрицу (табл. 1 – матрица ре-

гистрации данных потоков риска), где в 

столбцах отражены частные потоки собы-

тий Si – материальный поток, финансовый 

поток, поток информации о состоянии 

трудовых ресурсов или средств механиза-

ции и т.п., а в строках отражаются управ-

ленческие воздействия – дескрипторы Di, 

приводящие к изменению модуля числен-

ного значения потоков риска R(t)i. 

 
Т а б л и ц а 1 

Управляющие 

воздействия 

Частные потоки событий 
min 

(max) 
W= min max {R(t)ji} 

S1 S2 *** Si *** Sn 

min(max) R(t)ji W 

D1 R(t)11 R(t)12 *** R(t)1i *** R(t)1n 

D2 R(t)21 R(t)22 *** R(t)2i *** R(t)2n 

*** *** *** *** *** *** *** 

Dj R(t)j1 R(t)j2 *** R(t)ji *** R(t)jn 

*** *** *** *** *** *** *** 

Dm R(t)m1 R(t)m2 *** R(t)mi *** R(t)mn 

 

На основе экспертных оценок [10] 

можно определить вес частных критериев 

λi, для i = от 1 до n. Выбор оптимальной 

стратегии по одному рисковому потоку 

заключается в определении минимального 

численного значения. 

Выбор оптимального решения по ком-

плексу нескольких критериев является за-

дачей многокритериальной. Решением за-

дачи управления будет вычисление обоб-

щенной функции Fi(R(t)i1; R(t)i2; … R(t)in), 

монотонно зависящей от критериев R(t)ji. 

Так как частные критерии количественно 

соизмеримы по важности, являются одно-

родными, то в этом случае для решения 

задачи многокритериальной оптимизации 

оказывается справедливым применение 

аддитивного критерия оптимальности – 

процедура свертывания критериев: 

 

.        (9) 

 

Оптимальным будет тот вариант управ-

ляющего воздействия, который обеспечи-

вает минимальное значение функции (9). 
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Учитывая, что рисковая ситуация мо-

жет привести к полному краху стратегии 

сетевого графика, логично опираться на 

принцип наибольшей осторожности. То 

есть использовать выбор наилучшей из 

наихудших дескрипторов Dj. Если в ис-

ходной матрице (табл. 1) результат по мо-

дулю R(t)ji представляет риск полного кра-

ха, то при выборе оптимального управлен-

ческого решения используется минимакс-

ный критерий Вальда. Для определения 

оптимального решения Dj необходимо в 

каждой строке матрицы результатов найти 

наибольший элемент max {R(t)ji}, а затем 

выбирать действие Dj (строка у), которому 

будет соответствовать наименьший эле-

мент из этих наибольших элементов, то 

есть действие, определяющее результат, 

равный: 

 

W= min max {R(t)ji}.      (10) 

 

Оба предложенных метода позволяют 

обеспечить оперативное выявление крити-

ческой рисковой ситуации в рисковом по-

токе и скорректировать параметры сетево-

го графика путем изменения параметров 

управляющих воздействий. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Петрухин А.Б., Матрохин А.Ю., Карева 

Т.Ю., Гусев Б.Н. Стратегия научно-методического 

и технического обеспечения выпуска тканей и из-

делий из натуральных и синтетических волокон // 

Изв. вузов. Технология текстильной промышлен-

ности. – 2013, № 6. С. 30...35. 

2. Алоян Р.М., Петрухин А.Б., Новикова А.П. 

Реализация потенциала Ивановской области на 

рынке текстильной и легкой промышленности за 

счет формирования инфраструктурной базы тек-

стильно-промышленного кластера // Изв. вузов. 

Технология текстильной промышленности. – 2014, 

№ 4. С. 11...17.  

3. Петрухин А.Б., Алоян Р.М., Виноградова 

Н.В., Федосеев В.Н. Опыт практической реализации 

укрепления связей науки ИВГПУ с производством 

в условиях развития инфраструктурной базы тек-

стильно-промышленного кластера региона// Изв. 

вузов. Технология текстильной промышленности. 

2015, № 1. С. 15...18.  

4. Петрухина Е.А., Петрухин А.Б. Организаци-

онно-экономические особенности недвижимости 

как субъекта рыночного хозяйства// Сб. науч. тр.: 

Генезис экономических и социальных проблем 

субъектов рыночного хозяйства в России. – Ивано-

во: ИВГПУ, 2015. Вып. IХ. С. 101...104. 

5. Новиков А.В., Петрухин А.Б. Новый этап 

государственного регулирования жилищного рынка 

Ивановской области // Изв. вузов. Экономика, фи-

нансы и управление производством. – ИГХТУ, 

Вып. 07(12), 2012. С. 23...29 . 

6. Дикман Л.Г. Организация строительства в 

США. – М.: Изд-во АСВ, 2004. 

7. Бром А.Е., Александров А.А. Разработка эко-

номико-математической модели интеграции участ-

ников и процессов жизненного цикла наукоемкой 

продукции в систему логистической поддержки // 

Изв. вузов. Машиностроение. – 2008, №3. 

С. 73...92. 

8. Овчинников А.А., Петрухин А.Б., Тычинин 

А.В., Алешин В.В. Разработка системы управления 

запасами в строительном производстве // Научное 

обозрение. – 2013, № 6. С. 129...132. 

9. Бережная Е.В., Бережной В.И. Математиче-

ские методы моделирования экономических си-

стем. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Финансы и 

статистика, 2006. 

10. Грузинцева Н.А., Овчинников А.А., Лысова 

М.А., Гусев Б.Н. Совершенствование номенклатуры 

показателей и оценки качества геотекстильных ма-

териалов // Изв. вузов. Технология текстильной 

промышленности. – 2014, № 3. С. 28...32. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Petruhin A.B., Matrohin A.Ju., Kareva T.Ju., 

Gusev B.N. Strategija nauchno-metodicheskogo i 

tehnicheskogo obespechenija vypuska tkanej i izdelij iz 

natural'nyh i sinteticheskih volokon // Izv. vuzov. 

Tehnologija tekstil'noj promyshlennosti. – 2013, № 6. 

S. 30...35. 

2. Alojan R.M., Petruhin A.B., Novikova A.P. Re-

alizacija potenciala Ivanovskoj oblasti na rynke 

tekstil'noj i legkoj promyshlennosti za schet formiro-

vanija infrastrukturnoj bazy tekstil'no-promyshlennogo 

klastera // Izv. vuzov. Tehnologija tekstil'noj promysh-

lennosti. – 2014, № 4. S. 11...17. 

3. Petruhin A.B., Alojan R.M., Vinogradova N.V., 

Fedoseev V.N. Opyt prakticheskoj realizacii ukreple-

nija svjazej nauki IVGPU s proizvodstvom v uslovijah 

razvitija infrastrukturnoj bazy tekstil'no-

promyshlennogo klastera regiona// Izv. vuzov. 

Tehnologija tekstil'noj promyshlennosti. 2015, № 1. 

S.15...18.  

4. Petruhina E.A., Petruhin A.B. Organizacionno-

jekonomicheskie osobennosti nedvizhimosti kak 

sub"ekta rynochnogo hozjajstva// Sb. nauch. tr.: Gene-

zis jekonomicheskih i social'nyh problem sub"ektov 

rynochnogo hozjajstva v Rossii. – Ivanovo: IVGPU, 

2015. Vyp. IX. S. 101...104. 

5. Novikov A.V., Petruhin A.B. Novyj jetap gosu-

darstvennogo regulirovanija zhilishhnogo rynka 

Ivanovskoj oblasti // Izv. vuzov. Jekonomika, finansy i 

upravlenie proizvodstvom. – IGHTU, Vyp. 07(12), 

2012. S. 23...29 . 



№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 14 

6. Dikman L.G. Organizacija stroitel'stva v SShA. 

– M.: Izd-vo ASV, 2004. 

7. Brom A.E., Aleksandrov A.A. Razrabotka 

jekonomiko-matematicheskoj modeli integracii uchast-

nikov i processov zhiznennogo cikla naukoemkoj 

produkcii v sistemu logisticheskoj podderzhki // Izv. 

vuzov. Mashinostroenie. – 2008, №3. S. 73...92. 

8. Ovchinnikov A.A., Petruhin A.B., Tychinin 

A.V., Aleshin V.V. Razrabotka sistemy upravlenija 

zapasami v stroitel'nom proizvodstve // Nauchnoe 

obozrenie. – 2013, № 6. S. 129...132. 

9. Berezhnaja E.V., Berezhnoj V.I. Matematiches-

kie metody modelirovanija jekonomicheskih system. – 

2-e izd., pererab. i dop. – M.: Finansy i statistika, 2006. 

10. Gruzinceva N.A., Ovchinnikov A.A., Lysova 

M.A., Gusev B.N. Sovershenstvovanie nomenklatury 

pokazatelej i ocenki kachestva geotekstil'nyh materi-

alov // Izv. vuzov. Tehnologija tekstil'noj promyshlen-

nosti. – 2014, № 3. S. 28...32. 

 

Рекомендована кафедрой организации произ-

водства и городского хозяйства. Поступила 

16.11.15. 

_____________ 
 

 

 
УДК 331.101:378.1 
 

ИННОВАЦИОННЫЕ АСПЕКТЫ СТАНОВЛЕНИЯ И РАЗВИТИЯ  

ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСКИХ УНИВЕРСИТЕТОВ:  

ОПЫТ И СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ 
 

INNOVATIVE ASPECTS OF FORMATION AND DEVELOPMENT  

OF ENTERPRISE UNIVERSITIES:  

EXPERIENCE AND CURRENT TRENDS 
 

М.Г. БАЛЫХИН, Л.В. КОЖИТОВ, Р.А. ЛИЕВ, С.Г. ЕМЕЛЬЯНОВ, В.Г. БЕБЕНИН 

M.G. BALYKHIN, L.V KOZHITOV, R.A. LIEV, S.G. EMELYANOV, V.G. BEBENIN 
 

(Московский государственный университет дизайна и технологии) 

(Moscow State University of Design and Technology) 

E-mail: skif13717@yandex.ru 
 

Цель данной работы – описать практику организации и деятельности 

предпринимательского университета, развитие материальной инноваци-

онной инфраструктуры предпринимательского университета, развитие 

университетов с предпринимательской миссией. 

Была выполнена разработка научной и методологической поддержки 

формирования образовательного, научного и инновационного комплекса 

университета, который будет конкурентоспособен на глобальном уровне и 

будет создавать успешные инновационные коммерческие предприятия. 
 

The purpose of the study is to present a summary of the practice of the organi-

zation and activities of the entrepreneurial University, the development of material 

innovation infrastructure of the entrepreneurial University, the development of 

universities of the entrepreneurial mission. 

The development of scientific and methodological support of the formation of 

educational and scientific and innovation complex of the University, which would 

be competitively on a global level and which would be generate of successful inno-

vative businesses, has been made.  

The main value of the work is innovative organization of the students learning 

using the technology of the cooperative design learning in the entrepreneurial 

University, the consideration of the successful development of model of the innova-

tive entrepreneurial University, initiating the creation of small and medium enter-

prises in the sphere of high technologies, and the experience of creating of the As-

sociation of entrepreneurial universities. 
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The results of the study are the coincidence of the basic business profile: edu-

cational activities, scientific research and entrepreneurial of the national and en-

trepreneurial universities is shown. 

The efficiency of the personnel training business type in the part of “pupil – 

student – teacher – specialist (employer)” in TPU is shown. 

The prospects for the establishment of the Association of entrepreneurial uni-

versities аre considered. 
 

Ключевые слова: миссия, предпринимательский университет, пред-

принимательская деятельность и дизайн, небольшие инновационные 

предприятия. 
 

Keywords: mission, entrepreneurial university, design and entrepreneurial 

activity, small innovative enterprises. 
 

На современном этапе передовые уни-

верситеты представляют собой эффектив-

ную базисную основу для национального и 

регионального развития инновационного 

технологического предпринимательства. 

Университеты готовят высококлассных 

специалистов, способных создавать новые 

научные направления, выполнять перспек-

тивные научные исследования, переводить 

научные достижения в инновации и реали-

зовывать их, а также создают интеллекту-

альный потенциал, обеспечивающий кон-

курентоспособность страны. Националь-

ные исследовательские университеты яв-

ляются центрами успешных инновацион-

ных экосистем. 

Вуз предпринимательского типа вклю-

чает следующие обобщенные направления 

деятельности [1]: 

– усиление управленческого ядра уни-

верситета; 

– расширение служащей развитию уни-

верситета периферии; 

– диверсификация источников финан-

сирования; 

– стимулирование основного профес-

сорско-преподавательского состава; 

– развитие предпринимательской сре-

ды. 

Эти направления деятельности отвеча-

ют задачам национального исследователь-

ского университета (НИУ). 

Создание национальных исследова-

тельских университетов (НИУ) в России 

имеет следующие особенности [2]:  

а) НИУ имеют значимый и признавае-

мый в мире задел по определенным науч-

ным направлениям – так называемым 

"приоритетным научным направлениям" 

(далее – ПНР); 

б) только два университета из четырна-

дцати НИУ "первой волны" и шесть уни-

верситетов из пятнадцати НИУ "второй 

волны" являются классическими универ-

ситетами; 

в) среди показателей результативности 

и эффективности реализации программ 

развития НИУ на ближайшие 10 лет, по-

мимо традиционных показателей по обра-

зовательной и научно-исследовательской 

деятельности, содержатся и показатели со-

стояния и развития инновационного пред-

принимательства вуза: 

– количество поставленных на бухгал-

терский учет объектов интеллектуальной 

собственности по приоритетным научным 

направлениям в отчетном году;  

– количество малых инновационных 

предприятий, созданных НИУ в рамках 

217-ФЗ в отчетном году; 

– количество коммерческих предприя-

тий, в состав учредителей которых входит 

НИУ на уровне блокирующего пакета (на 

момент отчета); 

– количество новых рабочих мест, со-

зданных в отчетном году на коммерческих 

предприятиях, в состав учредителей кото-

рых входит НИУ на уровне блокирующего 

пакета; 

– доход от научно-исследовательской и 

опытно-конструкторской работы (далее – 

НИОКР) из всех источников по приори-

тетным научным направлениям, в том чис-
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ле и в рамках международных программ и 

проектов; 

– совокупный доход от реализованной 

НИУ и организациями его инновационной 

инфраструктуры научно-технической про-

дукции по приоритетным научным 

направлениям. 

Ведущие вузы России могут претендо-

вать на статус "предпринимательский" вуз, 

что характеризует форму и подходы к орга-

низации управления и деятельности вуза. 

Превращение современного универси-

тета в многопрофильную структуру, орга-

нично сочетающую в себе образователь-

ную, научную, инновационную и произ-

водственную деятельность, реализуется 

посредством создания предприниматель-

ского университета, особенно актуального 

для технических вузов. 

Примером реализации модели пред-

принимательского университета является 

Массачусетский институт технологий 

(MIT). Институт создает высокотехноло-

гичные стартапы, которые становятся иг-

роками глобальных рынков. Действия ру-

ководства института направлены на созда-

ние системы управления, механизмов и 

инструментов, позволяющих преподавате-

лям, студентам и выпускникам создавать 

инновационные компании [1]. 

Предпринимательский университет 

включает в себя: 

– образовательные учреждения различ-

ного уровня (институты, колледжи, лицеи, 

структуры послевузовского и дополни-

тельного образования); 

– кафедры и научно-исследовательские 

лаборатории; 

– междисциплинарные и многопро-

фильные учебные и научно-исследова-

тельские лаборатории; 

– инновационную инфраструктуру (ин-

новационно-технологические центры; цен-

тры коллективного пользования оборудо-

ванием, объекты инновационной инфра-

структуры, исследовательские и проект-

ные подразделения); 

– опытно-конструкторские подразделе-

ния; 

– инновационные малые и средние 

предприятия, производящие и реализую-

щие готовую инновационную продукцию 

на базе результатов исследований ученых 

университета; 

– подразделения, обеспечивающие 

функционирование университета как еди-

ного хозяйственного комплекса (от марке-

тинговых отделов до ремонтных служб). 

Вокруг предпринимательского универ-

ситета, в тесном взаимодействии с ним и 

зачастую на его базе, формируются струк-

туры, в задачи которых входит продвиже-

ние на рынок университетских разработок, 

выпуск готовой наукоемкой продукции, 

укрепление связей с промышленностью 

(отдел защиты интеллектуальной соб-

ственности, бюро технологического 

трансфера, малые инновационные фирмы, 

научно-технологические парки и т.д.). Раз-

виваются различные формы интеграции 

университетов и промышленного сектора, 

такие как научно-производственные пред-

приятия, технополисы, центры коллектив-

ного пользования оборудованием и т.д. 

Федеральный закон № 217 предоставил 

право российским учебным заведениям 

учреждать малые инновационные пред-

приятия, создавать и развивать универси-

тетскую инфраструктуру инновационной 

деятельности [3]. 

Построение инновационной инфра-

структуры и развитие отношений с инно-

вационными компаниями является первым 

этапом решения задачи по встраиванию 

университета в экономику. 

Инновационная инфраструктура уни-

верситета должна обеспечить: 

– быструю проверку реализуемости 

научной идеи; 

– своевременную и квалифицирован-

ную оценку стоимости созданной интел-

лектуальной собственности; 

– практическую реализацию научной 

разработки; 

– подготовку кадров для организации 

высокотехнологичных производств. 

К примеру, в Томском политехниче-

ском университете реализуется подготовка 

кадров предпринимательского типа в рам-

ках замкнутого цикла "школьник – студент 

– преподаватель – специалист (предпри-

ниматель)". 
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В цепочке "школьник – студент – пре-

подаватель – предприниматель" совместно 

с кафедрами работают студенческий техно-

логический бизнес-инкубатор, управление 

магистратуры, аспирантуры и докторанту-

ры и институт инженерного предпринима-

тельства, которые вбирают в себя функции 

информационного, консалтингового и тре-

нингового центров. Работа системы в этой 

цепочке продуктивна и социально значима 

по следующим причинам [4]: 

– привлечение школьников и студентов 

к работе над проектами ускоряет социаль-

но-экономическую адаптацию молодежи в 

предпринимательской среде: формируется 

раннее осознание и принятие личностью 

сегодняшних ценностей общества; проис-

ходит популяризация научной и предпри-

нимательской деятельности среди моло-

дежи; 

– используются инновационные мето-

ды и формы обучения (деятельностные ме-

тоды и проектно-организационная форма), 

которые адаптируют обучающихся к обра-

зовательному процессу, позволяют пре-

одолеть разрыв между общеобразователь-

ной подготовкой и глубокой специализа-

цией, развивают в личности готовность к 

обучению в течение всей жизни;  

– обучение проводится на базах с высо-

ким уровнем интеграции науки и практи-

ки, мощным материально-техническим 

оснащением, высоким уровнем квалифи-

кации преподавателей Института инже-

нерного предпринимательства и индиви-

дуальной работой с обучающимися над 

проектами. 

Динамичный замкнутый цикл "школь-

ник – студент – преподаватель – специа-

лист (предприниматель)" эффективен, так 

как способствует максимальной адаптации 

обучающихся к образовательному процес-

су, позволяет преодолеть разрыв между 

общеобразовательной подготовкой и глу-

бокой специализацией, развивает в лично-

сти готовность к обучению в течение всей 

жизни. Школьники, прошедшие через сов-

местную работу над проектом со студен-

тами, хорошо ориентируются в вузе, 

успешнее учатся и развивают свои лич-

ностные качества. Студенты, руководя ра-

ботой школьников, более успешно осваи-

вают компетенции познавательной, иссле-

довательской, проектно-конструкторской и 

предпринимательской деятельности. Сов-

местное с компетентным преподавателем 

решение различных вопросов (обучающе-

го, организационного и воспитательного 

характера) развивает адаптационную спо-

собность, лидерские качества, помогает 

получить предпринимательские навыки 

для обеспечения как самозанятости, так и 

создания рабочих мест. 

Обучение проводится на базе мобиль-

ной инфраструктуры вуза (студенческого 

технологического бизнес-инкубатора). 

Предпосылками для эффективного прове-

дения инновационного образовательного 

процесса на базе бизнес-инкубатора явля-

ются: высокий уровень интеграции науки 

и практики, мощное материально-

техническое оснащение, высокий уровень 

квалификации преподавателей ТПУ, а 

также индивидуальная работа с обучаю-

щимися над проектами. 

Помимо развития материальной инно-

вационной инфраструктуры есть ряд 

направлений деятельности, которые связа-

ны с переходом университета к реализации 

предпринимательской миссии [2]: 

– создание модели инновационного 

развития университета, на которую уни-

верситет опирается при определении своей 

роли в инновационной экономике; 

– создание культуры управления уни-

верситетом; 

– введение новых норм и принципов, 

которые ориентированы на проектную, ис-

следовательскую и предпринимательскую 

деятельность университета, обеспечиваю-

щую коммерциализацию технологий и ге-

нерацию стартапов; 

– кадровая политика университета, 

обеспечивающая построение прозрачных 

траекторий карьерного и профессиональ-

ного развития внутри университета на базе 

HR-технологий последнего поколения; 

"управления талантами", "управления ка-

рьерным ростом", "формирования само-

обучающейся организации", "непрерывно-

го образования"; 
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– развитие web-инфраструктуры уни-

верситета как набора сервисов и инстру-

ментов для решения задач исследователь-

ской и предпринимательской деятельно-

сти; 

– построение деловой сети выпускни-

ков как "каркаса" для реализации регио-

нальных и глобальных инициатив. 

Руководствуясь вышеизложенными те-

зисами об освоении университетами пред-

принимательской миссии и необходимых 

направлениях работ, в 2009 году в Инсти-

туте инноватики ТУСУРа реализован про-

ект по созданию Кодекса организационной 

культуры инновационной организации. 

Проект направлен на оформление целост-

ной организационной культуры Института 

через создание Кодекса, утверждающего 

правила, нормы и этические принципы, 

которыми руководствуются сотрудники в 

реализации миссии Института. 

Институт инноватики является систем-

ным проектом ТУСУР, направленным на 

совершенствование инфраструктуры ин-

новационного развития университета. В 

структуру института входят образователь-

ные и научные подразделения, дающие ос-

нову для интеграции научной, учебной и 

предпринимательской деятельности. Ин-

ститут проводит исследования и аналити-

ческие работы в области образования, пер-

спективных форм организации науки и 

взаимодействия с бизнесом и властью [5]. 

Научная значимость исследований, 

проводимых  в  Институте  инноватики 

ТУСУР, определяется ориентацией на ре-

шение научных проблем, имеющих си-

стемную значимость для перехода эконо-

мики России на инновационный путь раз-

вития: исследование и формирование оп-

тимальных моделей взаимодействия "уни-

верситет – бизнес – власть" с целью полу-

чения максимального синергетического 

эффекта, обеспечивающего экономическое 

развитие региона на основе экономики 

знаний. 

Научные исследования Института ин-

новатики направлены на разработку науч-

ного, методического обеспечения и кадро-

вого сопровождения формирования учеб-

но-научно-инновационного комплекса 

(УНИК) ТУСУР, конкурентоспособного на 

мировом уровне, генерирующего успеш-

ные инновационные бизнесы. 

Учебно-научно-инновационный ком-

плекс ТУСУР является мощным элемен-

том инфраструктуры поддержки иннова-

ционной деятельности. В УНИК входят 

университет и предприятия, образовавшие 

внутри университета исследовательские 

подразделения для разработки новых про-

дуктов по своим научно-техническим 

направлениям. 

Предприятия УНИК, являясь частью 

инновационной инфраструктуры, обеспе-

чивают студенческие проекты актуальной 

рыночной тематикой, ориентируя их на 

мировой уровень технологий. Инвестици-

онный фонд Ассоциации выпускников 

ТУСУР является стратегическим инвесто-

ром студенческих проектов. 

В условиях модернизации системы об-

разования происходит движение к совре-

менной модели учебного процесса, осно-

ванной на компетентностном подходе, по-

вышении профессиональных навыков, ин-

дивидуализации обучения. 

Инновационной организацией обуче-

ния студентов является внедрение в учеб-

ный процесс в ТУСУР технологии группо-

вого проектного обучения (ГПО). Проект-

ная организация учебного процесса позво-

ляет студентам самостоятельно определять 

важную для себя цель, искать и коллек-

тивно реализовывать пути ее достижения. 

Работа над проектами группового про-

ектного обучения начинается с выбора те-

матики через поиск и конкурсный отбор 

идей и предложений, которые могут быть 

реализованы в форме создания новых 

наукоемких изделий, технологий, про-

граммных продуктов и услуг, востребо-

ванных на рынке. 

В конкурсе без ограничений участвуют 

преподаватели, инженерный персонал ву-

за, инновационно-активные студенты, вы-

двигающие свои предложения, а также 

фирмы, предприятия и организации, заин-

тересованные в разработке и выпуске но-

вой и наукоемкой продукции. Основными 

требованиями, предъявляемыми к проекту, 

являются инновационный и/или наукоем-
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кий характер разработки, а также перспек-

тивы коммерциализации проекта [5]. 

В конце второго курса формируются 

творческие проектные группы по 3...8 че-

ловек. На сегодня в ТУСУР действует око-

ло 250 таких групп, в которых задейство-

вано 40% контингента студентов. Из числа 

студентов назначается ответственный ис-

полнитель проекта. Все группы обеспечи-

ваются темами проектов, а студенты – 

участники группового проектного обуче-

ния – индивидуальными учебными плана-

ми. В одном проекте могут принимать 

участие студенты разных курсов, специ-

альностей, кафедр и факультетов и студен-

ты других вузов города. 

Работа проектной группы организуется 

как составная часть учебного процесса 

подготовки специалистов, бакалавров, ма-

гистров. На примере разработки иннова-

ционного проекта создания устройств, си-

стем и программных продуктов, ориенти-

рованных на дальнейшее их коммерческое 

использование, параллельно с теоретиче-

ской подготовкой происходит практиче-

ское закрепление знаний и навыков про-

ектной, научно-исследовательской и орга-

низационно-управленческой деятельности. 

Лучшие группы получают возможность 

продолжать работы по проектам в студен-

ческом бизнес-инкубаторе с дальнейшей 

перспективой создания собственного ма-

лого предприятия и размещения его в тех-

нико-внедренческой зоне. 

Использование технологии группового 

проектного обучения в учебном процессе 

позволяет наряду с традиционными траек-

ториями подготовки бакалавров, маги-

стров, инженеров, кандидатов и докторов 

наук выбирать траекторию подготовки бу-

дущих предпринимателей наукоемкого 

бизнеса.  

Технология проектного обучения по-

буждает студентов проявлять способность 

к осмыслению своей деятельности, дает 

возможность реализации творческой лич-

ности ее инновационной активности. Рабо-

та студентов над реальным проектом в пе-

риод обучения в вузе способствует приоб-

ретению навыков проектной, научно-

исследовательской и организационно-

управленческой деятельности, стимулиру-

ет в дальнейшем к созданию собственного 

малого предприятия. Учебный процесс для 

студентов становится творчески более 

насыщенным, увлекательным, а самое 

главное, эффективным. Внедрение техно-

логии группового проектного обучения 

является важным этапом на пути строи-

тельства предпринимательского универси-

тета [7]. 

В Томском государственном универси-

тете систем управления и радиоэлектрони-

ки (ТУСУР) успешно развивается модель 

инновационного предпринимательского 

университета, инициирующего создание 

малых и средних предприятий в сфере вы-

соких технологий [4]. 

Фактически ТУСУР является бизнес-

инкубатором по подготовке кадров инже-

неров-предпринимателей в области радио-

электроники и информационных техноло-

гий. Университетом создан мощный учеб-

но-научно-инновационный комплекс 

(УНИК ТУСУР), включающий: 

– бизнес-окружение, состоящее из 125 

малых и средних инновационных пред-

приятий – производителей высокотехноло-

гичной продукции, созданных выпускни-

ками вуза в течение последних лет, с обо-

ротом в 15 млрд. руб.; 

– структурные подразделения универ-

ситета, созданные, оборудованные и пол-

ностью финансируемые бизнес-окруже-

нием (созданы 4 новых НИИ, 3 конструк-

торских бюро, несколько лабораторий и 

реализовано несколько локальных научно-

технических частно-государственных про-

ектов с финансированием 1 млн. евро в 

год); 

– инновационную инфраструктуру, 

включающую 26 студенческих конструк-

торских бюро, офис коммерциализации 

разработок, студенческий бизнес-

инкубатор, центр трансфера технологий и 

технопарк; 

– сеть филиалов и представительств 

университета, ассоциацию выпускников, 

предприятия из бизнес-окружения универ-

ситета, согласованно проводящих работу в 

349 городах России и в странах СНГ; 
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– инвестиционный фонд, основанный 

попечительским советом университета и 

поддерживаемый ассоциацией выпускни-

ков; 

– залоговый фонд, позволяющий ма-

лым предприятиям брать кредиты под га-

рантии и активы выпускников университе-

та. 

В целях популяризации предпринима-

тельства и планирования карьерного пути 

через предпринимательство для студентов 

технических специальностей в учебные 

программы нового поколения в Пермском 

национальном исследовательском поли-

техническом университете (ПНИПУ) вве-

ден курс "Основы предпринимательской 

деятельности". Данный курс нацелен на 

студентов второго курса, и основной его 

задачей является обучение бакалавров 

азам предпринимательской деятельности. 

Курс состоит из четырех модулей, которые 

сформированы в два блока.  

Первый блок затрагивает вопросы, свя-

занные с компетентной моделью предпри-

нимателя и основами проектирования биз-

нес-моделей. Второй блок посвящен во-

просам маркетинга и финансов. Каждый из 

блоков ведется отдельным специалистом-

преподавателем. 

Курс, кроме образовательной состав-

ляющей, ставит своей задачей вовлечение 

студентов через учебный процесс в дея-

тельность других инфраструктурных еди-

ниц университета, таких как Студенческий 

бизнес-клуб "Предпринимательская сре-

да", "Инновационный кластер студенче-

ских проектных групп", "Реактор проек-

тов" и Студенческий бизнес-инкубатор [6].  

В 2012-13 учебном году в пилотном 

режиме запущена программа подготовки 

магистров по новому направлению. Дан-

ная программа получила название "Стар-

тап-магистратура" и ее особенностью яв-

ляется принцип "обучения через деятель-

ность" (Learning by doing) [6]. 

Цель: повышение качества образования 

в области технологического предпринима-

тельства путем реализации современных 

образовательных механизмов, предостав-

ляющих возможность обучения студентов 

на практике, то есть получения реального 

опыта и компетенций в ходе реализации 

собственных проектов.  

Таким образом, вся практическая со-

ставляющая образовательного процесса 

так или иначе связывается с работой над 

стартапом-проектом магистранта в сту-

денческом бизнес-инкубаторе университе-

та. 

Реализация данной магистратуры поз-

воляет: 

– решить проблему совмещения дея-

тельности студентов, которые имеют пер-

спективные идеи, но отдают приоритет 

обучению в университете, а не развитию 

проекта. В данном варианте студент рабо-

тает над проектом и одновременно прохо-

дит обучение в магистратуре (проект фак-

тически есть его магистратура); 

– обеспечить дополнительную мотива-

цию для работы над проектом. Проект ста-

новится не просто волеизъявлением сту-

дента, но и обязательной учебной состав-

ляющей. 

Создается система генерации предпри-

нимателей и студенчества. За основу были 

взяты проекты, запущенные в 2010-

2011 гг. в рамках студенческого бизнес-

инкубатора ПНИПУ, такие как студенче-

ский бизнес-клуб "Предпринимательская 

среда" и "Инновационный кластер студен-

ческих проектов групп (ИКСПГ)".  

Задачей бизнес-клуба является популя-

ризация предпринимательского мышления 

и мотивация молодежи на занятие пред-

принимательской деятельностью. В каче-

стве механизма реализации проекта ис-

пользуются ежедневные встречи студентов 

с состоявшимися предпринимателями и 

мастер-классы, направленные на развитие 

предпринимательских навыков. 

Деятельность ИКСПГ направлена на 

генерацию новых технологических и биз-

нес-идей путем использования методик 

генерации идей (мозговой штурм, метод 

фокальных объектов и т.д.) на практике. 

Мероприятия проводятся еженедельно, 

имеют 2 направленности – креативно-

творческую и научно-образовательную. В 

рамках креативно-творческих мероприя-

тий выступают спикеры из различных об-

ластей науки, проводятся мастер-классы 
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по технике презентаций и работе в коман-

де, а также другие мастер-классы и тре-

нинги, направленные на развитие творче-

ского мышления. В рамках научно-

образовательных мероприятий участники 

имеют возможность ознакомиться с мето-

диками генерации идей и опробовать их на 

практике, создав новую технологическую 

или бизнес-идею.  

Обе данных площадки показали свою 

эффективность за время существования и 

легли в основу новой системы, которая 

начала работу в сентябре 2012 г. Чтобы 

ликвидировать промежуток между бизнес-

идеей и готовым бизнес-проектом, была 

создана новая площадка для участников 

"Предпринимательской среды" и ИКСПГ, 

которые обладают идеями. Данная пло-

щадка получила название "Реактор проек-

тов" и ее суть заключается в проведении 

месячного интенсива, разбитого на 4 бло-

ка, каждый из которых позволит сформи-

ровать часть бизнес-проекта. В течение 

учебного года планируется 6 запусков "Ре-

актора проектов" [6]. 

В результате работы в "Реакторе проек-

тов" будущий молодой предприниматель 

получает полный пакет необходимых до-

кументов для участия в краевом конкурсе 

бизнес-проектов "Большая разведка", ор-

ганизованным ПНИПУ и поддержанным 

краевыми властями. Данный конкурс так-

же является частью единой системы по ге-

нерации предпринимателей в вузе, так как 

позволяет провести экспертную оценку 

проектов и поощрить авторов на дальней-

шую работу.  

Конечным элементом вузовской систе-

мы генерации предпринимателей из сту-

дентов является студенческий бизнес-

инкубатор ПНИПУ, куда приходят участ-

ники "Реактора проектов", прошедшие 

экспертизу на конкурсе "Большая развед-

ка", проводимом ежегодно в вузе и под-

держиваемым краевым правительством. В 

рамках бизнес-инкубатора молодым пред-

принимателям оказывается консультатив-

ная поддержка и помощь в поиске экспер-

тов, организации бизнеса и привлечения 

финансирования для реализации развития 

бизнеса.  

Стоит отметить, что система выстроена 

по принципу открытой инновации, актив-

но взаимодействует с внешней средой 

(предпринимателями края, краевыми и го-

родскими властями, научным сообществом 

города, другими вузами края) в каждом из 

своих элементов и вовлекает новых участ-

ников на каждом этапе, позволяя войти в 

систему с готовыми наработками на любой 

стадии.  

Складывается практика привлечения 

студентов к прохождению практики и вре-

менного трудоустройства на малых пред-

приятиях, созданных с участием ПНИПУ. 

Актуальные вопросы становления 

предпринимательского университета в 

России [5]: 

– легетимизация идеи предприни-

мательского университета; 

– главным критерием предпринима-

тельского университета является наличие 

мощного исследовательского бюджета, 

получаемого из всех источников: государ-

ственных, частных, зарубежных, благотво-

рительных и в том числе собственных;  

– участие в конкурсе на получение ста-

туса предпринимательского университета 

с соответствующим финансированием. 

Сотрудничество как на национальном, 

так и на международном уровне чрезвы-

чайно важно для успешной деятельности 

предпринимательских университетов. Сю-

да относятся исследовательские партнер-

ства, сети знаний, интегрированные сооб-

щества и партнерства между учреждения-

ми частного и государственного сектора.  

Экосистема, основанная на сотрудни-

честве, выполняет ключевую функцию для 

быстрого распространения информации и 

международного сравнительного анализа 

образовательной, исследовательской дея-

тельности и эффективности инноваций, а 

также для передачи передовых практик.  

Активная предпринимательская дея-

тельность современного университета не 

является пока ключевым критерием эф-

фективности международных глобальных 

рейтингов. Методология основных рей-

тингов представлена в табл. 1.  

Фонд Сколково и Сколтех разрабаты-

вают важнейшие показатели устойчивого 
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развития Сколтеха с учетом инновацион-

ных индикаторов [3]. 

Предпринимательский университет 

развивает следующие направления [3]: 

– формирование поддержки для уни-

верситетских предприятий может быть 

обеспечено при помощи института ассоци-

ации выпускников; 

– "умные" деньги могут быть привле-

чены через формирование университетско-

го венчурного фонда и/или эндаумент 

фонда, управляющими которого должны 

становиться лица, обладающие професси-

ональным опытом, включая опыт пред-

принимательства и инвестиций в высоко-

технологичной сфере; 

– повышение осведомленности и рост 

компетенции в сфере предприниматель-

ства реализуются, как минимум, через раз-

работку и внедрение образовательных 

программ; 

– повышение предпринимательской ак-

тивности студентов осуществляется через 

создание благоприятных условий, в 

первую очередь, ресурсных и администра-

тивных. 

 

 
Т а б л и ц а 1 

ACADEMIC RANKING OF 

WORLD UNIVERSINIES (ARWU) 

TIMES EDUCATION-THOMSON 

REUTERS WORLD UNEVERSITY 

RANKINGS 

QS WORLD UNIVERSITY 

RANKINGS 

2003 2010 2010 

Научные публикации 40% 

 

Качество преподавательского со-

става 40 % 

 

Качество обучения 10 % 

 

Академическая производитель-

ность 10% 

 

Преподавание (образовательная 

среда) 30% 

 

Исследования (объемы, доход и 

репутация) 30% 

 

Цитирование (влияние исследова-

ний) 32,5% 

 

Международное взаимодействие 

(сотрудники и студенты) 5% 

Авторитетность в области науч-

ных исследований 40 % 

Соотношение преподавательского 

состава к числу студентов 20% 

Репутации среди работодателей 

5% 

Индекс цитируемости 20% 

Доля иностранных студентов 5% 

Доля иностранных преподавате-

лей 5% 

 

 

Осенью 2011 года в Санкт-Петербурге 

ведущие университеты: ИТМО, ТУСУР, 

МФТИ, МИСиС и фонд Сколково подпи-

сали декларацию о создании Ассоциации 

предпринимательских университетов Рос-

сии (АПУР). Цель – содействие формиро-

ванию государственной политики, про-

движению передового российского опыта, 

активному включению в процессы транс-

фера технологий и коммерциализации ре-

зультатов интеллектуальной деятельности, 

а также развитию эффективного партнер-

ства с государственными органами власти 

и бизнеса [5].  

На базе Томского государственного 

университета систем управления и радио-

электроники (ТУСУР) проходила Вторая 

конференция Ассоциации предпринима-

тельских университетов, на которой об-

суждались следующие вопросы: взаимо-

действие Ассоциации с территориальными 

инновационными кластерами и технологи-

ческими платформами; критерии оценки 

предпринимательского университета его 

профессоров; акселерация малых иннова-

ционных компаний, созданных при уни-

верситетах, и создание посевного фонда 

для них; создание независимого эксперт-

ного совета и юридическое оформление 

организации и др. Обсуждение строилось 

по принципу "тройной спирали", так как в 

конференции активное участие принимали 

не только делегации более чем двадцати 

университетов, но и представители зако-

нодательной, исполнительной власти, ин-

новационного малого и среднего бизнеса, 

госкорпораций – "Ростехнологии" и "Обо-

ронпрома". 

Констатируя опыт создания Ассоциа-

ции предпринимательских университетов, 

следует отметить, что создаваемые пред-

принимательскими университетами малые 

инновационные предприятия способству-

ют появлению новых кафедр, являются 
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заказчиками на научные исследования и на 

выпускников университета. Студенческие 

бизнес-инкубаторы пропускают через себя 

проекты, из которых получаются успеш-

ные субъекты бизнес-среды и новые рабо-

чие места для студентов и выпускников 

вузов. Например, студенческий бизнес-

инкубатор ТУСУР пропускает в год до 150 

проектов, из которых получается 4 успеш-

ных бизнеса и 100 новых рабочих мест для 

студентов-выпускников ТУСУР. 

На Второй конференции Ассоциации 

предпринимательских университетов Рос-

сии состоялся обмен передовым опытом 

организаций предпринимательской дея-

тельности в вузах России. Полученные 

знания, установленные контакты и сотруд-

ничество позволят вузам России быстрее и 

эффективнее развивать концепции пред-

принимательского университета, готовить 

новые поколения выпускников высшей 

школы – инноваторов, воспитанных в 

научно-техническом творчестве и имею-

щих навыки предпринимательской дея-

тельности, а также создавать эффективные 

малые инновационные предприятия. 
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В статье показано состояние развития хлопководства в Казахстане, 

отражен ряд проблем, затрудняющих реализацию закона РК "О развитии 

хлопковой отрасли". Обоснована необходимость разработки мер государ-

ственной поддержки развития хлопковой отрасли и внедрения новых форм 

государственного стимулирования. Сделан акцент на кооперацию малых 

агроформирований. Важная роль отводится созданию рынка агротехноло-

гических услуг путем организации МТС – как одно из условий решения про-

блемы технического и технологического обеспечения хлопководства и 

снижения рисковых ситуаций. 

 

The article shows the state of cotton production development in Kazakhstan, 

and reflects a number of problems that hinder the implementation of the Law of 

RK "On the development of cotton production sector". The necessity of develop-

ment of public support measures for the development of cotton production sector 

and introduction of new forms of government incentives has been justified. Em-

phasis is placed on cooperation of small agribusinesses. The establishing of agro-

technological services market by providing MTS as one of conditions to solve the 

problem of technical and technological. 
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Развитие хлопководства (включая пе-

реработку хлопка), являющегося основой 

легкой промышленности, – одна из страте-

гических задач аграрного сектора Казах-

стана. Хлопок – вторая экспортная культу-

ра в стране после зерна. Однако, анализи-

руя динамику развития данной отрасли за 

последние годы, можно сделать вывод, что 

без кардинальных изменений ситуация бу-

дет только ухудшаться. И в первую оче-

редь это связано с тем, что у крестьян про-

падает интерес к выращиванию хлопчат-
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ника. Имея 5...10 гектаров земли, они за-

трачивают около 70...80 тыс. тенге на гек-

тар, при этом средняя урожайность хлоп-

чатника составляет 20...23 ц/га. В послед-

ние годы прибыль от выращивания хлоп-

чатника остается низкой. Всего за 3...4 го-

да площади под хлопком уменьшились бо-

лее чем на 60 тысяч гектаров. 

Существует ряд проблем, затрудняю-

щих реализацию закона РК "О развитии 

хлопковой отрасли" и соответственно уве-

личивающих уровень рисков. Это прежде 

всего несоблюдение сельхозпроизводите-

лями севооборотов, ненадлежащее разви-

тие института хлопковых расписок и си-

стемы гарантирования исполнения обяза-

тельств по ним, нехватка поливной воды, 

вопросы ценообразования на хлопок-

сырец. Основная проблема отечественного 

хлопководства – не низкая закупочная це-

на, едва покрывающая затраты на выращи-

вание хлопчатника, а низкая урожайность 

из-за нарушения агротехнологий, истоще-

ния почвы, некачественных семян, что со-

ответственно отражается на урожайности. 

Один из путей решении данной проблемы 

– внедрение ресурсосберегающих техноло-

гий и обновление техники [1…5].  

Исходя из тенденций последних лет, 

дальнейшее выращивание хлопчатника 

будет концентрироваться в крупных хо-

зяйствах, непосредственно связанных с 

текстильным производством, экспортиру-

ющих хлопковолокно, применяющих со-

временные технологии выращивания "бе-

лого золота". 

В Казахстане хлопчатник выращивает-

ся в основном в Южно-Казахстанской об-

ласти, где имеются необходимые климати-

ческие условия для его возделывания: 

обилие солнечного света, наличие плодо-

родной орошаемой земли, поливной воды 

и трудовых ресурсов.   

В республике принята Программа по 

развитию агропромышленного комплекса 

на 2013-2020 годы "Агробизнес-2020", 

предусматривающая механизм государ-

ственной поддержки сельхозтоваропроиз-

водителей, позволяющий создать опти-

мальные условия для повышения конку-

рентоспособности субъектов отрасли: фи-

нансовое оздоровление, гарантирование и 

страхование займов, инвестиционные суб-

сидии, субсидирование ставки вознаграж-

дения по кредитам и лизингу, фондирова-

ние банков второго уровня.  

В связи с этим в рамках указанной про-

граммы принимаются необходимые меры 

по государственной поддержке развития 

хлопковой отрасли и внедрению новых 

форм государственного стимулирования, а 

именно: введение государством системы 

обращения хлопковых расписок, направ-

ленных на привлечение финансовых инве-

стиций в хлопководческую отрасль. В этих 

целях применяется эффективная система 

защитных мер, обеспечивающая доверие к 

хлопковой расписке со стороны всех 

участников рынка: лицензирование дея-

тельности по первичной переработке 

хлопка-сырца в хлопок-волокно, инспек-

тирование деятельности хлопкоперераба-

тывающих предприятий, система гаранти-

рования исполнения обязательств по хлоп-

ковым распискам, предупреждающих и 

снижающих риски в отрасли. 

Сельхозтоваропроизводители могут ре-

ализовывать хлопок-сырец трейдерам и 

сдавать его хлопкоперерабатывающим ор-

ганизациям на хранение и первичную пе-

реработку и получать хлопковую расписку 

с тем, чтобы иметь доступ к кредитным 

ресурсам банков второго уровня. Кроме 

того, это позволяет владельцам хлопка ре-

ализовывать хлопок по своему усмотре-

нию и по более высокой цене, с учетом 

ежегодно складывающейся ценовой конъ-

юнктуры на рынке хлопка. 

В хлопководстве, где преобладают 

мелкотоварные агрообразования, необхо-

димо отводить приоритетную роль эффек-

тивному машинно-технологическому обес-

печению производства продукции. В 

настоящее время недостаток машинно-

тракторного парка, его высокая изношен-

ность и моральное старение являются ос-

новной причиной, сдерживающей внедре-

ние современных технологий и инноваций. 

В отрасли техника и технология решают 

основные проблемы конкурентоспособно-

сти произведенной продукции и товаро-

производителей.  
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В то же время технологическое обслу-

живание и новые формы взаймодействия 

малых агроформирований со структурами, 

относящиеся к службе агротехсервиса, не-

достаточно разработаны. С одной стороны, 

они являются потребителями технических 

средств производства, с другой – произво-

дителями агротехнологических услуг. Со-

здание рынка агротехнологических услуг 

путем организации МТС в современных 

условиях является актуальным и важным 

условием решения проблемы технического 

и технологического обеспечения хлопко-

водства и снижения рисковых ситуаций. 

Исследования накопленного опыта в 

Казахстане и экономически развитых 

странах показывают, что организация 

МТС, развитие технологического обслу-

живания позволят компенсировать недо-

статок техники в малых агроформировани-

ях, повысить производительность труда, 

перевести хлопководство на путь инду-

стриально-инновационного развития. Вы-

работка тракторов в МТС выше на 

30...35%, хлопкоуборочных машин в 

1,5...2,0 раза выше по сравнению с сель-

скохозяйственными предприятиями. В ре-

зультате МТС имеет преимущество с точ-

ки зрения эффективности инвестиций в 

развитие материально-технической базы 

отрасли.  

Важная роль отводится выбору рацио-

нальной организационно-правовой формы, 

являющейся одним из основных условий 

функционирования МТС и источников 

формирования их машинно-тракторного 

парка. На наш взгляд, перспективной с 

точки зрения практической реализации ор-

ганизации технологического обслужива-

ния является кооперативная модель МТС, 

основными учредителями которой должны 

быть обслуживаемые сельскохозяйствен-

ные формирования (крестьянские, фермер-

ские хозяйства). В связи с недостатком 

финансовых ресурсов и экономическими 

трудностями, возникающими при органи-

зации МТС, необходимо поэтапное фор-

мирование их организационно-функ-

циональной и управленческой структуры. 

Поэтапное формирование структуры услуг 

управления предполагает переход от про-

изводственной ориентации МТС к марке-

тинговой, нацеленной на более полное 

удовлетворение потребностей сельскохо-

зяйственных товаропроизводителей в тех-

нологических услугах. 

Необходимым этапом взаимодействия 

является оценка экономической эффектив-

ности технологического обслуживания по-

средством составления итоговых произ-

водственных и экономических показате-

лей: урожайность, себестоимость, рента-

бельность по видам сельскохозяйственных 

культур, предусмотренных машинно-

технологической картой производства 

хлопка-сырца. Окончательный расчет по 

договору о совместной деятельности меж-

ду МТС и сельскохозяйственными товаро-

производителями целесообразно прово-

дить в конце года после окончания уборки 

урожая, связывая оплату механизаторов с 

конечными результатами производства 

продукции.  

Основное преимущество предложенно-

го механизма экономических взаимоотно-

шений между производителями и потреби-

телями технологических услуг заключает-

ся в сближении их экономических интере-

сов в рамках единого технологического 

процесса на основе распределения техно-

логических функций и обеспечения сов-

местной экономической ответственности 

за конечные результаты производства. 

Такой механизм экономических взаи-

моотношений позволяет предварительно 

прогнозировать экономические показатели 

эффективного технологического обслужи-

вания с учетом колебания производствен-

ных затрат, урожайности, сложившейся 

конъюнктуры цен на сельскохозяйствен-

ную продукцию. Стабильность или повы-

шение цен реализации сельскохозяйствен-

ной продукции существенно расширяет 

возможности взаимовыгодного и эффек-

тивного сотрудничества между МТС и 

сельскохозяйственными товаропроизводи-

телями. 

Основной проблемой при создании 

МТС является недостаток финансовых ре-

сурсов, малое количество материально-

технических ресурсов, низкое технологи-

ческое качество выпускаемых машин. 
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Проблему в ряде случаев составляет и за-

рубежная техника, поскольку ее закупка 

связана со значительными первоначаль-

ными затратами из-за высоких цен. Также 

имеется риск увеличить расходы на экс-

плуатацию и ремонт этой техники в ре-

зультате неадаптированности ее к услови-

ям хлопкосеющего региона Казахстана. 

Наибольшие перспективы принадлежат 

созданию МТС на кооперативной основе, 

что позволит наладить эффективное меж-

хозяйственное использование МТП, при 

котором годовая загрузка машин может 

быть увеличена в 2...4 раза, текущие затра-

ты на межхозяйственные работы сокраще-

ны на 30...50%, а потребность в инвести-

циях в основной капитал на создание соб-

ственного машинно-тракторного парка 

снизится на 20...25%. При такой форме ор-

ганизации МТС можно воспользоваться 

налоговыми преференциями для сельско-

хозяйственных кооперативов. 

Другим вариантом организации МТС 

является ее деятельность внутрирайонной 

кооперации хозяйств, образование сов-

местно с учредителями из фермерских и 

крестьянских хозяйств, предприятий пер-

вичной переработки и реализации продук-

ции, ремонтно-технических предприятий, 

предприятий агрохимии и других. Все пе-

речисленные кооперативы (ПК, ТОО) 

участвуют в качестве равноправных чле-

нов товарищества или акционеров. 

В таком варианте весь агрокомплекс 

будет работать как единое целое, сосредо-

точив в одних руках производство, пере-

работку и реализацию сельскохозяйствен-

ной продукции. Таким образом, создается 

крупное объединение по производству, пе-

реработке и реализации хлопковой про-

дукции. 

Также МТС могут быть в составе про-

изводственного кооператива в качестве его 

структурного подразделения без прав 

юридического лица, которое осуществляет 

производственные связи с другими участ-

никами на принципах внутрихозяйствен-

ного расчета. В этом случае затраты хо-

зяйств на оплату работ, выполненных 

МТС, сокращаются на 25...30%. Кроме то-

го, придание МТС статуса структурного 

подразделения ПК на внутрихозяйствен-

ном расчете улучшит управление МТС и 

даст возможность жесткого контроля зави-

симости качества и стоимости оказанных 

услуг от материального стимулирования ее 

работников. 

Для эффективной работы создаваемых 

МТС необходимо: 

- предпринимать всесторонние меры по 

повышению эффективности использования 

МТП и снижению стоимости услуг на ме-

ханизированные работы; 

- освоить новейшие инновационные 

технологии, направленные на ресурсо- и 

энергосберегающее производство; 

- расширить применение сельскохозяй-

ственной техники: механизированные, мо-

бильные уборочные и транспортные отря-

ды, специализированные комплексы и др.; 

- за счет увеличения годовой загрузки 

машин, повышения интенсивности их ис-

пользования можно снизить себестоимость 

услуг МТС и расценки на них. В настоя-

щее время из-за дороговизны услуг фер-

мерские и крестьянские хозяйства не все-

гда могут быть платежеспособными и рас-

считываться с МТС за выполненный объем 

механизированных работ, что, в свою оче-

редь, усложняет проблему пополнения 

оборотных средств в МТС, приводит к ро-

сту дебиторских задолженностей и несвое-

временной уплате бюджетных обяза-

тельств; 

- осуществлять полный цикл техноло-

гического сервиса сельского товаропроиз-

водителя. 

Для успешной работы МТС необходи-

мо государственное регулирование и под-

держка. В период становления целесооб-

разно предоставлять им льготы в налого-

обложении, выделять льготные кредиты 

для лизингового приобретения техники, 

субсидировать некоторые важные агро-

технические операции: вспашку зяби, 

уборку урожая. 

Опыт действующих МТС показывает и 

подтверждает правильность выбранного 

направления – производительность труда 

при выполнении ими агротехнических 

операций значительно выше, чем при вы-

полнении тех же операций самостоятельно 
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фермерскими и крестьянскими хозяйства-

ми. МТС способны внедрять индустриаль-

но-инновационные технологии и модерни-

зировать хлопководческую отрасль за счет 

приобретения новой техники и техноло-

гий, использования профессиональных 

кадров, обеспечения высокой производи-

тельности труда и конкурентоспособности 

отрасли на отечественном и внешнем рын-

ках и, следовательно, снизить риски сель-

хозтоваропроизводителей. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложен механизм экономических 

взаимоотношений между производителями 

технологических услуг и малыми формами 

хозяйствования для обеспечения высокой 

производительности труда и конкуренто-

способности отрасли. 
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В статье обоснована необходимость построения системы налоговой 

безопасности предприятий и дана оценка роли налогового комплаенса в ее 

обеспечении. Представлена уточненная дефиниция термина "комплаенс" 



№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 29 

и определено место налогового комплаенса в системе управления налогооб-

ложением предприятия. Предложены поэтапный алгоритм внедрения 

комплаенс-функции в деятельность организации и основные комплаенс-

процедуры, направленные на минимизацию налоговых рисков, связанных с 

нарушениями налогового законодательства. 

 

The necessity of the tax security system of companies and assessment of the 

role of tax compliance in its provision are given in the article. The specified defini-

tion of compliance and the place of tax compliance in an enterprise tax manage-

ment system are given. Algorithm of phased implementation of the compliance 

function in an organization and basic compliance procedures aimed at minimizing 

tax risks associated with violations of tax legislation are proposed. 

 

Ключевые слова: налоговая безопасность, налоговые риски, налого-

вый комплаенс, комплаенс-процедуры. 

 

Keywords: tax security, tax risks, tax compliance, compliance procedures. 

 

В условиях нестабильности и противо-

речивости реформационных процессов в 

российской экономике одной из важней-

ших задач развития отечественного бизне-

са является формирование устойчивой си-

стемы экономической безопасности пред-

приятий, обеспечивающей как предотвра-

щение угроз, так и минимизацию послед-

ствий отдельных негативных составляю-

щих внешней и внутренней среды. При 

этом одним из значимых элементов систе-

мы экономической безопасности является 

налоговая безопасность, которая определя-

ется степенью защищенности предприятия 

(как налогоплательщика) от финансовых и 

иных потерь налогового характера.  

Основной задачей механизма обеспе-

чения налоговой безопасности предприя-

тия является формирование рациональной 

системы мониторинга и управления нало-

говыми рисками, под которыми понимает-

ся вероятность возникновения потенци-

альной угрозы дополнительных затрат (в 

виде доначисления налогов, начисления 

штрафов, пени) из-за несоблюдения зако-

нодательных актов в сфере налогообложе-

ния, совершения налоговых правонаруше-

ний и, как следствие, возрастания налого-

вой нагрузки.  

Здесь необходимо отметить, что вели-

чина налоговой нагрузки в Российской 

Федерации, определенная по данным 

Международного валютного фонда, в 

2013 году составляла 36,62%, а рассчитан-

ная по методике ОЭСР – 34,11 %, что со-

ответствует среднему ее уровню по стра-

нам-членам ОЭСР [1]. 

Однако результаты проведенного Тор-

гово-промышленной палатой РФ в октяб-

ре-ноябре 2015 г. анкетирования предста-

вителей бизнеса показали, что 52% ре-

спондентов оценили уровень налоговой 

нагрузки в России как "высокий", тем са-

мым признав необходимость проведения 

мероприятий, направленных на ее мини-

мизацию. При этом среди факторов, уве-

личивающих налоговые риски российского 

бизнеса, 30% участников опроса отметили 

разницу толкования налогового законода-

тельства судами и налоговыми органами; 

18% – неясность налогового законодатель-

ства и еще 15% – слишком частое его из-

менение [1]. 

Таким образом, несмотря на заявления 

представителей исполнительной власти и 

законодателей относительно либерализа-

ции налоговой системы в России, уровень 

налоговой нагрузки предприятий и соот-

ветственно уровень их налоговых рисков 

является достаточно высоким, что актуа-

лизирует и подтверждает необходимость 

построения четкой системы налоговой 

безопасности.  

На наш взгляд, одним из действенных 

инструментов, которым может опериро-

вать предприятие при формировании нало-
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говой безопасности, является система 

налогового комплаенса. 

Комплаенс происходит от английского 

слова compliance – согласие, соответствие 

(to comply – соответствовать). В широком 

смысле слова комплаенс обозначает соот-

ветствие нормам закона, стандартам и ре-

гулятивным установленным правилам. В 

узком смысле комплаенс – это выявление 

рисков нарушений законодательства при 

использовании как ресурсов коммерческих 

организаций, так и государственных 

средств, а также признаков фактов кор-

рупции. 

На данный момент времени в россий-

ском законодательстве отсутствует офици-

альное определение данной функции, в 

связи с чем у делового сообщества еще не 

сложилось единого ее понимания.  

На основе изучения мнений различных 

ученых и практиков автором предлагается 

следующее уточненное определение ком-

плаенса. "Комплаенс – это система меро-

приятий, правил и процедур, направлен-

ных на обеспечение соответствия деятель-

ности организации требованиям законода-

тельства, отраслевых и внутренних стан-

дартов,  инструкций, правил, стандартов 

саморегулируемых организаций или ко-

дексов поведения, касающихся участников 

рынка, в целях минимизации и/или исклю-

чения комплаенс-риска применения юри-

дических санкций или санкций регулиру-

ющих органов, а также существенного фи-

нансового убытка или потери репутации".  

Исходя из этого определения, можно 

сделать вывод, что основными целями си-

стемы комплаенс являются: противодей-

ствие угрозам, управление комплаенс-

рисками и  обеспечение соответствия дея-

тельности организации требованиям регу-

ляторов. 

При этом внедрение системы компла-

енс должно быть направлено на решение 

одновременно нескольких задач: 

- выполнение формальных требований 

законодательства, регулирующих органов, 

инвесторов, бизнес-партнеров; 

- обеспечение правовой защиты от пре-

тензий со стороны регуляторов, смягчение 

штрафных санкций; 

- улучшение делового имиджа, повы-

шение доверия со стороны проверяющих 

органов.  
Поскольку система комплаенс в целом 

представляет собой совокупность процес-

сов и процедур, направленных на обеспе-

чение соответствия организации требова-

ниям применяемого законодательства, то 

данная система в рамках налогообложения 

позволит "сгладить" противоречия, возни-

кающие между налогоплательщиком и 

налоговыми органами. 

Основной целью налогового комплаен-

са (tax compliance) является минимизация 

финансово-экономических, правовых и 

налоговых издержек, возникающих в ре-

зультате нарушения налогового законода-

тельства. Кроме того, налоговый компла-

енс обеспечивает соблюдение и прочих 

регуляторных требований (таких как тре-

бования МСФО и других стандартов), 

предъявляемых к процессу налогообложе-

ния в организации. 

Система налогового комплаенса позво-

ляет заблаговременно выявлять и воздей-

ствовать на налоговые риски, а если они 

уже сформированы, то адекватно оцени-

вать и минимизировать их негативные по-

следствия, что, по сути, и является осно-

вой обеспечения налоговой безопасности 

предприятия.  

В разработке и внедрении функции tax 

compliance заинтересованы как собствен-

ники, так и топ-менеджеры, поскольку 

нарушения законодательства Российской 

Федерации о налогах и сборах могут при-

водить не только к финансовым потерям 

организации, но и к уголовной ответствен-

ности ее руководителей. Однако, несмотря 

на всю важность введения системы нало-

гового комплаенса в практику российских 

предприятий, в настоящее время данная 

тема теоретически не проработана. В Рос-

сии пока известны лишь единичные рабо-

ты по применению функции комплаенс-

контроля в налогообложении хозяйствую-

щих субъектов [2...5]. 

Кроме того, необходимо отметить, что 

в экономической литературе отсутствует 

единое мнение относительно места нало-
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гового комплаенса в системе управления 

налогообложением предприятия. 

На наш взгляд, нельзя отождествлять 

комплаенс и систему внутреннего кон-

троля (СВК), поскольку в основе компла-

енс-функции лежит превентивный кон-

троль (то есть комплаенс работает в пре-

дупредительном режиме), в то время как 

внутренние контролеры проводят анализ 

уже свершившихся фактов хозяйственной 

деятельности и устанавливают их соответ-

ствие требованиям налогового законода-

тельства.  

Также неверно считать налоговый ком-

плаенс элементом лишь системы внутрен-

него контроля налогов, поскольку некото-

рые tax compliance-функции выходят за 

рамки СВК, в том числе: мониторинг эф-

фективности управления налоговым 

риском, выявление случаев конфликтов 

интересов с проверяющими органами, а 

также обнаружение и анализ операций, ко-

торые "носят запутанный и необычный ха-

рактер" с точки зрения налогового законо-

дательства. 

Налоговый комплаенс формирует фун-

дамент внутреннего контроля над налога-

ми в любой организации. В то же самое 

время налоговый комплаенс – это элемент 

и риск-менеджмента, поскольку одной из 

основных его задач является управление 

налоговыми рисками. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Поэтому, на наш взгляд, налоговый 

комплаенс необходимо рассматривать как 

часть системы внутреннего контроля нало-

гов и одновременно как неотъемлемый 

элемент системы корпоративного управле-

ния налоговыми рисками (рис. 1 – место 

системы налогового комплаенса в системе 

управления налогообложением), объеди-

нение функций которых может обеспечить 

синергический эффект, который будет 

способствовать повышению уровня нало-

говой безопасности предприятия. 

При внедрении в систему управления 

предприятием tax compliance необходимо 

обеспечить надлежащую сбалансирован-

ность между затратами на его внедрение и 

поддержание и экономической выгодой, ко-

торая может быть получена в результате 

функционирования данной системы. Так, 

например, анализ деятельности российских 

коммерческих банков (где система компла-

енс стала уже нормой) показывает, что поль-

за от его внедрения несоизмеримо больше 

рисков, связанных с его отсутствием [6]. 

На наш взгляд, при построении систе-

мы налогового комплаенса необходимо 

придерживаться принципа разумности. 

Предприятия должны стремиться к тому, 

чтобы с минимальными затратами (чело-

веческие ресурсы, используемые инфор-

мационные платформы, "ноу-хау", сред-

ства на консультантов и "аутсорсинг") 

проводить необходимый, но достаточный 

объем tax compliance. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Эффективность функционирования 

налогового комплаенса на предприятии во 

многом зависит от грамотной его интегра-

ции в сопряженные подсистемы корпора-

тивного управления, в том числе: системы 

риск-менеджмента, внутреннего контроля и 

налоговой безопасности. Поэтому внедре-

ние налогового комплаенса в систему 
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управления предприятием необходимо 

проводить поэтапно. Предлагаемый авто-

ром алгоритм действий, осуществляемых 

при создании системы налогового компла-

енса на предприятии, представлен на рис. 2. 

В первую очередь, при внедрении си-

стемы налогового комплаенса необходимо 

определить "ответственного" за ее созда-

ние и функционирование. Обязанности 

налогового комплаенс-менеджера (ком-

плаенс-контролера, комплаенс-офицера) 

может выполнять любой специалист, име-

ющий специальное высшее образование. 

Однако в дальнейшем комплаенс-мене-

джеру в сфере налогообложения в целях 

освоения передовых практик необходимо 

получить международный сертификат, вы-

даваемый в России International 

Compliance Association (ICA). 

На следующем этапе необходимо вы-

явить зоны потенциальных налоговых 

рисков посредством анализа бизнес-

процессов компании, сопоставления при-

нимаемых решений и действий с их нало-

говыми последствиями. У каждой органи-

зации имеются свои специфические зоны 

возникновения налоговых рисков, но неко-

торые из зон одинаковы для всех. Напри-

мер, договорные схемы, зона исполнения 

обязанностей по уплате налогов, зона 

коммуникаций с налоговыми органами.  

Следуя западным подходам в части по-

строения эффективной системы tax compli-

ance, а именно, применяя методику COSO 

Enterprise Risk Management Framework 

(рационального риск-менеджмента), далее, 

на основе результатов анализа зон налого-

вых рисков, целесообразно рекомендовать 

составление карты налоговых рисков (3-й 

этап предложенного алгоритма, рис. 2). 

Для этого необходимо идентифицировать 

риски, выделив наиболее критичные (с 

точки зрения возможного ущерба), в от-

ношении которых в дальнейшем будут вы-

рабатываться и внедряться специальные 

комплаенс-процедуры.  

Крайне важно при построении системы 

tax compliance определить ответственных 

за принятие решений, влекущих налоговые 

риски (4-й этап). На наш взгляд, ими могут 

быть как менеджеры высшего уровня, так 

и среднего, и низшего звена. 

Не менее важным этапом является под-

готовка персонала для выполнения ком-

плаенс-функций. Специалистам, уже обла-

дающим компетенциями в части примене-

ния налогового законодательства, необхо-

димо пройти дополнительную подготовку 

по управлению налоговыми комплаенс-

рисками. При этом умения и навыки ком-

плаенс-служащих должны постоянно со-

вершенствоваться путем их участия в про-

фессиональных конференциях, семинарах 

и тренингах. 

При создании системы налогового 

комплаенса необходимо четкое распреде-

ление его функций и закрепление их за 

конкретными исполнителями во внутрен-

них распорядительных документах пред-

приятия. Представляется возможным фор-

мирование как самостоятельного отдела, 

выполняющего все комплаенс-функции, 

так и их распределение между нескольки-

ми сопряженными структурными подраз-

делениями (бухгалтерской, юридической и 

финансовой службами, отделом внутрен-

него контроля и службой управления рис-

ками).  

Во втором случае необходима четкая 

координация их деятельности, разработка 

схемы взаимодействия и сфер ответствен-

ности, а также подконтрольности и подот-

четности служащих этих подразделений 

руководителю-координатору (должност-

ному лицу по налоговому комплаенсу). 

Эффективность же распределения полно-

мочий и порядок взаимодействия при воз-

ложении обязанностей по управлению 

комплаенс-риском на служащих разных 

подразделений (в том числе в целях 

предотвращения конфликта интересов и 

условий его возникновения) должны стать 

объектом проверки службы внутреннего 

контроля организации. 

Таким образом, внедрение налогового 

комплаенса необходимо проводить по-

этапно и только на основе системного 

подхода, любые внесистемные попытки 

встроить комплаенс в существующую 

структуру  управления  могут нанести вред  
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как бизнесу в целом, так и помешать эф-

фективному и результативному выполне-

нию налоговой функции. Другими слова-

ми, бессистемность при организации нало-

гового комплаенса повлечет за собой 

бóльшие финансовые, нежели запланиро-

ванные затраты на организацию данной 

системы.  

Как уже отмечалось, tax compliance но-

сит превентивный характер, что оказывает 

непосредственное влияние на состав ком-

плаенс-процедур. Комплаенс-процедуры, 

относящиеся к сфере налогообложения, 

должны быть направлены на выявление 

потенциальных налоговых рисков, грозя-

щих предприятию, а также на сопоставле-

ние действий по их предотвращению с 

возможными последствиями для опреде-

ления и оценки выбранных способов и ме-

тодов обеспечения налоговой безопасно-

сти. 

Представляется, что основными ком-

плаенс-процедурами в сфере налогообло-

жения должны стать: 

- анализ и оценка налогового законода-

тельства, мониторинг его изменений; 

- анализ бизнес-процессов предприятия 

и оценка принимаемых решений в части 

соблюдения требований налогового зако-

нодательства; 

- оценка внутренних документов (в том 

числе корпоративной учетной политики в 

целях налогообложения), анализ их содер-

жания с учетом изменений внешней пра-

вовой среды; 

- проведение экспертизы заключаемых 

организацией договоров на предмет нали-

чия в них условий, допускающих неодно-

значное толкование налогового законода-

тельства;  

- анализ налоговой нагрузки и выявле-

ние основных направлений минимизации 

налоговых платежей; 

- налоговое планирование в части 

структурирования сделок и определения 

договорной политики; 

- формирование базы данных по спор-

ным налоговым ситуациям; 

- выявление степени подготовленности 

сотрудников, отвечающих за налоговые 

расчеты и др. 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В условиях становления и реформи-

рования налоговой системы России нало-

говая безопасность организаций подверга-

ется значительным рискам, что актуализи-

рует необходимость разработки новых 

подходов к ее обеспечению. В связи с этим 

предложено внедрение налогового ком-

плаенса в деятельность отечественных 

предприятий, который, объединяя в себе 

функции СВК налогов и корпоративного 

управления налоговыми рисками, обеспе-

чивает синергический эффект при мини-

мизации налоговых рисков и повышает 

уровень налоговой безопасности предпри-

ятия. 

2. Разработанный алгоритм действий по 

внедрению налогового комплаенса будет 

способствовать более рациональному его 

функционированию за счет оптимальной  

интеграции в сопряженные подсистемы 

управления. Практическая же реализация 

предложенных комплаенс-процедур поз-

волит своевременно отслеживать и эффек-

тивно противостоять налоговым рискам 

различных видов, что сократит финансово-

экономические, правовые и налоговые из-

держки предприятия, возникающие в ре-

зультате нарушения налогового законода-

тельства. 
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Предложена схема нагружения нити для исследования ее деформацион-

ных характеристик при одноосном растяжении, обеспечивающая умень-

шение габаритных размеров и массы испытательной системы (разрывной 

машины). Приведено описание технического и программного обеспечения 

портативной испытательной системы. 

 

The loading thread scheme to explore its deformation characteristics under 

uniaxial tension, providing a reduction of overall dimensions and mass of the test 

system (tensile testing machine). Describes the hardware and software of portable 

test system. 

 

Ключевые слова: разрывная машина, одноосное растяжение нити, тех-

ническое и программное обеспечение. 

 

Keywords: tensile testing machine, uniaxial tension of thread, hardware and 

software. 

 

Поставленную задачу решали с исполь-

зованием разработанного устройства, в ко-

тором поступательное движение зажима 

разрывной машины заменяется на враща-

тельное через наматывание образца нити 

на вал двигателя (рис. 1 – схема нагруже-

ния нити в портативной разрывной ма-

шине: 1 – неподвижный зажим, 2 – элек-

трический двигатель, 3 – тензометриче-

ский датчик). Это позволяет сделать не-

ограниченной зону деформации образца 

нити и уменьшить габариты устройства 

относительно [1…3] за счет исключения из 

конструкции направляющих для подвиж-

ного зажима разрывной машины (колонн). 

mailto:inf_service@ksu.edu.ru
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Рис. 1 

 

В качестве силового устройства ис-

пользуется электрический (шаговый) дви-

гатель (2). Двигатель подключается к 

внешнему блоку питания. Питание двига-

теля с установкой подачи тока на него, а 

также выбор количества микрошагов дви-

гателя осуществляются через драйвер ша-

гового двигателя, что позволяет варьиро-

вать скорость нагружения образца. В каче-

стве устройства измерения натяжения 

можно использовать тензометрический 

датчик (3), так как принцип работы тензо-

метрических датчиков основан на измене-

нии сопротивления тензорезисторов за 

счет их деформации. Полученные значе-

ния сигнала необходимо оцифровать с по-

мощью аналого-цифрового преобразовате-

ля (АЦП). При этом большинство совре-

менных тензометрических датчиков уже 

оснащены встроенными АЦП. Это удеше-

вит итоговую установку и обеспечит до-

статочную точность при незначительных 

затратах. Если в тензометрическом датчи-

ке отсутствует встроенный АЦП, то можно 

использовать АЦП на плате микро-

контроллера. Характеристики тензометри-

ческого датчика определяют ограничение 

на максимальную величину натяжения, 

которое составляет не более 100 Н. 

Для управления указанными перифе-

рийными устройствами разрывная машина 

должна быть укомплектована платой мик-

роконтроллера, включающей: централь-

ный процессор (микроконтроллер); мате-

ринскую плату с необходимой перифери-

ей; систему энергообеспечения. 

Плата микроконтроллера должна обес-

печивать обмен данными по следующим 

каналам:  

– UART(USART) – асинхронный 

(асинхронно-синхронный) приемопередат-

чик. Используется для обмена информаци-

ей с персональным компьютером; 

– I2C(TWI) – двухпроводной интер-

фейс. Используется для обмена данными с 

тензометрическим датчиком со встроен-

ными АЦП; 

– PWM – широтно-импульсный моду-

лятор. Используется для создания непре-

рывного периодического аналогового сиг-

нала для работы драйвера двигателя. 

 

 

 
 

Рис. 2 
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Все компоненты, описанные выше, 

устанавливаются на металлическую раму. 

В местах установки двигателя и тензомет-

рического датчика крепятся металлические 

пластины толщиной 5...10 мм, что мини-

мизирует деформацию рамы при проведе-

нии испытаний. В частном случае испол-

нения масса разрывной машины составля-

ет порядка 2 кг, габаритные размеры – 

150×200×500 мм. Общее управление раз-

рывной машиной осуществляется с персо-

нального компьютера, сопряженного с 

разрывной машиной по каналу RS232 или 

USB. Компонентная схема предлагаемой 

портативной разрывной машины приведе-

на на рис. 2. 

Универсальность узлов удешевляет ре-

монт в случае выхода машины из строя. 

Возможность сопряжения установки с ПК 

делает разрывную машину полноценным 

вариантом портативного лабораторного 

оборудования для исследования деформа-

ционных характеристик нитей. Достигае-

мый технический результат заключается в 

создании портативной разрывной машины 

малых габаритных размеров и массы, что 

позволяет использовать ее в полевых усло-

виях. 

Для работы с предложенной разрывной 

машиной было разработано специализиро-

ванное программное обеспечение, позво-

ляющее не только визуализировать про-

цесс натяжения нити и определять макси-

мальную разрывную нагрузку, но и сохра-

нять полученные данные в базу данных 

для их последующего анализа. 

При оценке достоверности получаемых 

данных учитывалось, что в системе ис-

пользуется калиброванный тензометриче-

ский датчик, точность которого в 0,05 г 

гарантируется производителем. Также ав-

торами было проведено сравнение получа-

емых кривых с теоретическими [4], в ре-

зультате чего была подтверждена воспро-

изводимость результатов измерений. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложена новая схема нагружения 

нити, позволяющая существенно умень-

шить габаритные размеры и массу разрыв-

ной  машины,  а  также  техническое и 

программное обеспечение разрывной ма-

шины для исследования деформации нити 

при одноосном растяжении. 
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Разработана номенклатура потребительских свойств и показателей 

качества тканей для изделий домашнего текстиля. Предложена методика 

количественной оценки потребительских свойств и конкурентоспособно-

сти тканей по уровню качества и цены.  

 

Developed a range of consumer properties and quality fabrics for home textiles. 

A method for quantitative estimation of consumer properties of tissues and com-

petitiveness in terms of quality and price. 

 

Ключевые слова: потребительские свойства, показатели качества, 

хлопчатобумажные ткани, экспертный метод, коэффициенты весомости, 

количественная оценка,  конкурентоспособность тканей. 

 

Keywords: consumer properties, quality indicators, cotton fabrics, expert 

method, weighting factor, quantification, competitive fabrics. 
 

Ткани обладают эксплуатационными и 

эстетическими свойствами, также они 

должны соответствовать и требованиям 

потребителей. Для обеспечения конкурен-

тоспособности тканей, предназначенных 

для производства изделий домашнего тек-

стиля, необходимо уточнить существую-

щую номенклатуру их показателей каче-

ства.  

Согласно Технического регламенту Та-

моженного союза 017/2011 [1] текстильные 

материалы и изделия из них характеризуют-

ся биологической и химической безопасно-

стью, показатели которой устанавливаются 

в зависимости от их назначения и сырьевого 

состава. По площади контакта с телом чело-

века и назначению изделия делятся на пер-

вый, второй и третий слой. К первому слою 

относятся изделия домашнего текстиля, 

имеющие непосредственный контакт с ко-

жей человека, например, нательное и по-

стельное белье. Нормируемые показатели 

качества для тканей и штучных изделий 

хлопчатобумажных  и смешанных бытового 

назначения содержатся в ГОСТе 29298–2005 

[2]. В табл. 1 предложена уточненная но-

менклатура потребительских свойств и по-

казателей качества хлопчатобумажных тка-

ней, предназначенных для изделий домаш-

него текстиля. 

Для оценивания потребительских 

свойств хлопчатобумажных тканей для по-

стельного белья экспертным методом были 

выбраны следующие показатели качества: 

х1 – ширина, х2 – поверхностная плот-

ность, х3 – число нитей по основе и утку, 

х4 – разрывная нагрузка, х5 – устойчивость 

окраски к физико-механическим воздей-

ствиям, х6 – усадка после мокрой обработ-

ки, х7 – совершенство производственного 
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исполнения (отсутствие дефектов), х8 – 

стойкость к истиранию по плоскости, х9 – 

аппрет, х10 – воздухопроницаемость, х11 – 

художественно-колористическое оформ-

ление.  

 
Т а б л и ц а  1  

Группы 

свойств 
Характеризуемые свойства 

Количественные показатели свойств  

(показатели качества) 

Назначение Линейные размеры Ширина ткани 

Материалоемкость Поверхностная плотность; плотность, число 

нитей на 10 см 

Сырьевой состав Наименование волокон в пряже, их содержа-

ние; наименование составляющих пряж и ни-

тей 

Структура Переплетение 

Надежность Способность сохранения окраски Устойчивость окраски к физико-механическим 

воздействиям 

Прочность при растяжении  Разрывная нагрузка 

Изменение линейных размеров Усадка после стирки 

Износостойкость Стойкость к истиранию по плоскости 

Деформируемость Удлинение  

Эстетичность Внешний вид 

 

Художественно-колористическое оформление; 

белизна; степень мерсеризации; аппрет; со-

вершенство производственного исполнения 

Экологич-

ность 

Токсичность отделки Предельно допустимое выделение вредных 

химических веществ в воздушную или водную 

среду  

Эргономич-

ность 

Устойчивость к образованию складок при 

смятии 

Несминаемость  

Проницаемость, гигиеничность Воздухопроницаемость, паропроницаемость  

Безопасность: 

биологическая 

Гигроскопичность 

 

Водопоглощение, капиллярность 

Электризуемость Напряженность электростатического поля на 

поверхности изделия 

химическая Местно-раздражающее действие  Содержание свободного формальдегида  

 

Ранжирование выбранных показателей 

проведено с помощью 7 экспертов. Само-

му важному критерию присваивался ранг 

1, наименее важному – 11. Установлено, 

что коэффициент конкордации W=0,88, 

что удовлетворяет условию W≥0,6. Для 

оценки значимости W находили критерий 

χ2=61,6 и сравнивали с табличным χ2
табл= 

=23,2. Выполняется соотношение 

61,6>23,2, следовательно, величина W зна-

чима с вероятностью 99% [3]. 

Коэффициенты весомости mi сравнива-

ли с mсред =0,09, затем исключали показа-

тели, у которых mi< mср. Наиболее значи-

мыми показателями оказались х1, х2 и х7, 

что соответствует показателям: ширина, 

поверхностная плотность, совершенство 

производственного исполнения. Коэффи-

циенты весомости для трех значимых по-

казателей  cоставляют:  m1  = 0,26; m2  = 

= 0,30; m7 = 0,44. 

Для исследования потребительских 

свойств хлопчатобумажных тканей на тек-

стильном предприятии отобраны 10 образ-

цов бязи, предназначенной для пошива по-

стельного белья. Характеристика тканей 

представлена в табл. 2. Образцы оценива-

ли на основе определения комплексного 

показателя потребительских свойств Кпс. 

Перед расчетом Кпс единичные показатели 

xi переводились в относительные qi. В ка-

честве базового значения принимали мак-

симальное значение показателей, так как 

все они являются позитивными. 
Для оценки показателей "поверхностная 

плотность" и "ширина ткани" в качестве 
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базового значения взято максимальное зна-

чение из представленной совокупности 

фактических значений. Определение по-

верхностной плотности образцов проводи-

ли измерительным методом по ГОСТу 

3811–72 [4]. 

 
 

Т а б л и ц а  2  

№ и наименование ткани 
Поверхностная  

плотность, г/м2 
Ширина, см Цена, руб./м2 

1.Бязь 34 (отбеленная) 142  220  65,6 

2.Бязь 142 (отбеленная) 138  80  23,45 

3.Бязь 204 (с рисунком) 86 150  30,45 

4.Бязь 135 (отбеленная) 129  150  36,65 

5.Бязь 135 (салатная)  129  150  38,65 

6.Бязь 210 (с рисунком) 119  150  40,65 

7.Бязь 210 (отбеленная) 119  150  34,15 

8.Бязь 262 (с рисунком) 142 150  45,2 

9. Бязь 262 (отбеленная) 142  150  42,2 

10.  Бязь 262 (голубая) 142 150  43,65 

 

Для оценки показателя "совершенство 

производственного исполнения" была раз-

работана шкала. Данный показатель вклю-

чает следующие параметры: тщательность 

отделки поверхности, (отсутствие дефек-

тов внешнего вида), четкость исполнения 

переплетения, отделки и рисунка. Оценка 

показателя осуществлялись экспертами в 

баллах по шкале, затем средние оценки по 

каждому образцу делились на максималь-

но возможную оценку 10 баллов. Далее 

комплексный показатель потребительских 

свойств Кпс определяется как сумма трех 

показателей с учетом их коэффициентов 

весомости mi.  

Результаты оценки потребительских 

свойств хлопчатобумажных тканей пред-

ставлены в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а  3  

№ 

образца 

Относительные показатели 
Кпс Уровень потребительских свойств 

q1 q2 q7 

1 1,00 0,94 0,26 0,66 Высокий 

2 0,37 0,97 0,36 0,55 Средний 

3 0,68 0,63 0,76 0,70 Высокий 

4 0,68 0,90 0,14 0,51 Средний 

5 0,68 0,88 0,60 0,70 Высокий 

6 0,69 0,77 0,93 0,82 Очень высокий 
7 0,68 0,86 0,26 0,55 Средний 

8 0,68 0,99 0,94 0,89 Очень высокий 
9 0,68 0,97 0,53 0,70 Высокий 

10 0,67 1,00 0,73 0,80 Высокий 

 

При определении уровня потребитель-

ских свойств тканей использовали следую-

щую шкалу: от 0,81 до 1,00 – очень высокий 

уровень; от 0,61 до 0,80  – высокий; от 0,41 

до 0,60 – средний; менее 0,40 – низкий уро-

вень. 
Таким образом, очень высоким уровнем 

потребительских свойств обладают бязи с 

рисунками 262 и 210 (образцы №6 и 8),  

средним уровнем – образцы №2, 4 и 7. 

Остальные образцы №1, 3, 5, 9 и 10 имеют 

высокий уровень потребительских свойств. 

Тканей с низким уровнем свойств не выяв-

лено. 

Оценку конкурентоспособности тканей 

проводили на основе расчета интегрально-

го показателя конкурентоспособности КС, 

он равен сумме Кпс и коэффициента эко-

номичности Кэ с учетом коэффициентов 

весомости потребительских свойств tпс и 

цены tэ [5]. 
Для определения коэффициентов весо-

мости tпс и tэ  экспертам было предложено 

ответить, что важнее: качество или цена 
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ткани. В результате получено: tпс=0,73 и 

tэ=0,27. Коэффициент экономичности Кэ 

определяли путем деления минимальной 

стоимости (23,45 руб.) образца №2 на цену 

каждого образца. Показатели конкуренто-

способности КС тканей представлены в 

табл. 4.  

 
Т а б л и ц а  4  

№ образца Кпс Кэ КС Уровень конкурентоспособности 

1 0,66 0,36 0,58 Средний 

2 0,55 1,00 0,67 Высокий 

3 0,70 0,77 0,72 Высокий 

4 0,51 0,64 0,55 Средний 

5 0,70 0,61 0,68 Высокий 

6 0,82 0,58 0,76 Высокий 

7 0,55 0,69 0,59 Средний 

8 0,89 0,52 0,79 Высокий 

9 0,70 0,56 0,66 Высокий 

10 0,80 0,54 0,73 Высокий 

  

Для установления уровня конкуренто-

способности воспользовались представ-

ленной выше шкалой. Из данных табл. 4 

видно, что наиболее конкурентоспособ-

ным оказался образец №8, а наименее кон-

курентоспособным  №4. Это совпало с ре-

зультатами оценки потребительских 

свойств данных тканей. Образцов с очень 

высоким и низким уровнем конкуренто-

способности не выявлено. Следовательно, 

высокое качество не гарантирует высокую 

конкурентоспособность товара. Для оцен-

ки конкурентоспособности текстильного 

изделия следует более тщательно изучить 

взаимосвязь между доходами потребите-

лей, ценой и качеством продукции. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основе анализа существующих нор-

мативных документов и требований по-

требителей определены на уровне свойств 

показатели качества тканей для изделий 

домашнего текстиля, с помощью предло-

женной методики дана количественная 

оценка потребительских свойств и конку-

рентоспособности тканей по уровню каче-

ства и цены.  
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Метод исследования вынужденных резонансных изгибных колебаний 

позволяет вычислить коэффициент упругости или оценить воздействие 

эксплуатационных факторов на шерстяные полотна разных характери-

стик. 

 

Method of research forced resonant flexural vibrations allows to calculate the 

elasticity coefficient or assess the impact of operational factors on different woolen 

fabric. 

 

Ключевые слова: коэффициент упругости, шерстяные ткани, неразру-

шающие методы, деформация материалов, акустический метод. 

 

Keywords: elasticity coefficient, woolen fabrics, non-destructive methods, 

the deformation of materials, acoustic method. 

 

Цель работы состоит в следующем: вы-

явить, каким образом влажно-тепловая об-

работка влияет на свойства шерстяных 

тканей, проверить динамику изменений 

конкретных материалов и прогнозирова-

ния условий, имитирующих эксплуатацию 

костюмных материалов [1…5]. 

В процессе эксперимента применялась 

установка по определению коэффициента 

упругости и методика по отбору проб [1]. 

Отличительной особенностью является 

установление нагрузок, имитирующих 

условия эксплуатации разных участков ко-

стюма в условиях реальной носки. 

Отбор проб осуществлялся в соответ-

ствии с ГОСТом 20566–75. Ткани и штуч-

ные изделия текстильные. Правила прием-

ки и метод отбора проб. 

Были отобраны образцы чистошерстя-

ных костюмных тканей саржевого пере-

плетения, отличающихся по поверхност-

ной плотности (от 220 до 470 г/м2), тол-

щине (от 25 до 0,5 мм). 

Испытания материалов проводили до и 

после влажно-тепловой обработки. Перво-

начально образец закрепляли в верхнем 

зажиме и без натяжения – в нижнем. На 

втором этапе образцы закрепляли с опре-

деленным регулируемым натяжением. 

Данные фиксировали в режиме реального 

времени на компьютере. 
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Проанализировав полученные данные, 

установили зависимость между натяжени-

ем материала, частотой и затраченной ра-

ботой. Установлено, что при действии 

нагрузки необходимо увеличивать затраты 

энергии, но при этом частота уменьшается, 

следовательно, уменьшается и коэффици-

ент упругости (рис. 1 – изменение напря-

жения тока при вынужденных резонанс-

ных колебаниях образцов под нагрузкой). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Рис. 1 

 

С целью увеличения нагрузки на обра-

зец для достижения резонансных частот-

ных колебаний требуется увеличение 

мощности при увеличении натяжения ма-

териала (увеличения нагрузки). 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

Рис. 2 

 

Результаты испытаний показали, что 

материал после влажно-тепловой обработ-

ке теряет упругие свойства, но при макси-

мальной нагрузке на материал выявлены 

различные значения коэффициента упру-

гости в чистошерстяных материалах 

(рис. 2 – изменение напряжения тока при 

вынужденных резонансных колебаниях 

образца №1 под нагрузкой до и после 

ВТО). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Установлена возможность использо-

вания метода вынужденных колебаний для 

анализа изменения поведения чистошер-

стяных тканей разных характеристик. 

2. При действии нагрузки наблюдается 

изменение коэффициента упругости ткани 

до и после ВТО, поэтому целесообразно 

рассматривать метод стоячей волны. После 

влажно-тепловой обработки испытуемые 

материалы имели менее упругие свойства, 

что свидетельствует о структурном разру-

шении материала. 
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Для оценки формуемости тканей предложены показатели: коэффици-

ент формуемости, способность к оттягиванию и способность к сутюжи-

ванию, которые определяются при исследовании сдвига нитей ткани раз-

работанным автоматизированным методом. Проведены исследования 

льняных костюмных тканей и предложена их  градация по показателям  

формуемости.  

 

To evaluate the moulding of fabrics offered indicator: moulding, stretching ca-

pacity to and ability for shrinkage, which are defined in the study of shear fabric 

yarns to develop an automated method. Researches linen suit fabrics and offered 

their gradation in terms of moulding. 

 

Ключевые слова: показатели формуемости, льняные ткани, сдвиг 

нитей в ткани. 

 

Keywords: indicators the moulding, linen, shift yarns in the fabric. 

 

Информация о формуемости тканей 

используется при выборе способа формо-

образования деталей швейных изделий. 

Существуют разные методы определения 

показателей формуемости [1], [2]. Коэф-

фициент формуемости [2] характеризуется 

способностью ткани, выкроенной под уг-

лом 45, изменять углы между нитями ос-

новы и утка при нагрузке в 1 кг. Величина 

оттягивания оценивается по величине из-

менения линейных размеров при растяже-

нии динамометром и одновременном воз-

mailto:tmchp1@kstu.edu.ru
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действии ВТО [1] или пластической де-

формацией при растяжении на стойке-

релаксометре [2]. Способность к сутюжи-

ванию определяется на механическом 

устройстве  "процентом сутюживания" 

ткани, определяемым уменьшением шири-

ны "волнистой" пробы после продвижения 

валика [2], или изменением линейных раз-

меров после ВТО тканей с проложенной и 

стянутой машинной строчкой [1]. Слабая 

изученность и недостаточность системати-

ческих исследований формуемости льня-

ных тканей привели к тому, что их часто 

не представляется возможным использо-

вать оптимальным образом. Поэтому важ-

но и своевременно прогнозирование фор-

муемости льняных тканей и эффективное 

использование показателей формуемости 

при проектировании швейных изделий. 

В Костромском государственном тех-

нологическом университете разработан 

автоматизированный метод и устройство 

для исследования сдвига нитей в ткани [3], 

[4], работающее под управлением компью-

терной программы [5], которая позволяет 

автоматизировать обработку эксперимен-

тальных данных. 

Коэффициент формуемости предлага-

ется оценивать уменьшением угла между 

нитями основы и утка при сдвиге нитей 

ткани до появления диагональной складки 

на пробе 100×100 мм (рабочие размеры) с 

указанием величины усилия сдвига в каче-

стве индекса, αp=90-β. 

Способность к сутюживанию и оттяги-

ванию предлагается определять по изме-

нению диагоналей квадратной пробы при 

сдвиге нитей в диагонали ромба (рис. 1).  

 

,                 (1) 

,                  (2) 

 

где Сут – величина сутюживания, %; От – 

величина оттягивания, %; d0 – начальная 

диагональ квадратной пробы, мм; d1 – дли-

на длинной диагонали пробы после сдвига, 

мм; d2 – длина короткой диагонали пробы 

после деформации. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Исследования сдвига нитей в льняных 

тканях показали [6], [7], что на способ-

ность тканей к сдвигу нитей большое вли-

яние оказывает переплетение тканей. По-

этому для исследования показателей фор-

муемости были выбраны льняные ткани 

разных переплетений. В качестве объектов 

исследований использованы чистольняные 

ткани (1...4), производимые предприятия-

ми, и льнохлопковые ткани (5...13), специ-

ально изготовленные в КГТУ на одном 

ткацком станке СТБ-2-180. Ткани вырабо-

таны разных переплетений с одинаковой 

плотностью по основе и утку 160, из оди-

наковой хлопчатобумажной пряжи в осно-

ве 25 текс х 2 и льняной пряжи – в утке 56 

текс. Для каждого эксперимента использо-

вали от трех до пяти проб и подсчитывали 

среднее арифметическое полученного ре-

зультата. Коэффициент вариации состав-

лял от 2,4 до 7,0%.  

Показатели формуемости определены 

при исследовании проб, выкроенных по 

основе и по утку для сравнения результа-

тов сдвига основных нитей по уточным и 

нитей утка по нитям основы, и представ-

лены в  табл. 1 (по нитям утка ) и в табл. 2 

( по нитям основы).  

Показатели формуемости чистольня-

ных и полульняных тканей мелкоузорча-

тых переплетений на базе саржи и сатино-

вого переплетения одинаковые для орто-

гональных направлений раскроя проб, по-

этому для этих тканей достаточно выкро-

ить пробы для испытаний одного варианта, 

например, для сдвига основных нитей по 

уточным. 
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Т а б л и ц а  1 

№ 
Вид 

переплетения 

Показатели формуемости 
Диагональ 

d1, мм 
Диагональ 

d2, мм 
коэффициент 
формуемости 

αp, град 

сутюжива-
ние, 
% 

оттягивание, 
% 

1 Мелкоузорчатое 
(саржа рав.) 1666 13,9 14 16,22 12,22 

2 Мелкоузорчатое 
(креповое) 13204 11,7 11,5 15,83 12,59 

3 Мелкоузорчатое 
(саржа ломаная) 15126 13,17 13,24 16,08 12,33 

4 Главное 
(полотняное) 13244 11,7 11,5 15,83 12,59 

5 Главное 
(сатиновое) 1768 14,6 15 16,33 12,12 

6 Мелкоузорчатое 
(саржа ромбовидная) 14134 12,2 12,5 15,97 12,47 

7 Мелкоузорчатое 
(саржа 3/3) 1784 14,6 15 16,33 12,12 

8 Мелкоузорчатое 
(рогожка) 1693 13,9 14 16,22 12,22 

9 Мелкоузорчатое 
(креповое) 1798 14,6 15 16,33 12,12 

10 Мелкоузорчатое 
(саржа 2/4) 1777 14,6 15 16,33 12,12 

11 Мелкоузорчатое 
(саржа ломаная) 14116 12,2 12,5 15,97 12,47 

12 Мелкоузорчатое 
(креповое) 14143 12,2 12,5 15,97 12,47 

13 Главное 
(полотняное) 13176 11,7 11,5 15,83 12,59 

_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. *Ткани № 1...4 – чистольняные, № 5...13 – полульняные. 

 
Т а б л и ц а  2  

№ 
Вид 

переплетения 

Показатели формуемости 
Диагональ 

d1, мм 
Диагональ 

d2, мм 
коэффициент 
формуемости 

αp, град 

сутюжива-
ние, 
% 

оттягивание, 
% 

1 Мелкоузорчатое 
(саржа рав.) 1787 14,6 15 16,33 12,12 

2 Мелкоузорчатое 
(креповое) 13145 11,7 11,5 15,83 12,59 

3 Мелкоузорчатое 
(саржа ломаная) 15229 13,17 13,24 16,08 12,33 

4 Главное 
(полотняное) 13144 11,7 11,5 15,83 12,59 

5 Главное 
(сатиновое) 1767 14,6 15 16,33 12,12 

6 Мелкоузорчатое 
(саржа ромбовидная) 1281 10,6 11 15,7 12,7 

7 Мелкоузорчатое 
(саржа 3/3) 1771 14,6 15 16,33 12,12 

8 Мелкоузорчатое 
(рогожка) 1769 14,6 15 16,33 12,12 

9 Мелкоузорчатое 
(креповое) 1671 13,9 14 16,22 12,22 

10 Мелкоузорчатое 
(саржа 2/4) 1776 14,6 15 16,33 12,12 

11 Мелкоузорчатое 
(саржа ломаная) 1480 12,2 12,5 15,97 12,47 

12 Мелкоузорчатое 
(креповое) 1191 9,6 9,6 15,57 12,83 

13 Главное 
(полотняное) 10119 8,8 8,7 15,44 12,95 
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По результатам проведенных исследо-

ваний разработана градация льняных тка-

ней по показателям формуемости (табл. 3). 

 
Т а б л и ц а   3  

Формуемость 

Максимальный угол 

сдвига нитей ткани 

αp, град 

Показатель сутюжива-

ния Сут, % 

Показатель оттягива-

ния От, % 

Низкая 10...13 9...12 9...12 

Средняя 14...16 12,1...14 12,1...14 

Высокая 17  14  14 

 

Предложенная градация позволяет 

обоснованно определять способ формооб-

разования деталей швейных изделий из 

льняных тканей и рационально подходить 

к выбору покроя и силуэта, учитывая осо-

бенности технологической обработки. Для 

тканей с низкой формуемостью рекомен-

дуется конструктивное формообразование, 

прямые и трапециевидные силуэтные 

формы. Для тканей со средней формуемо-

стью целесообразно применение комбини-

рованных методов формообразования. 

Ткани с высокой формуемостью легко 

принимают заданную форму. Для них ре-

комендуются свободные, мягкие формы, 

применение косого кроя. Это ткани с по-

движной структурой, требующие закреп-

ления проектируемой формы. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложены показатели формуемо-

сти, которые определяют автоматизиро-

ванным методом при исследовании сдвига 

нитей в ткани.  

2. Проведены исследования льняных 

костюмных тканей и предложена их гра-

дация по показателям  формуемости. 
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качества (сорта) для трикотажных изделий путем перехода из шкалы по-

рядка к шкале отношений, которая позволяет повысить точность оценки 
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Оценка (экспертиза) качества тек-

стильных материалов и изделий является 

основной операцией на стадии их изготов-

ления [1], [2]. Определение сортности три-

котажных полотен и изделий осуществля-

ется в соответствии с требованиями, уста-

новленными в нормативно-технической 

документации, а именно с учетом ГОСТа 

1136–81 [3], который является основопола-

гающим для установления качественной 

градации (сорта) и его уровней для трико-

тажных полотен и изделий. Оценка каче-

ства трикотажных полотен и изделий по 

данному стандарту осуществляется по 

шкале порядка (1-й сорт, 2-й сорт, несор-

товая) и имеет существенные недостатки. 
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Для того чтобы перейти от шкалы порядка 

к более прогрессивной шкале отношений и 

ввести непрерывную оценку уровня каче-

ства трикотажного изделия, необходимо 

усовершенствовать существующий алго-

ритм [3] оценки качества трикотажных из-

делий. 

 

 
 

Рис. 1 

 

При формировании нового алгоритма 

(рис. 1 – алгоритм непрерывной оценки 

качества) с учетом нормативного докумен-

та [3] предварительно выделяли дефекты, 

которые не допускаются в изделиях перво-

го сорта. Необходимо отметить, что в [3] 

использован термин "порок", который це-

лесообразно заменить на термин "дефект" 

по причине того, что на сортность трико-

тажных полотен выделена единица изме-

рения "в пороках". На этом основании при 

дальнейшем нормировании определенного 

вида пороков исключается терминологиче-

ское несоответствие "порок в пороках". В 

нормативном документе [3] приведены от-

дельные наименования дефектов, при об-

наружении которых трикотажное изделие 

переводится в разряд бракованных и сорт 

его уже не определяется. 

Для построения непрерывного показа-

теля качества по дефектам внешнего вида 

в интервале от 1,00 до 1,99 первоначально 

были выявлены и систематизированы де-

фекты внешнего вида в соответствии с су-

ществующим нормативным документом 

[3]. Обобщенную оценку в шкале отноше-

ний уровня качества трикотажных изделий 

по наличию дефектов внешнего вида и 

производственно-швейных в данном ин-

тервале предлагается определять по сле-

дующему выражению:     

 

   
н д вв пш

mn
ХХвв пшi jj 1i 1 ,

Х Хвв пш
С С

  
  

       
  
     

    (1)
 

 

где Сн, Сд – непрерывное и дискретное 

значение сорта; (xвв)i – i-й дефект внешне-
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го вида полотна, ( ) 3Хвв   – допустимое 

для первого сорта число дефектов внешне-

го вида полотна; (xпш)j – j-й производ-

ственно-швейный дефект, (||xпш||) = 4 – до-

пустимое для первого сорта число произ-

водственно-швейных дефектов; λвв – весо-

мость соответственно дефектов внешнего 

вида и λпш – производственно-швейных 

дефектов (λвв + λпш = 1). 

Проведем расчет сорта трикотажного 

изделия (джемпер мужской) в диапазоне 

1,00…1,99 при следующих условиях. Для 

данного изделия имеем следующие 

дефекты внешнего вида: три затяжки 

размером до 0,5 см и одно несовпадение 

соединительных швов при втачивании 

манжета. Уровень сорта по требованию 

стандарта [1] Сд=1. Тогда непрерывное 

значение сорта трикотажного изделия по 

наличию дефектов внешнего вида полотна 

и производственно-швейного дефекта в 

соответствии с выражением (1) равно: Сн = 

= 1 + (3/3)·0,5 + (1/4)·0,5 = 1,63. Значение 

Сн= 1,63  находится в интервале от 1,00 до 

1,99 и указывает на более низкую оценку, 

чем округленная оценка "первый сорт". 

Следовательно, достигается эффект, 

связанный с повышением точности в 

оценке качества трикотажных изделий. 

Аналогично строили методику по 

оценке качества в пределах второго сорта 

трикотажного изделия по наличию дефек-

тов внешнего вида полотна и производ-

ственно-швейных дефектов в интервале от 

2,00 до 2,99, где (||xвв||) =3, ||xпш|| =5. В из-

делиях 2-го сорта допускается не более 

трех различных дефектов внешнего вида 

полотна и не более пяти производственно-

швейных дефектов. При наличии в изде-

лии дефектов 1 и 2-го сортов изделие от-

носится ко второму сорту, при этом в об-

щей сложности в изделии 2-го сорта долж-

но быть не более восьми дефектов. 

Проведем расчет непрерывной оценки 

качества трикотажного изделия (джемпер 

мужской) в интервале  от 2,00 до 2,99. 

Данное изделие имеет следующие дефекты 

внешнего вида полотна: провязывание за-

грязненной нити 0,5; 1 перекос полотна с 

ярко выраженным поперечным рисунком в 

полоску 2% и производственно-швейные 

дефекты – разная длина рукавов 1,0; 

несимметричность карманов и клапанов 

1,0; несовпадение соединительных швов 

при втачивании манжет 0,5; отклонение 

строчки от конструктивной линии при отс-

трачивании карманов 0,2. Таким образом, 

мы имеем 2 дефекта внешнего вида полот-

на и 5 производственно-швейных дефек-

тов. Следовательно, Сд = 2. Подставим по-

лученные данные в выражение (1) и полу-

чим: Сн = 2 + (2/3)·0,5+ (5/5)·0,5 = 2+0,33 + 

+ 0,5 =2,83. Таким образом, данное изде-

лие ближе соответствует третьему сорту, 

чем ко второму.  В интервале от 3,00 и 

больше относили продукцию к несортной. 

С целью автоматизации  расчета оцен-

ки качества трикотажных полотен и изде-

лий в соответствии с разработанными ал-

горитмами подготовлены программы для 

ЭВМ, где исходные данные и результаты 

визуализируются в виде соответствующих 

информационных окон.  

 

В Ы В О Д Ы  

 

Усовершенствована методика установ-

ления значения уровня градации качества 

(сорта) для трикотажных изделий путем 

перехода из шкалы порядка к шкале отно-

шений, которая позволяет повысить точ-

ность оценки уровня качества трикотажно-

го изделия.  
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В статье представлены результаты расчета конструкций дорожной 

одежды с применением и без применения геосинтетики: на упругий прогиб, 

сдвигоустойчивость, сопротивление при изгибе. Сформулированы преиму-

щества применения геоматериалов в конструкциях дорожной одежды. 
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Несмотря на наличие большого 

количества публикаций по использованию 

геосинтетических материалов в современ-

ном строительном производстве [1], [2], 

многие теоретические аспекты и вопросы 

практического их применения в настоящее 

время требуют дополнительного иссле-

дования. 

Для совершенствования организацион-

но-технологических решений применения 

геоматериалов в строительстве авторами 

проведен анализ использования тканых 

геоматериалов при устройстве фундамен-

тов зданий [3], а также в дорожном строи-

тельстве. С этой целью выполнен расчет 

конструкции  дорожной   одежды,   выпол- 
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ненный с помощью программного сред-

ства IndorPavement. Данное ПО позволяет: 

осуществлять расчеты нежестких дорож-

ных одежд на прочность (по упругому 

прогибу, по условию сдвигоустойчивости 

подстилающего грунта и малосвязных 

конструктивных слоев, при динамической 

и статической нагрузках, на сопротивление 

монолитных слоев усталостному разруше-

нию от растяжения при изгибе) с возмож-

ностью корректировки результатов при 

применении геосинтетических материалов, 

проверку морозоустойчивости конструк-

ции и расчет дренирующего слоя. Дрени-

рующий слой может рассчитываться с уче-

том геосинтетических защитно-дрениру-

ющих материалов. В IndorPavement также 

представлена возможность расчета жест-

ких дорожных одежд: монолитные цемен-

тобетонные покрытия, асфальтобетонные 

покрытия с цементобетонным основанием, 

сборные покрытия из железобетонных 

плит [4…6].  

Результаты сравнительного расчета 

конструкций дорожной одежды без гео-

синтетики и с использованием геосинтети-

ки для наглядности сведены в табл. 1. Рас-

четы проведены на основе общей методи-

ки расчета нежестких дорожных одежд 

ОДН 218.046–01 и методики расчета с уче-

том геосинтетики ОДМ 218.5.003–2010. 

 
Т а б л и ц а  1 

Без геосинтетики (Вариант 1) 
С геосинтетикой (Вариант 2) 

(между грунтом и основанием)  

Расчет на упругий прогиб 

Исходные данные: 

Верхний слой покрытия: 5,0 см 

Асфальтобетон горячей укладки плотный II марки из щебеночной (гравийной) смеси типа Б, марка битума 

БНД/БН-40/60 

Средний слой покрытия: 6,0 см 

Асфальтобетон горячей укладки плотный II марки из щебеночной (гравийной) смеси типа А, марка битума 

БНД/БН-40/60 

Нижний слой покрытия: 30,0 см 

Щебень фракционированный 40..80 (80..120) мм трудноуплотняемый с заклинкой фракционированным мел-

ким щебнем 

Основание: 30,0 см 

Песок крупный с содержанием пылевато-глинистой фракции 0% 

Геосинтетическое тканое геополотно ОАО "ИТО" ГТт-160 для армирования грунтов и разделения слоев 

(предусматривается как дополнительный конструктивный элемент по Варианту 2 дорожной одежды) 

Результаты расчета:  

Вариант 1 Вариант 2 

Поверхностный модуль упругости 

Eпов = 314,2 МПа 

Требуемый модуль упругости  

Eтр = 202,4 МПа 

Расчетный коэффициент прочности 

Kрасч = 1,550 

Требуемый коэффициент  

прочности Kтр = 1,020 

Запас прочности  

(Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 52% 

Поверхностный модуль упругости 

Eпов = 320,6 МПа 

Требуемый модуль упругости  

Eтр = 202,4 МПа 

Расчетный коэффициент прочности 

Kрасч = 1,580 

Требуемый коэффициент  

прочности Kтр = 1,020 

Коэффициент усиления α = 0,980 

Запас прочности  

(Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 55% 

Расчет на сдвигоустойчивость 

Исходные данные для расчета: 

Песок крупный с содержанием пылевато-глинистой фракции 0% 

Угол внутреннего трения φ = 30,3 ° 

Сцепление cn = 0,003 МПа 

Стат. угол внутреннего трения φст = 35,0  

Коэффициент Kд = 2,0 

Параметры двухслойной модели: 

Средневзвешенный модуль упругости верхних слоев Ев = 953,66 MПа 
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Продолжение табл. 1 

Модуль упругости на поверхности расчетного слоя Ен = 75,22 MПа 

Средневзвешенный удельный вес верхних слоев γ = 0,0018 МПа 

Глубина расположения расчетного слоя Zоп = 41,0 см 

Удельное активное напряжение сдвига τ = 0,02014 МПа 

Расчетное активное напряжение сдвига T = 0,012 МПа 

Результаты расчета: 

Вариант 1 Вариант 2 

Предельное активное напряжение сдвига  

Tпр = 0,011 МПа 

Расчетный коэффициент прочности Kрасч = 0,930 

Требуемый коэффициент  

прочности Kтр = 0,870 

Запас прочности  

(Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 7% 

Предельное активное напряжение сдвига  

Tпр = 0,019 МПа 

Расчетный коэффициент прочности Kрасч = 1,550 

Требуемый коэффициент  

прочности Kтр = 0,870 

Запас прочности  

(Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 78% 

Грунт земляного полотна: 

Параметры материала: суглинок легкий 

Угол внутреннего трения φ = 6,0 ° 

Сцепление cn = 0,006 МПа 

Стат. угол внутреннего трения φст = 17,7 ° 

Коэффициент Kд = 1,0 

Параметры двухслойной модели: 

Средневзвешенный модуль упругости верхних слоев Ев = 605,63 MПа 

Модуль упругости на поверхности расчетного слоя Ев = 40,36 MПа 

Средневзвешенный удельный вес верхних слоев γ = 0,0019 МПа 

Глубина расположения расчетного слоя Zоп = 71,0 см 

Удельное активное напряжение сдвига τ = 0,01544 МПа 

Расчетное активное напряжение сдвига T = 0,009 МПа 

Предельное активное напряжение сдвига Tпр = 0,010 МПа 

Расчетный коэффициент прочности Kрасч = 1,110 

Требуемый коэффициент прочности Kтр = 0,870 

Запас прочности (Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 28% 

Коэффициент работы конструкции на границе Kд = 1,5 

Расчет на сопротивление при изгибе 

Параметры материала: 

Асфальтобетон горячей укладки плотный II марки из щебеночной  

(гравийной) смеси типа А, марка битума БНД/БН-40/60 

Нормативное сопротивление весной R0 = 10,0 МПа 

Усталостный показатель степени m = 6,0 

Коэффициент различия α = 5,0 

Коэффициент снижения прочности k2 = 0,9 

Параметры двухслойной модели: 

Средневзвешенный модуль упругости монолитных  

слоев Ев = 6000,00 МПа 

Глубина расположения расчетного слоя Zоп = 11,0 см 

Коэффициент Kв (двубалонное колесо) = 0,85 

Коэффициент усталостного разрушения k1 = 0,58 

Прочность материала при изгибе Rn = 4,802 МПа 

Результаты расчета: 

Вариант 1 Вариант 2 

Поверхностный модуль упругости нижнего слоя в 

пакете монолитных слоев Еобщ = 165,48 МПа 

Наибольшее растягивающее 

напряжение σr = 1,785 МПа 

Расчетный коэффициент прочности Kрасч = 2,667 

Требуемый коэффициент  

прочности Kтр = 0,870 

Запас прочности  

(Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 207% 

 

Поверхностный модуль упругости нижнего слоя в 

пакете монолитных слоев Еобщ = 162,17 МПа 

Наибольшее растягивающее 

напряжение σr = 1,800 МПа 

Расчетный коэффициент прочности Kрасч = 2,690 

Требуемый коэффициент  

прочности Kтр = 0,870 

Коэффициент усиления α = 0,980 

Запас прочности  

(Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 209% 
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Расчетный коэффициент прочности 

(Kрасч = 1,55 – без применения геосинтети-

ки, Kрасч = 1,58 – с применением геосинте-

тики). Коэффициент прочности – это от-

ношение фактического модуля упругости к 

требуемому. С увеличением срока службы 

дорожной одежды коэффициент прочности 

почти не меняется. Но при фиксированном 

сроке службы дорожной одежды с ухуд-

шением качества исходных материалов и 

качества производства работ требуется бо-

лее высокий запас прочности, то есть бо-

лее высокий коэффициент прочности. Это 

свидетельствует о том, что неэкономично 

строить с плохим качеством, то есть без 

использования геосинтетики. 

Коэффициент усиления у дорожной 

конструкции без геосинтетики отсутству-

ет, с геосинтетикой равен α = 0,980, соот-

ветственно дорожная одежда с геосинте-

тикой является усиленной и более проч-

ной. 

Запас прочности ((Kрасч-Kтр)/Kтр·100% = 

= 52% – без геосинтетики, 55% – с приме-

нением геосинтетики) позволяет сделать 

вывод о том, что дорожная конструкция с 

геосинтетикой обладает большим запасом 

прочности на многократно повторяющиеся 

действия расчетных автомобильных нагру-

зок, а соответственно и большей работо-

способностью конструкции. 

Наибольшее растягивающее напряжение 

составляет соответственно σr=1,785 МПа – 

без геосинтетики; σr = 1,800 МПа – с гео-

синтетикой.  

Таким образом, на основе проведенных 

расчетов выявлены преимущества приме-

нения геоматериалов в дорожном строи-

тельстве. При этом по предложенной ранее 

авторами уточненной классификации син-

тетических геоматериалов [7] тканые тек-

стильные геоматериалы более предпочти-

тельны в условиях устройства дорожных 

одежд по сравнению с неткаными тек-

стильными геоматериалами, так как тканое 

геополотно является более легким матери-

алом и удобным для транспортировки; об-

ладает более высокими прочностными ха-

рактеристиками; более устойчиво к воз-

действию ультрафиолета, а также обладает 

высокой химической и биологической 

стойкостью. Применение геоматериалов в 

строительстве способствует энерго- и ре-

сурсосбережению, что является основным 

мотивом застройщиков и собственников к 

достижению зданиями определенного 

класса энергетической эффективности [8]. 

На общегосударственном уровне примене-

ние геоматериалов в строительстве спо-

собствует выполнению жестких требова-

ний к повышению уровня энергетической 

эффективности зданий, которые выража-

ются в снижении уровня энергопотребле-

ния зданиями за период 2007-2020 гг. на 

40% [9]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты проведенного сравнитель-

ного расчета конструкции дорожной одеж-

ды без геосинтетики и с использованием 

геосинтетики позволяют сделать вывод о 

том, что дорожная конструкция с геосин-

тетикой является более прочной и долго-

вечной, о чем свидетельствует ряд показа-

телей, значения которых у данного вида 

дорожной одежды выше. 
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Предложен алгоритм распознавания и критерии визуальной оценки 

степени повреждаемости геотекстильных полотен на основе анализа 

цифровых изображений. 

 

The algorithm for the recognition and the criteria of visual assessment  extent 

of damage to the geotextile based on the analysis of digital images was proposed. 
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Важной задачей на этапе проектирова-

ния строительных и дорожных конструк-

ций является выбор конкретного вида гео-

текстильного материала (ГТМ), который 

должен осуществляться на основе номен-

клатуры показателей качества. В [1] при-

ведена сводная таблица показателей 

свойств ГТМ. Данная информация послу-

жила основой для разработки дерева свой-

ства ГТМ (рис. 1).  
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- прочность при растяжении;
- прочность при продавливании;
- прочность соединений внутренних 
элементов ГСМ;
- прочность ГСМ при раздирании;
- ударная прочность;
- деформативность;
- однородность.

- оценка механических повреждений 
ГСМ при циклической нагрузке;
- стойкость к истиранию;
-  стойкость к агрессивным средам;
- стойкость к действию УФ-излучения;
- стойкость к микроорганизмам;
- морозостойкость.
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- коэффициент
 фильтрации;
- максимальный размер пор.

-содержание веществ, относящихся к 1-му классу 
опасности, выделяющихся из ГТМ;
- поверхностная плотность электростатического 
заряда.
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Рис. 1 

 

Оценка износостойкости, относящейся 

к группе эксплуатационных свойств, важ-

на во всех сферах применения ГТМ, в том 

числе на стадиях научно-исследова-

тельских работ, технического предложе-

ния, опытно-конструкторских работ. Она 

проводится с целью [2]: 

- определения технической возможно-

сти обеспечения требуемых значений по-

казателей износостойкости при выбранном 

варианте конструкторского решения, за-

данных условиях эксплуатации и установ-

ленных ограничениях на массу, размеры и 

стоимость изделий; 

- обоснования оптимального (в части 

износостойкости) варианта конструктор-

ского и (или) технического исполнения 

изделия; 

- прогнозирования показателей износо-

стойкости; 

- установления предельных величин 

износа; 

- установления требований к достовер-

ности подтверждения износостойкости; 

- определения задач эксперименталь-

ной отработки износостойкости конкрет-

ного изделия.  

Стойкость к истиранию определяет 

степень повреждаемости ГТМ в процессе 

физико-механических воздействий при 

динамическом контакте с абразивом. Со-

гласно [3] испытания на истирание прово-

дят до разрушения пробы, вызывающего 

автоматическую остановку прибора. В ре-

зультате записывают число циклов воздей-

ствия (например, число оборотов головки 

прибора), при котором произошло разру-

шение испытуемой ткани, производят сме-

ну элементарных проб ткани и повторяют 

испытание для получения выборочных 

данных. За показатель стойкости ткани к 

истиранию по плоскости принимают сред-

нее арифметическое результатов испыта-

ния всех отобранных от партии точечных 

проб. 

При оценке механических повреждений 

ГТМ при циклической нагрузке [4] в каче-

стве измеряемого параметра определяют 

индекс повреждения (сохранение прочно-

сти) путем вычисления отношения проч-

ности при растяжении образца до и после 

механических воздействий. Аналогичный 

подход применяется к оценке долговечно-

сти, стойкости к действию УФ-излучения 

и др. Данная оценка носит косвенный ха-
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рактер, так как прочность при растяжении 

не может описать поведение и состояние 

материала в применяемых условиях экс-

плуатации. Например, при циклической 

нагрузке характерно изменение конфигу-

рации и местоположения составляющих 

нитей, что не оказывает определяющего 

влияния на прочность материала при рас-

тяжении, но существенно сказывается на 

размерах пор и иных характеристиках 

структуры. Геотекстильный материал 

несет множество внешних признаков, ко-

торые можно анализировать на предмет 

изменения его структуры, поэтому необхо-

дим новый подход к оценке износа поло-

тен, который позволил бы перейти от 

оценки прочности к оценке изменения их 

структуры. 

Известны несколько стандартных ме-

тодов оценки изменения структуры тек-

стильных полотен под воздействием от-

дельных эксплуатационных факторов. Со-

гласно одному из них [5] подготовленный 

образец подвергают истирающему воздей-

ствию абразивным средством под опреде-

ленным давлением и по заранее установ-

ленной программе. Через определенные 

интервалы воздействие приостанавливают 

и проводят визуальное исследование всей 

поверхности образца на наличие разруше-

ний. Критериями разрушения образца яв-

ляются, в том числе: разрыв двух отдель-

ных нитей (для тканых полотен), обрыв 

одной нити, приводящий к образованию 

дыры (для трикотажных полотен), полное 

выпадение ворса (для ворсовых полотен) и 

др. Недостатком метода является приме-

нение субъективной визуальной оценки 

наличия и степени разрушения образца по 

предлагаемым критериям.  

В последние годы наблюдается устой-

чивый интерес к использованию информа-

ционных технологий в решении задач кон-

троля качества текстильных изделий [6]. В 

развитие данного направления предлагает-

ся новый подход к оценке повреждаемости 

полотен, в том числе геотекстильных, ко-

торый направлен на уменьшение субъек-

тивного влияния оператора на стадии ито-

говой оценки степени ухудшения внешне-

го вида образца. 

Сущность подхода состоит в том, что 

состояние подготовленного исходного об-

разца полотна фиксируется в виде цифро-

вого изображения с помощью проекцион-

ного устройства, обеспечивающего посто-

янство условий освещения и положения 

образца. После определенных воздействий 

на образец в соответствии с испытатель-

ным циклом изменившееся состояние ис-

ходного образца вновь фиксируют для по-

следующего сопоставления. 

Последовательность подготовитель-

ных, измерительных и аналитических дей-

ствий приведена в структурированном ви-

де на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 
 

Уместной вторичной числовой оценкой 

произошедшего изменения структуры 

представляется абсолютная разность меж-

ду элементами массивов амплитудно-

частотных характеристик профилей ярко-

сти, сформированных до и после опреде-

ленного физико-механического воздей-

ствия: 
 

    i i iдо после
Y = A A ,          (1) 
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где (Аi)до – i-й элемент массива амплитуд-

но-частотных характеристик профиля яр-

кости, построенного до начала физико-

механического воздействия на образец, (i = 

= 1, 2, …, N); (Аi)после – i-й элемент массива 

амплитудно-частотных характеристик 

профиля яркости, построенного после 

определенного физико-механического воз-

действия на образец (i = 1, 2, …, N). 

Информативную результирующую 

оценку произошедшего изменения струк-

туры полотна на конкретном фрагменте 

можно получить путем накопления абсо-

лютных разностей между элементами мас-

сивов амплитудно-частотных характери-

стик профилей яркости исходного образца 

и образца, подверженного физико-

механическому воздействию: 

 
N

i

i=1

Y = Y                    (2) 

 

с последующим преобразованием абсо-

лютной величины Y в относительную ве-

личину для большей универсальности.  

На следующем этапе проектирования 

необходимо было решить задачу по уста-

новлению четких критериев для автомати-

ческой фиксации момента разрушения по-

лотна. С этой целью строят график (кине-

тическую характеристику) из последова-

тельных оценок Yj изменения структуры 

полотна, полученных от начала испытаний 

до текущего момента. На каждом j-м этапе 

испытательного цикла строят две каса-

тельные линии – к первой и к последней 

точке кинетической характеристики 

(рис. 3), измеряют угол наклона φ между 

касательными линиями, по величине кото-

рого принимают решение о прекращении 

или продолжении испытательного цикла, 

если угол наклона между касательными 

линиями не превышает установленной за-

ранее пороговой величины (предваритель-

ная оценка пороговой величины угла 

наклона составляет 30º), то испытательный 

цикл физико-механического воздействия 

на образец продолжают с соответствую-

щими измерительными операциями, а если 

угол наклона между касательными линия-

ми превысит установленную заранее поро-

говую величину, то испытательный цикл 

физико-механического воздействия на об-

разец прекращают. 

Использование параметрического кри-

терия идентификации момента разрушения 

полотна позволит перейти к установлению 

числовых критериев для соответствующих 

уровней степени изменения структуры испы-

тываемого образца (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 3 

 

Таким образом, предлагаемый нами ал-

горитм распознавания степени повреждае-

мости геотекстильных полотен позволяет: 

- спрогнозировать показатели износо-

стойкости; 

- установить предельную величину из-

носа образца в измеряемых величинах; 

- спрогнозировать расчетную долго-

временную прочность (износостойкость) 

геотекстильного полотна. 

Следующим шагом в исследовании из-

менений структуры геотекстильных поло-

тен является разработка соответствующего 

программного обеспечения для автомати-

зации предложенного алгоритма. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведен критический анализ дей-

ствующих нормативных документов на 

методы оценки эксплуатационных свойств 

геотекстильных полотен. 

2. Предложен алгоритм распознавания 

и критерии визуальной оценки степени по-

вреждаемости геотекстильных полотен на 

основе анализа цифровых изображений. 
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В статье рассматриваются вопросы, связанные с разработкой метода 

изготовления наномодифицированных натуральных текстильных мате-

риалов с использованием коллоидного раствора наночастиц серебра. Иссле-

дованы прочность наномодифицированных текстильных материалов, а 

также эффективность закрепления наночастиц серебра в их поверхност-

ном слое, определено количество элементного серебра на поверхности об-

разцов до и после пяти циклов промывки, что  необходимо учитывать при 
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эксплуатации изделий специального назначения. Показатель прочности 

наномодифицированных суровых и расшлихтованных тканей  увеличивает-

ся как по основе, так и по утку относительно контрольных образцов. Проч-

ность исследуемых текстильных материалов  зависит от состава, 

структуры, их толщины и переплетения.  
 

The article discusses issues related to the development of a method of manufac-

ture nanomodified natural textile materials using colloidal solution of silver nano-

particles. Investigated the strength of nanomodified textile materials, as well as the 

efficiency of fixation of silver nanoparticles in their surface layer, determined the 

number of elemental silver on the surface of samples before and after five cycles of 

washing that must be considered when using the products for special purposes. A 

measure of the strength of nanomodified harsh and rassledovanij tissues increases 

as the basis, and duck, relative to control samples. The strength of the investigated 

textile materials depends on their composition and structure, thickness, and weave. 
 

Ключевые слова: текстильный материал,  спецодежда, плазма, нано-

модифицирование, коллоидный раствор,  наночастицы серебра, проч-

ность, промывка, стирка. 
 

Keywords: textile, protective clothing, plasma, nanomodification, kolodny 

solution, silver nanoparticles, durability, washing. 
 

В настоящее время активно проводятся 

исследования в области наноматериалов на 

основе применения  наночастиц серебра. 

Большое внимание уделяется функцио-

нальной активности наночастиц серебра с 

точки зрения придания как бактерицид-

ных, так и бактериостатических свойств 

различным материалам и изделиям из них. 

Эти свойства делают незаменимыми дан-

ные наномодифицированные текстильные 

материалы для производства спецодежды. 

Разработка и изготовление эксперимен-

тальных образцов текстильных материалов 

с антибактериальными свойствами путем 

наномодифицирования их коллоидным 

раствором наночастиц серебра и обработ-

ки потоком неравновесной низкотемпера-

турной плазмы (ННТП) пониженного дав-

ления является актуальной задачей при 

производстве одежды специального назна-

чения [1], [2]. 

Включение плазменной обработки поз-

воляет решить проблему эффективного 

нанесения антибактериального препарата 

на поверхность материалов натурального и 

смесового состава, а также устойчивого за-

крепления нанесенного в процессе наномо-

дификации антибактериального вещества 

на поверхности текстильного материала.  

Изготовление антибактериальных тек-

стильных материалов для спецодежды  вы-

звано необходимостью принятия новых 

профилактических и санитарно-гигие-

нических мер в связи с ухудшающимся 

экологическим состоянием окружающей 

среды и снижением уровня иммунитета у 

населения. Анализ рынка показал, что 

приоритетное направление в развитии 

производства антибактериального тексти-

ля занимают нетканые материалы для из-

готовления одноразовой медицинской 

одежды и белья, а также трикотажные ма-

териалы для производства термобелья и 

спортивной одежды [3], [4].  

С целью импортозамещения на россий-

ском рынке антибактериальных текстиль-

ных материалов для спецодежды с содер-

жанием натуральных волокон зарубежного 

производства, а также в связи с возраста-

ющим спросом населения на данные груп-

пы товаров актуальной задачей для рос-

сийских производителей является внедре-

ние процесса наноструктурирования пото-

ком ННТП пониженного давления уже 

производимых текстильных волокнистых 

материалов, а затем и придания им анти-

бактериальных свойств. 
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Антибактериальные препараты на ос-

нове наночастиц серебра обладают фунги-

цидным действием при концентрации 0,1 

мг/дм3 [5].  Они наиболее эффективны для 

уничтожения болезнетворных микроорга-

низмов с частицами серебра размером 

9…15 нм, имеют чрезвычайно большую 

удельную площадь поверхности, что уве-

личивает область контакта серебра с бак-

териями, значительно улучшая его бакте-

рицидные действия [6].  

Изготовление экспериментальной пар-

тии образцов  осуществлялось нами с це-

лью проверки  работоспособности нату-

ральных текстильных материалов, обеспе-

чивающих  прочностные свойства тек-

стильных материалов за счет воздействия 

коллоидным  раствором наночастиц сереб-

ра, который применяется для наномоди-

фицирования  тканей.  

Технология наномодифицирования 

экспериментальной партии образцов  тек-

стильных материалов включала два основ-

ных этапа. 

1. Получение коллоидного раствора  

наночастиц серебра. 

2. Заполнение пористой структуры ма-

териалов коллоидным раствором наноча-

стиц серебра с целью повышения комплек-

са механических и бактерицидных 

свойств.  

Получение коллоидного раствора  на-

ночастиц серебра,  который состоит  из 

нитрата серебра AgNO3, аммиака водного 

NH4OH, воды бидистиллированной, по-

лиакриловой кислоты и  полиакрилата 

натрия, осуществляли по эксперименталь-

ной технологии, разработанной в Казан-

ском национальном исследовательском 

технологическом университете.  

Объектом исследования и наномоди-

фицирования служили ткань "Премьер 

Cotton 300", артикул 10408, состав хлопок 

100%, пропитанная масловодоотталкива-

ющей  пропиткой, и ткань "Премьер Ком-

форт 250А" с пропиткой StopOil + масло-

водоотталкивающая пропитка, артикул 

18422 а/Х-М, состав 80% хлопка + 20% п/э 

+ антистатическая нить. 

Пропитка наноструктурированных тек-

стильных материалов коллоидным раство-

ром наночастиц серебра осуществлялась  

посредством полного помещения каждой 

партии в раствор антибактериального пре-

парата. Время пропитывания варьирова-

лось в диапазоне 5...7 минут, температура 

раствора поддерживалась 20...24°С. После 

пропитки образцов текстильных материа-

лов их извлекали  из коллоидного раствора 

наночастиц серебра и закрепляли потоком 

ННТП. 

Исследования экспериментальной пар-

тии образцов проводили с целью опреде-

ления фактических (достигнутых) харак-

теристик свойств до и после их наномоди-

фицирования.  

Для оценки прочности по основе и по 

утку (Н, даН) экспериментальной партии 

наномодифицированных образцов нату-

ральных текстильных материалов исполь-

зовали стандартный метод измерения в со-

ответствии с ГОСТом 29104.4–91. Ткани 

технические. Метод определения разрыв-

ной нагрузки и удлинения при разрыве, с 

помощью автоматической  разрывной ма-

шины МТ110-5 [7].  

Технология изготовления наномодифи-

цированных экспериментальных образцов 

текстильных материалов производилась 

двумя методами:  

 

Ткань суровая             

Метод I  Наноструктурированная суровая ткань – расшлихтовка – пропитка и кра-

шение – наномодифицирование коллоидным раствором наночастиц серебра – 

нахождение оптимальных режимов наномодифицирования для закрепления 

частиц наносеребра 

Ткань расшлихтованная 

Метод II Наноструктурированная расшлихтованная ткань – пропитка и крашение – 

наномодифицирование коллоидным раствором наночастиц серебра – нахож-

дение оптимальных режимов наномодифицирования для закрепления частиц 

наносеребра 
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Результаты исследования эксперимен-

тальной партии контрольных и наномоди-

фицированных образцов  текстильных мате-

риалов для специальной одежды с содержа-

нием натуральных волокон представлены на 

рис. 1 (диаграмма изменения разрывной 

нагрузки изготовленной экспериментальной  

партии образцов  ткани "Премьер Cotton 

300"  с пропиткой, артикул 10408, состав – 

100% хлопка) и рис. 2 (диаграмма измене-

ния разрывной нагрузки изготовленной экс-

периментальной партии образцов ткани 

"Премьер Комфорт 250А" с пропиткой,  ар-

тикул 18422 а/Х-М, состав  80% хлопка + 

20% п/э + антистатическая нить). 

 

       
 

                                          Рис. 1                                                                                           Рис. 2 
 

На основе проведенных исследований 

установлено (рис. 1 и 2), что максимальные 

показатели прочности текстильных материалов 

увеличиваются в результате наномодифици-

рования коллоидным раствором наноча-

стиц серебра и ННТП обработки. При рас-

ходе газа Gвоздух = 0,04 г/с, давлении в ва-

куумной камере Рк = 21 Па, потребляемой 

мощности Рпотр = 3,5 кВт и времени обра-

ботки τ =1 м/мин в плазмообразующем газе 

воздух. При этом разрывная нагрузка в су-

ровой ткани "Премьер Cotton 300" повы-

шается до 12% по основе и до 10% по утку, 

в наномодифицированных тканях после 

расшлихтовки прочность повышается до 

17% по основе и до 15% по утку относи-

тельно контрольных образцов. 

Исследования прочности наномодифи-

цированной суровой ткани "Премьер Ком-

форт 250А" показали (рис. 2), что данный 

показатель выше на 40% по основе и на 

36,3 % по утку, а в наномодифицированных 

тканях после расшлихтовки прочность по-

вышается до 17% по основе и до 10% по 

утку относительно контрольных образцов. 

Прочность представленных текстиль-

ных материалов зависит от состава, тол-

щины и их переплетения, что приводит к 

уплотнению структуры целлюлозосодер-

жащих волокон и лучшему закреплению 

коллоидного раствора наночастиц серебра в 

межволоконном пространстве.  

 

 
 

Рис. 3 

 

Влияние ННТП пониженного давления 

на эффективное закрепление наночастиц 

серебра в поверхностном слое наномоди-

фицированных текстильных материалов 

"Премьер Cotton 300", артикул 10408 и тка-

ни "Премьер Комфорт 250А", артикул 

18422 а/Х-М определяли по количеству 

элементного серебра на поверхности образ-

цов до и после пяти циклов промывки 

(рис. 3 – количество серебра на поверхно-

сти наномодифицированных и контроль-

ных образцов текстильных материалов по-

сле пяти циклов промывки ткани "Премьер 

Cotton 300", артикул 10408 и ткани "Премь-

ер Комфорт 250А", артикул 18422 а/Х-М и 

применения ННТП обработки; режим 

ННТП обработки: Рк = 20...22 Па; 
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Wр=3,5кВт; τ=1м/мин; Gвозд=0,04г/с), а так-

же распределения наночастиц серебра на 

поверхности материалов (рис. 4, 5). 

На рис. 4 представлены микрофотогра-

фии поверхности хлопковых волокон тка-

ни "Премьер Cotton 300", артикул 10408 

(×10000): а) – исходного образца; б) – об-

разца, наномодифицированного нано-

частицами серебра с применением ННТП 

обработки; режим ННТП обработки: 

Рк=20...22 Па; Wр=3,5 кВт; τ=1 м/мин; 

Gвозд=0,04 г/с. 

 

.   
а) б) 

Рис. 4 

 

На рис. 5 представлены микрофотогра-

фии поверхности хлопковых волокон + п/э 

+ антистатическая нить ткани "Премьер 

Комфорт 250А", артикул 18422 а/Х-М 

(×10000): а) – исходного образца; б) – об-

разца, наномодифицированного нано-

частицами серебра с применением ННТП 

обработки; режим ННТП обработки: 

Рк=20...22 Па; Wр=3,5 кВт; τ=1 м/мин; 

Gвозд=0,04 г/с. 

 

  
а) б) 

Рис. 5  

 

Повторная ННТП обработка приводит 

как к дополнительному "вбиванию" нано-

частиц серебра в поверхность материалов 

за счет ионной бомбардировки, что спо-

собствует физической адсорбции нано-

частиц металла в приповерхностных слоях 

тканей, так и к формированию поверх-

ностной сетки за счет присутствия плазмо-

образующего газа, способного в ионизиро-

ванном состоянии взаимодействовать с 

образовавшимися за счет ионной бомбар-

дировки свободными радикалами в по-

верхностном слое волокнообразующих по-

лимеров. 

Как видно из рис. 3, исходное содержа-

ние наночастиц серебра в наномодифици-

рованных образцах текстильных материа-

лов после их пяти промывок составляет 

для суровых тканей "Премьер Cotton 300", 

артикул 10408 – 0,016 мг/см2, для "Премь-

ер Комфорт 250А", артикул 18422 а/Х-М – 

0,010 мг/см2. Исследования расшлихто-

ванных тканей показали, что в суровой 

ткани "Премьер Cotton 300", артикул 10408 

– 0,014 мг/см2, для "Премьер Комфорт 

250А", артикул 18422 а/Х-М – 0,008 

мг/см2. Количество серебра, оставшегося 

на поверхности контрольных образцов ма-
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териалов после пяти циклов их промывки, 

ниже на 30...40%. 

Влияние эффективности ННТП обра-

ботки ткани "Премьер Cotton 300", артикул 

10408 и ткани "Премьер Комфорт 250А", 

артикул 18422 а/Х-М до пропитки раство-

ром наночастиц серебра, а затем после 

окончательной обработки ННТП пони-

женного давления с целью закрепления 

наночастиц серебра в поверхностном слое 

материалов представлено на рис. 4 и 5. 

Изображения поверхности волокон об-

разцов ткани "Премьер Cotton 300", арти-

кул 10408 и ткани "Премьер Комфорт 

250А", артикул 18422 а/Х-М до и после их 

наномодифицирования коллоидным рас-

твором наночастиц серебра с применением 

плазменной обработки получены методом 

сканирующей электронной микроскопии 

на конфокальном лазерном сканирующем 

микроскопе "Olympus OLS LEXT 4000", 

поскольку позволяет измерять лаборатор-

ные образцы с наклоном до 85° и общий 

диапазон увеличений составляет до 17280 

крат. Разрешение по горизонтали – до 120 

нм, по вертикали – до 10 нм.  

Полученные изображения поверхности 

образцов текстильных материалов с содер-

жанием натуральных хлопковых волокон, 

наномодифицированных коллоидным рас-

твором наночастиц серебра с применением 

плазменной обработки (рис. 4-б и 5-б), под-

тверждают наличие на поверхности воло-

кон наночастиц серебра. Кроме того, с по-

мощью полученных микрофотографий 

можно утверждать о достаточно равно-

мерном распределении наночастиц серебра 

по поверхности наномодифицированных 

волокон, что должно обеспечить одинако-

вое проявление антибактериальной актив-

ности наномодифицированных текстиль-

ных материалов "Премьер Cotton 300", ар-

тикул 10408 и ткани "Премьер Комфорт 

250А", артикул 18422 а/Х-М по всей их 

площади. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Таким образом, установлено, что мак-

симальные показатели прочности текстильных 

материалов увеличиваются в результате 

наномодифицирования коллоидным рас-

твором наночастиц серебра и ННТП обра-

ботки в суровой и расшлихтованной ткани 

"Премьер Cotton 300" от 12 до 17% по ос-

нове и от 10 до 15% по утку относительно 

контрольных образцов. Исследования 

прочности наномодифицированной суро-

вой и расшлихтованной ткани "Премьер 

Комфорт 250А" показали, что данный по-

казатель выше: от 17 до 40% по основе и от 

10 до 36,3% по утку относительно кон-

трольных образцов. Прочность исследуе-

мых текстильных материалов зависит от 

состава и их структуры, толщины и пере-

плетения.  

2. Установлено, что для устойчивого 

закрепления и равномерного распределе-

ния наночастиц серебра на поверхности 

текстильных материалов "Премьер Cotton 

300", артикул 10408 и ткани "Премьер 

Комфорт 250А", артикул 18422 а/Х-М це-

лесообразно проводить их обработку в по-

токе ННТП пониженного давления. Обра-

ботку материалов потоком ННТП пони-

женного давления целесообразно осу-

ществлять в режиме Рк=20...22 Па; 

Wр=3,5кВт; τ=1м/мин; Gвозд=0,04г/с, что 

препятствует вымыванию наночастиц се-

ребра с поверхности исследуемых тек-

стильных материалов в процессе их экс-

плуатации и стирки одежды специального 

назначения. 
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ВЛИЯНИЕ ВЫЛЕТА ТЫЛЬНЫХ КРОМОК ТРЕПАЛЬНЫХ БАРАБАНОВ  

НА УСКОРЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ПРЯДИ ВБЛИЗИ ЗАЖИМА 

 

INFLUENCE OF THE BACK EDGES IN SCUTHINGDRUMS DISPLACEMENT  

ON ACCELERATION OF STRAND ELEMENTS NEAR THE CLIP 

 
М.С. ЕНИН, Е.Л. ПАШИН 
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(Костромской государственный технологический университет) 

(Kostroma State Technological University) 

E-mail: kaf_tplv@mail.ru 

 

На основе оценки ускорений участков пряди вблизи зажима получено 

доказательство, что установка тыльных планок на била одного из двух 

трепальных барабанов будет обеспечивать различие этих ускорений при 

двухстороннем трепании. Разница этих ускорений зависит от вылета 

тыльных планок. 

 

On the basis of an strand accelerations assessment the evidence is obtained that 

back planks installation on the beat of one scutching drums will provide distinction 

of these accelerations at bilateral scutching. The difference of these accelerations 

depends on a back planks overhang. 

 

Ключевые слова: процесс трепания, тыльная планка, рабочая кромка, 

ускорение.  

 

Keywords: scutching, back plank, front edge, acceleration. 

 

Одним из вариантов повышения эф-

фективности обескостривания при трепа-

нии лубоволокнистых материалов является 

использование асимметричных по интен-

сивности воздействий на обрабатываемый 

материал билами трепальных барабанов 

[1]. Была получена модель для определе-

ния количества воздействий со стороны 

бил барабанов для максимального удале-

ния костры под действием силы инерции. 

Предложено осуществлять это, например, 

за счет уменьшения диаметра одного из 

барабанов в трепальных секциях. Однако 

такая техническая реализация осуществи-

ма только при создании новых трепальных 

машин. 

Поэтому был предложен менее затрат-

ный вариант с использованием съемных 

рабочих органов по отношению к суще-

ствующим трепальным барабанам. Такими 

съемными органами могут являться план-

ки, устанавливаемые с тыльной стороны 

бил одного из барабанов в каждой секции 

(рис. 1 – поперечный разрез трепальных 

барабанов с тыльными планками, установ-

ленными на одном из барабанов). Анало-

mailto:kaf_tplv@mail.ru
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гом такой реализации послужили устрой-

ства [2], [3]. 

В связи с этим возникла задача по ис-

следованию возможностей обеспечения 

асимметричных по интенсивности воздей-

ствий на обрабатываемый материал для 

интенсификации процесса обескострива-

ния сырца. Указанной асимметричности 

предлагается достичь за счет различия 

ускорений элементов пряди на рабочей 

кромке с учетом вылета тыльных планок 

на одном из барабанов. 

Целью настоящей работы является по-

лучение зависимостей ускорений а1, а2, 

определяющих величину сил инерции 

участков пряди на рабочей кромке от дей-

ствия бил барабанов, в зависимости от ре-

жимно-конструктивных параметров тре-

пальной машины. Базируясь на известных 

работах, связанных с оценкой ускорений 

элементов пряди при трепании [4...7], рас-

смотрим конструкцию барабанов, на од-

ном из которых установлены тыльные 

планки 1 (рис. 1). 

Рис. 1 

Примем следующие обозначения: О –

точка зажима пряди в транспортере; A, D –

соответственно рабочая и тыльная кромки 

бильной планки правого барабана; С, В –

соответственно рабочая и тыльная кромка 

бильной планки левого барабана; ω – угло-

вая скорость барабанов; b – вертикальная 

координата точки зажима; d – горизонталь-

ная координата точки зажима; R – радиус 

трепального барабана; Sx, Sy – межосевое 

расстояние барабанов по горизонтали и 

вертикали соответственно; φ – угол поворо-

та била левого барабана от начального 

(вертикального) положения; hб – вылет ра-

бочей кромки бильной планки относитель-

но оси била; hт – вылет тыльной кромки от-

носительно оси била; φб – угловая коорди-

ната рабочей кромки бильной планки отно-

сительно оси била; φт – угловая координата 

тыльной кромки относительно оси била; β –

угол, образованный линией, соединяющей 

оси вращения барабанов, и горизонталью; δ

– угловое смещение правого барабана, вы-

званное углом β ≠ 0. 

Из рис. 1 следует: 

б
б

h
arcsin

R

 
   

 
, 

т
т

h
arcsin

R

 
   

 
,               (1) 

y

x

S
arc tg

S

 
   

 
. 

Поправка на угол δ (при β ≠ 0) обеспе-

чивает при моделировании условие ударов 

рабочих кромок по пряди через равные ин-

тервалы: 

инт

бz


  ,                     (2) 

где zб – число бил на барабане. 

Из геометрических построений с уче-

том (2) найдем угловое смещение била 

правого барабана: 

б

2
z


    .                 (3) 

Известно [8], что наибольшее влияние 

на полное ускорение элемента пряди, оги-

бающего кромку била, оказывает нормаль-

ная составляющая относительного ускоре-

ния: 

2
n r
отн

v
a a

r
  ,              (4) 

где r

ds
v

dt
 – относительная скорость эле-

мента пряди, м/с; r – радиус кривизны пря-
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ди при огибании рабочей кромки, м; s – 

расстояние от точки зажима до рабочей 

кромки бильной планки, м. 

Для элемента пряди на рабочей кромке 

в точке А относительная скорость vr опре-

делится: 
 

rA

d(OA)
v

dt
 ,               (5) 

 

где ОА – расстояние между точками О и А. 

Определим относительную составляю-

щую скорости элемента пряди на кромке А 

в момент удара рабочей кромки правого 

барабана по пряди. В этом случае для ле-

вого барабана hт = hб (рис. 1). Зная коорди-

наты точек А и О, расстояние ОА можно 

определить: 
 

2 2

A O A OOA (x x ) (z z )    .   (6) 

 

Приняв начало координат на оси вра-

щения левого барабана, законы изменения 

координат точек запишутся в виде: 
 

х0 =d;z0 =b; 

хА = Sx - Rsin(φ + φб + δ);         (7) 

zА = Sy + Rcos(φ + φб + δ). 

Учитывая, что точка зажима О  нахо-

дится на прямой, проходящей через две 

крайние точки поля трепания, найдем го-

ризонтальную координату точки зажима 

(рис. 1): 

 
2 2

x y y

x

S S S
d b

2cos S


 


.           (8) 

 

Определим угол поворота барабана φ = 

= φ1, при котором кромка А начнет взаи-

модействовать с прядью. Это вытекает из 

геометрического условия, когда точки О, 

А и В расположатся вдоль одной прямой 

(как показано на рис. 1): 

 

(xO - xВ )(zA - ZB) = (xA - xВ )(zO - ZB),  (9) 

 

где xB = R sin(φ + φт);  z B =  Rcos(φ – φт). 

Из (5) и (6) после дифференцирования с 

учетом того, что угол поворота била зави-

сит  от  угловой скорости барабана ω, как 

φ = ωt, проведя необходимые вычисления 

получим: 

 

 

 

 

x б y б

rA
2 2 2 2 2

x y x y б y б x

R((S d)cos( ) (S b)sin( ))
v

R b d S S 2(S d S b) 2R(cos( )(S b) sin( )(S d))

             


                   
.  (10) 

 

 

При ударе по пряди рабочей кромкой С 

условия несколько изменятся, так как при 

этом hт > hб. Докажем это, определив отно-

сительную составляющую скорости эле-

мента пряди на кромке С в момент удара 

рабочей кромки левого барабана по пряди 

(рис. 2 – положение бил в момент удара по 

пряди бильной планки левого барабана): 

 

rC

d(OC)
v

dt
 ,                 (11) 

 

где ОС – расстояние между точками О и С. 

 

 
 

Рис. 2 
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Расстояние ОС определится аналогично 

(6), при этом 

 

C б

б

2
x R sin

z

 
     

 
, 

C б

б

2
z R cos

z

 
     

 
. 

 

Угол поворота барабана φ = φ2, при ко-

тором кромка С войдет во взаимодействие 

с  прядью,  найдем  аналогично  (9),   когда  

 

 

точки О, С и D расположатся вдоль одной 

прямой (рис. 2). Тогда 
 

D x тx S R cos
2

 
       

 
, 

D y тz S R sin
2

 
       

 
. 

 

В этом случае будет выполняться усло-

вие φинт = φ2 – φ1.  Необходимо заметить, 

что координаты точек В и D получены для 

конструкции трехбильного барабана 

(zб=3). Относительная скорость кромки С 

определится следующим образом: 
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.                        (12) 

 

 

Используя (10), (12) и (13), определим 

характер изменения ускорений элемента 

пряди в момент удара по нему рабочей 

кромки для конструкции трепальной ма-

шины агрегата МТА-1Л со следующими 

параметрами: радиус барабанов R = 0,37 м; 

межосевое расстояние Sx = 0,461 м, Sy = 

= 0,3 м; ω = 26,2 рад/с (что соответствует 

частоте вращения барабанов 250 мин-1); 

радиус кривизны пряди на рабочей кромке 

примем в допущении равным радиусу за-

кругления рабочей кромки r = 1,5 мм; вер-

тикальная координата точки зажима b = 

= 0,4 м; вылет рабочей кромки относи-

тельно оси била hб = 0,06 м. 
 

 
 

Рис. 3 

Искомое изменение ускорений исследу-

ем в зависимости от величины вылета hT 

кромки тыльной планки от стойки била на 

правом барабане. На рис. 3 представлена 

разница ускорений a1(φ1) и a2(φ2) (на графи-

ке обозначена заштрихованной областью) 

при разном вылете тыльной кромки, кото-

рая обеспечивает асимметричность воздей-

ствий во время удара при трепании [1]. 

Предельное значение вылета (hт = 0,16 м) 

принято из условия несоударения элемен-

тов барабанов. 

Анализ полученных результатов показал, 

что с увеличением вылета hт разность уско-

рений  a1  и  a2  возрастает.  При  вылете  hт = 

= 0,15 м разница в ускорениях достигает 

28%. 

Таким образом, применение дополни-

тельных тыльных планок на билах одного 

из трепальных барабанов позволяет обес-

печить асимметричность трепальных воз-

действий по их интенсивности в момент 

начального взаимодействия с обрабатыва-

емой прядью. Это, согласно [1], вероятно, 

позволит повысить эффективность удале-

ния костры под действием сил инерции. 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. При определении ускорений элемен-

та пряди, возникаемых при начальном воз-

действии била, следует учитывать вылет 

тыльной кромки бильной планки. 

2. Доказана возможность обеспечения 

различий ускорений элементов обрабаты-

ваемого материала в момент начального 

воздействия бил при двухстороннем тре-

пании за счет установки тыльных планок 

на один из барабанов. 

3. Увеличение вылета кромки тыльной 

планки приводит к росту различий по ин-

тенсивности двухсторонних воздействий. 
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Представлен анализ технико-экономических показателей льнозаводов 

из семи льносеющих регионов РФ. Указаны меры по повышению эффектив-

ности переработки льна-долгунца. 

 

In work the analysis of an actual economic condition of the enterprises of pri-

mary processing linen trusts of flax, quality of linen raw material and a fibre from 

him in the Russian Federation for some years is submitted. 

 

Ключевые слова: выход волокна, льнозавод, эффективность, средний 

номер. 

 

Keywords: an output of a fibre, the enterprises of primary processing of flax, 

efficiency, average number. 

 

Эффективность производства льна на 

этапе первичной переработки льносырья 

зависит от качества тресты. Значительное 

разнообразие почвенно-климатических ус-

ловий регионов льносеяния и материаль-

но-техническое состояние хозяйств прояв-

ляется в величине урожая льна. Среднеста-

тистическая урожайность волокна по Рос-

сии за 2012 год по данным ФГУ 

"Агентство "Лен" достигло 9,1 ц/га, за 

2013 – 8,6 ц/га (в 2009-2010 гг. – 8,2 ц/га, 

2011 г. – 9 ц/га). В 2012 году переработка 

льна осуществлялась более чем на 60 

льнозаводах (на 68 льнозаводах в 2013 го-

ду), при общем годовом объеме производ-

ства 46,2 тыс. тонн льноволокна (43,8 тыс. 

тонн в 2011 году).  

Анализ состояния действующих льно-

заводов за 2012 год выявил все те же про-

блемы в первичной переработке, что и в 

2008-2011 гг. [1…5]. 

В представленной работе проанализи-

рованы фактические технико-экономи-

ческие показатели 27 льнозаводов Россий-

ской Федерации из основных льносеющих 

регионов: Омской (3 льнозавода), Нижего-

родской (2 льнозавода), Тверской (5 льно-

заводов), Костромской (2 льнозавода), Но-

восибирской (3 льнозавода), Вологодской 

области (9 льнозаводов) и Алтайского края 

(3 льнозавода) за 2012 год. 

Объем заготовленной льнотресты по 

указанным льнозаводам в 2012 году 

составил 64730,9 тонн при среднем номере 

1,05. Наибольший объем тресты из рас-

смотренных регионов заготовлен в Твер-

ской области – 15104,5 тонн, в Новоси-

бирской – 13251,5 тонн, в Алтайском крае 

– 10141,6 тонн, в Омской области – 10137 

тонн, в Нижегородской – 5604 тонны, в 

Вологодской – 5546 тонн и в Костромской 

области – 4946 тонн. По отношению к 

предыдущему году качество льнотресты 

осталось на прежнем уровне. Так, в 2008 

году средний номер тресты составлял 1,03, 

в 2009 – 1,19, в 2010 – 1,13, в 2011 – 1,02. 

Доля льнотресты  высоких номеров 

1,25...1,75 и выше составила 30,1% от 

mailto:vniiml1@mail.ru
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общей заготовки, при доле среднего 

номера 1,00 и низкого качества  0,5 и 0,75 

– 60,1% и 9,8% соответственно. По 

регионам ситуация с качеством льно-

тресты следующая. В Тверской области 

доля заготовленной льнотресты номеров 

1,25...1,75 и выше составила 65,6%, в 

Вологодской – 32,6%, в Костромской – 

8,8%, в Алтайском крае – 1,7%. По 

Алтайскому краю доля низкосортной 

тресты (номер 0,75 и ниже) при заготовке 

составила 22,6%, Костромской области – 

12,0%, Вологодской области – 11,5%, 

Тверской – 6,0% и Нижегородской – 1,0%. 

Средняя цена за тонну льнотресты в 2012 

году составила 4646,8 рублей и изменялась 

по областям от 2133 до 9151 рубля, а по 

отдельным льнозаводам – от 957 до 13954 

рублей. 

Средний общий выход волокна состав-

ляет 25,3% (24,3% – в 2009 г., 26,8% – в 

2011 г.), что близко к реализации сортового 

потенциала, однако выход трепаного льна 

низкий и составляет в среднем 5,5% при 

выходе короткого волокна – 19,8%.  

Наибольшим удельным весом длинного во-

локна в общей массе выработанного харак-

теризуются льнозаводы Тверской области – 

32,2%, при среднем по РФ – 23,0%. Это 

связано с тем, что средний номер заготов-

ленной тресты в этом регионе составил 1,4, 

и, как следствие, обеспечил достаточно вы-

сокий выход трепаного льна – 8,9%.  

Аналогичная ситуация наблюдалась и в 

2011 году. Повышение доли длинного во-

локна в этой области необходимо расцени-

вать как позитивную тенденцию (на протя-

жении двух лет), направленную на дости-

жение высшего западно-европейского 

уровня, составляющего свыше 50% [7]. 

Анализ использования производствен-

ных мощностей и износа технологического 

оборудования льнозаводов показал 

(табл. 1), что они находятся на уровне в 

среднем 66,6% и 56,8% и изменяются по 

регионам от 25 до 76,6% и от 33 до 100% 

соответственно. 

 
Т а б л и ц а  1 

Области РФ 
Использование 

мощности, % 
Износ, % 

Выход волокна, % 

общий длинного короткого 

Алтайский край 76,7 57,1 35,0 7,2 27,8 

Омская 71,7 33,0 26,0 - - 

Нижегородская 25,0 94,5 24,2 3,3 20,9 

Тверская 72,6 58,8 27,6 8,9 18,7 

Костромская - 100,0 13,4 2,4 11,0 

Новосибирская 71,7 45,0 27,8 7,2 20,6 

Вологодская - - 23,3 4,1 19,2 

 

Для сравнения, в 2009 году износ тех-

нологического оборудования составил 

83,5%, а использование производственных 

мощностей 45,2%, в 2010 году – 58,6% и 

56,0, в 2011 году – 66,6 и 62,7% соответ-

ственно [8], [9]. 

Значения износа технологического 

оборудования в пределах 60% указывает 

на процесс постепенного обновления тех-

нологического оборудования, проводимый 

на предприятиях, но который идет крайне 

медленно.  

В 2012 году было выработано льново-

локна в Алтайском крае 5521,6 т, в Ново-

сибирской области – 4387,6 т, в Тверской – 

4263,1 т, в Вологодской – 1541,5 т, в Ом-

ской – 1104,4 т, в Костромской – 747,7 т, в 

Нижегородской – 213,5. Причем себестои-

мость одной тонны льноволокна в среднем 

составила 34873,6 рублей и значительно 

варьировалась в зависимости от региона от 

10837 до 81100 рублей.  

Неполное использование мощностей 

льнозаводов обеспечило численность ра-

ботающих на льнозаводах в интервале 

7...198  человек.   

Эффективность работы предприятий 

первичной переработки во многом зависит 

от качества заготовленного сырья. Номер 

тресты, перерабатываемой на льнозаводе, 

отражается и на структуре себестоимости 

конечной продукции (табл. 2).  
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Т а б л и ц а  2 

Статьи себестоимости 2009 г. 2011 г. 2012 г. 

Средний номер тресты 1,19 1,02 1,05 

Всего, в том числе: 100,0 100,0 100,0 

Сырье (льнотреста) 40,9 49,3 59,2 

Оплата труда 27,2 22,0 11,5 

Начисление на оплату труда 5,1 5,0 3,2 

Топливо 2,3 2,9 7,6 

Электроэнергия 9,5 11,9 4,8 

Амортизация  5,8 3,1 4,5 

Прочие 9,2 5,8 9,2 

 

В целом наибольшие доли в себестои-

мости волокна составляют затраты на сы-

рье, оплату труда и электроэнергию, что 

хорошо согласуется с данными ФГУ 

"Агентство "Лен". В 2012 году значительно 

возросли затраты на топливо – до 7,6%, в 

сравнении с предыдущими годами (табл. 2). 

В результате анализа показателей рабо-

ты 27 льнозаводов РФ установлено, что: 

– качество тресты зависит от регионов 

льносеяния, причем доля низкосортного 

сырья от общей массы заготавливаемой 

тресты варьируется в значительных преде-

лах по регионам от 1,0% (Нижегородская 

область) до 22,6% (Алтайский край), а по 

отдельным льнозаводам составляет от 0% 

(Тонкинский и Нерльский льнозаводы) до 

100% (ОАО "Бийская льнокомпания"); 

– отсутствие позитивной мотивации у 

хозяйств на возделывание льна приводит к 

снижению объемов  производства льносы-

рья и снижению эффективности использо-

вания льнозаводами своих производствен-

ных мощностей (в пределах 66,6%);   

– отсутствие оборотных средств не 

позволяет своевременно проводить ма-

шинно-технологическую модернизацию 

производства; износ технологического 

оборудования на льнозаводах  доходит до 

60%, а в отдельных регионах до 90...100%; 

– низкосортная треста, высокий уро-

вень производственных затрат, несовер-

шенство условий кредитования для льно-

заводов, резкие изменения на рынке во-

локна приводят к ухудшению финансового 

состояния и банкротству многих льнозаво-

дов;  

– структура выработанного в 2012 году 

льноволокна указывает на стабильно низ-

кую долю длинного волокна 22,0%, что 

определяет необходимость расширения 

спектра производств, использующих ко-

роткое льноволокно.  

Для обеспечения эффективности рабо-

ты льнозаводов необходимо использовать 

прежде всего их внутренние резервы. Это 

выпуск не только длинного и короткого 

волокна из льнотресты номеров 1,00 и вы-

ше, но и получение другого – модифици-

рованного волокна с различными характе-

ристиками, используя оборудование, уста-

новленное на льнозаводах. Это позволит 

увеличить их мощность и обеспечит воз-

можность переработки различного сырья 

(нормальной и низкосортной тресты, пута-

нины, короткого волокна, отходов трепа-

ния, льносырца, ленты и т.д.) в волокно с 

требуемыми характеристиками. Важным 

является и улучшение качества как длин-

ного, так и короткого волокна (повышение 

номера), которое на рынке продукции 

пользуется спросом. Номер трепаного льна 

на отечественных льнозаводах крайне ни-

зок (№ 9, 10) и значительно уступает льно-

волокну из Западной Европы (№ 12...14), а 

отечественной текстильной промышлен-

ности требуется льноволокно не ниже 

№ 11. Необходимость в повышении каче-

ства короткого волокна объясняется воз-

росшей в 2012 году потребностью в каче-

ственном коротком волокне, а льнозаводы 

зачастую производят волокно №2 или во-

обще не соответствующий действующему 

стандарту по содержанию костры (значи-

тельно превышающей предельное ее со-

держание, то есть более 29%). 

Перспективные задачи для вывода 

предприятий первичной обработки льна из 

кризисного состояния за 2012 год в основ-

ном не изменились – это обеспечение в 

сельскохозяйственном производстве до-

стижения среднего номера льняной тресты 
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№ 1,5. Отметим, что эта мера актуальна из 

года в год. Внедрение в производство пер-

спективного малозатратного оборудования 

для выпуска трепаного льна и короткого 

волокна или применение оборудования с 

высокой пропускной способностью (это 

необходимо осуществлять с учетом плано-

вых перспектив развития и расширения 

площадей возделывания льна на перспек-

тиву до 2020 года); разработка малоза-

тратных и высокопроизводительных линий 

глубокой переработки всего льносырья, 

полученного на льнозаводах, в волокно 

различной длины и степени очистки для 

дальнейшего производства (в условиях то-

го же льнозавода) нетканых материалов, 

различных утеплителей, технической ваты, 

целлюлозы и других льносодержащих из-

делий. 
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MOTION ANALYSIS THE FEATHER OF THE RAW COTTON  

OVER THE BLADES OF THE DRUM TION OF THE DRYER 
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Проведен анализ движения летучки хлопка-сырца по лопастям бараба-

на в процессе работы барабанной сушилки хлопка. Полученные математи-

ческие модели позволяют обоснованно подойти к выбору конструктивных 

и технологических параметров сушилки с переменным углом наклона лопа-

стей. 

 

The analysis of the movement of the feather of the raw cotton over the blades of 

the drum in the working process of rotary drum dryer cotton. The obtained math-

ematical model allows reasonable approach to the choice of constructive and tech-

nological parameters of the dryer with variable angle of inclination of the blades. 

 

Ключевые слова: хлопок-сырец, летучки, барабанная сушилка, мате-

матические модели, технологические параметры. 

 

Keywords: raw cotton, feather, rotary dryer, mathematical model, techno-

logical parameters. 

 

В существующих технологических 

процессах переработки хлопка обязатель-

ным является сушка хлопка-сырца, так как 

основная часть сырца заготавливается при 

влажности, превышающей кондиционную. 

Еще на заготовительных пунктах в бунтах 

осуществляют ряд мер по снижению 

влажности хлопка-сырца. К этим меропри-

ятиям следует отнести прорывание венти-

ляционных каналов и тоннелей в бунтах, 

отсос влажного воздуха из бунтов, разбор-

ку бунтов, просушку сырца и др. 

Наиболее действенным методом дове-

дения хлопка-сырца до технологической 

нормы влажности и обеспечения его нор-

мальной очистки от сорных примесей и 

джинирования является сушка хлопка-

сырца в сушилках [1...3]. 

В настоящее время на хлопкоперераба-

тывающих предприятиях стран СНГ 

наиболее широко распространены бара-

банные сушилки марок 2СБ-10, СБО, СБТ 

и МС. Эти сушилки имеют высокие пока-

затели по производительности влажного 

хлопка-сырца, но недостаточный влагоот-

бор. 

На основе многолетнего опыта передо-

вых хлопкоперерабатывающих предприя-

тий и научно-исследовательских работ 

НПО "Хлопкопром", ТИТЛП, ТГСКБ по 

хлопкоочистке учеными и специалистами 

хлопкоперерабатывающей отрасли созда-

ны и усовершенствованы ныне действую-

щие хлопковые сушилки. Основной целью 

совершенствования конструкции сушиль-

ных агрегатов является сохранение при-
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родных свойств волокна, семян и повыше-

ние эффективности сушки. 

Наиболее совершенными по конструк-

ции являются сушилки марок СБТ и МС, 

предназначенные для сушки как среднево-

локнистых, так и длинноволокнистых сор-

тов хлопка-сырца. Эти сушилки имеют су-

щественные конструктивные отличия от ра-

нее выпускаемых – СБ-10, 2СБ-10, СБО [4]. 

Классические исследования процесса 

движения летучки хлопка-сырца в камере 

барабана проведены в работе [5]. Даль-

нейшие исследования движения летучки 

хлопка-сырца по лопасти барабанной су-

шилки с целью обоснования рациональных 

конструктивных параметров, позволяю-

щих повысить эффективность работы за 

счет увеличения влагоотбора сушильных 

машин, являются актуальными. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В [6], [7] предложена конструкция ба-

рабанной сушилки с наклонными по от-

ношению к радиусу барабана лопастями. 

На рис. 1 приведена схема сил, действую-

щих на летучку, находящуюся на лопасти. 

Барабан имеет радиус R и вращается по 

часовой стрелке с угловой скоростью ω. В 

точке А закреплена лопасть АВ, наклонен-

ная к радиусу ОА барабана под углом β. 

Летучку будем рассматривать как ма-

териальную точку, расположенную в точке 

С и имеющую массу m. На нее действует 

сила тяжести mg, центробежная сила 

инерции mω2R и кориолисова сила инер-

ции, которой в первом приближении пре-

небрежем. Кроме того, на летучку при ее 

движении по лопасти действует сила тре-

ния Fтp. Движение летучки по лопасти бу-

дем рассматривать в системе координат 

хОу, связанной с лопастью АВ. 

В момент времени t = 0 радиус ОА рас-

положен горизонтально, и летучка покоит-

ся на лопасти в точке А. Некоторое время 

по мере увеличения угла α летучка не вы-

ходит из состояния покоя, поскольку силы, 

удерживающие ее, превосходят скатыва-

ющую силу, направленную вдоль лопасти 

АВ от А к В. Найдем предельное значение 

угла α, после которого начнется движение 

летучки. Спроектируем силы на ось Ах и 

запишем условие равновесия летучки: 

 
mω2R + mgfcosγпред = mgsinγпред,     (1) 

 

где γпред – предельное значение угла γ 

(рис. 1), после которого начинается дви-

жение летучки; f – коэффициент трения 

летучки по стали, из которой изготовлена 

лопасть сушилки. 

Сократим на массу m и перенесем чле-

ны, содержащие γпред, в левую часть: 

 

fcosγпред - sinγпред = ω2R/g.         (2) 

 

Поделим обе части уравнения на 

21 f : 

 
2

пред пред
2 2 2

Rf 1cos sin
1 f 1 f g 1 f

    
  

.   (3) 

 

Коэффициенты при тригонометриче-

ских функциях в левой части уравнения 

можно считать тригонометрическими 

функциями дополнительного угла ψ: 

 

2

2

f sin ,
1 f

1 cos .
1 f

 


 


             (4) 

 

 

Этот угол можно найти из условия: 

 

sin
tg f

cos


  


,           (5) 

 

то есть угол ψ представляет собой угол 

трения и определяется по формуле:  
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ψ = arctg f.                 (6) 
 

Подставив значения тригонометриче-

ских функций угла ψ из (4) в (3), получим: 
 

2

пред пред
2

Rsin cos cos sin
g 1 f

      


.  (7) 

 

После очевидных преобразований 
 

2

пред
2

Rsin( )
g 1 f

   


,        (8) 

 

откуда  
 

2

пред
2

Rarcsin arctgf
g 1 f

  


.   (9) 

 

Из рис. 1следует, что  
 

α = γ + β,                (10) 
 

откуда 
 

αпред = γпред + β.            (11) 

Движение летучки по лопасти начнется 

в момент времени 

 

пред

1t





.                  (12) 

 

Дифференциальное уравнение движе-

ния летучки, с учетом принятых допуще-

ний, дополнительно к которым пренебре-

гаем изменением угла δ, будет иметь вид: 

 
2mx mgsin mgf cos m R cos       . (13) 

 

Сокращая на m и подставляя значение γ 

из (10) с учетом того, что α = ωt, получим: 

 
2x gsin( t ) gf cos( t ) R cos        . (14) 

 

Переменные в полученном уравнении 

разделены, поэтому его общее решение мож-

но получить, дважды проинтегрировав (14): 

 

2

1

g gf
x cos( t ) sin( t ) Rt cos C         

 
,                                 (15) 

2 2

1 22 2

g gf Rt
x cos( t ) sin( t ) cos C t C

2


         
 

.                           (16) 

 

При анализе движения летучки по ло-

пасти время будем отсчитывать от начала 

ее скольжения, то есть от момента t1. Та-

ким образом, начальные условия будут 

иметь вид: 
 

при t= 0  х = 0  и x  = 0.                   (17) 
 

Из (15) получим: 
 

1

g
C (cos f sin )   


.     (18) 

Подставляя полученное значение С1 в 

(16), а затем начальные условия (17), 

найдем: 

 

2 2

g
C (sin f cos )   


.     (19) 

 

Окончательно для расчета перемеще-

ния летучки по лопасти получим выраже-

ние:

 
2 2

2 2

g Rt g g
x [cos( t ) f sin( t )] cos (cos f sin )t (sin f cos )

2


               
  

.   (20) 

 

Момент схода летучки с лопасти tc определится из условия х = ℓ = АВ. Или: 

 
2 2

c c c2 2

g Rt g g
[cos( t ) f sin( t )] cos (cos f sin )t (sin f cos )

2


               
  

.   (21) 
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Уравнение (21) трансцендентное, его 

можно решить только численно. Подстав-

ляя полученное в результате решения зна-

чение tc в (15) с учетом значения констан-

ты из (17), найдем относительную ско-

рость летучки в момент схода ее с лопасти: 
 

2

c c c c

g gf g
v cos( t ) sin( t ) Rt cos (cos f sin )            

  
.             (22) 

 

Зная tc, можно также определить коор-

динату точки схода летучки с лопасти. Для 

этого сначала определим угол поворота 

барабана в момент схода летучки: 
 

αc = αпред +ωtc               (23) 
 

и угол наклона лопасти в этот момент: 
 

γс = αс + β.                 (24) 
 

Координаты точки А в системе коорди-

нат XOY будут: 
 

ХА = Rcos (π - αс), 

YA = Rsin (π - αс).             (25) 
 

Координаты точки В в той же системе 

координат будут: 
 

Хв =ХА + ℓ cos γс, 

YB = Ya - ℓ sin γс.              (26) 
 

Полученные зависимости представляют 

собой математическую модель движения 

летучки хлопка-сырца по лопасти сушил-

ки. Они позволяют провести анализ ее 

движения в ходе технологического про-

цесса и обоснованно подойти к выбору 

конструктивных параметров барабана. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработана математическая модель 

движения летучки хлопка-сырца по по-

верхности лопасти сушилки, позволяющая 

обосновать конструктивные параметры 

барабана хлопковой сушилки. 
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ЦИФРОВЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ ПРОБЫ ВОЛОКОН ЛЬНА  

ДЛЯ ОЦЕНКИ ИХ РАСЩЕПЛЕННОСТИ 

 

JUSTIFICATION OF CONDITIONS FOR CREATING DIGITAL IMAGES  

OF FLAX FIBER SAMPLES IN RELATION  

TO DETERMINING FIBER SPLIT LEVEL OF THE SAMPLE 

 
Е.Л. ПАШИН, А.В. ОРЛОВ, Т.А. СТЕПАНКОВА 

E.L. PASHIN, A.V. ORLOV, T.A. STEPANKOVA 
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В статье приводится обоснование методики и условий съемки пробы 

волокон льна с использованием цифрового микроскопа Levenhuk DTX 90. 

Предлагается методика выбора расстояния до объекта съемки, разреше-

ния кадра и количества проб, позволяющего достичь требуемой точности 

определения толщины волокон. 

 

The article presents justification of the method and exact conditions of creating 

digital images of flax fiber sample using digital microscope Levenhuk DTX 90. A 

method is suggested, allowing to choose the distance from the sample, frame reso-

lution, and sample count in order to achieve desired accuracy. 

 

Ключевые слова: лен, микрофотография, волокна, толщина волокон. 

 

Keywords: flax, microphotography, fibers, fiber width. 

 

Для объективной оценки качества 

льняного  чесаного  волокна в ленте по 

ГОСТу Р 54590–2011. Лен чесаный в лен-

те. Технические условия, наряду с опреде-

лением ряда его свойств требуется кон-

троль расщепленности волокнистых ком-

плексов для характеристики тонины во-

локна.  

Указанным стандартом предусмотрена 

возможность определения расщепленности 

по воздухопроницаемости пробы с исполь-

зованием прибора ВПЛ-1, а также грави-

метрическим методом. 

Изучение варианта определения рас-

щепленности с применением ВПЛ-1  вы-

явило его недостатки, обусловленные вли-

янием на результат объемного веса волок-

на, зависящего от размера внутренней по-

лости элементарных волокон. Известна ее 

зависимость от степени зрелости льняного 

растения и места расположения волокон 

по его длине [1...3]. Зрелое волокно имеет 

минимальную (точечную) полость. Менее 

зрелое – характеризуется значительными 

размерами полости и поэтому меньшим 

объемным весом. Таким образом, в пробе 

определенной массы для анализа на ВПЛ-1 

может содержаться разное количество во-

локон, что будет влиять на показания  

прибора. Аналогичный недостаток имеется 

у метода  оценки тонины хлопка с исполь-

зованием устройства микронейр по ГОСТу 

Р 53235–2008. Волокно хлопковое. Мето-

ды определения линейной плотности и по-

казателя микронейр. Указанное устройство 

функционирует по принципу оценки воз-

духопроницаемости волокнистой пробы 

хлопка определенной массы. 

В связи с вышесказанным более точ-

ным методом оценки расщепленности че-
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саного льна в ленте является гравиметри-

ческий.  Он  основан  на  подсчете  коли-

чества  волокон  длиной  10 мм  с  учетом 

их расщепления в пробе массой 

0,0100±0,0002 г. Количество таких проб 

10 шт. При расчете расщепленности за од-

но волокно считают единичные волокна 

или волокна, расщепленные менее чем до 

половины длины, или два единичных во-

локна, длина которых равна или составля-

ет менее половины длины 10 мм. При рас-

щепленности волокна на две, три, четыре 

части каждое ответвление считается за од-

но волокно, если длина его равна или бо-

лее 5 мм. 

Практика использования этого метода 

также выявила его недостатки, связанные с 

повышенной продолжительностью анализа 

(до 1 ч) и пониженной точностью из-за 

субъективности при подсчете числа воло-

кон. Последнее связано с условностью 

подсчета, невозможностью визуально об-

наружить очень тонкие волокна и оценить 

степень их расщепления, которая проявля-

ется не только в частичном разделении во-

локон по длине, но и в наличии внутрен-

них их отслоений  (рис. 1 – типичные виды 

волокон в элементарной пробе для оценки 

расщепленности).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Эти особенности лубяных волокон от-

мечены автором метода  В.П. Добычиным 

[4]. Принципиальным недостатком метода 

является также невозможность получения 

информации о вариации и характере рас-

пределения волокон по толщине. 

Для исключения указанных недостат-

ков гравиметрического метода предложено 

использовать возможности современных 

методов  технического зрения. В частно-

сти, методы анализа цифровых изображе-

ний, полученных, например, с использова-

нием микроскопии.  

Была поставлена задача по обоснова-

нию условий получения исходных цифро-

вых изображений волокон. Целью явилось 

обеспечение требуемой точности резуль-

татов с учетом упомянутых особенностей 

структуры волокон.  

По результатам исследования структу-

ры волокон в пробе установлено, что тол-

щина отдельных волокнистых комплексов 

может быть менее 0,05 мм, а внутренние 

расщепления имеют просветы, соизмери-

мые с этим значением. 

Поэтому возникла необходимость в 

обосновании размера площади учета 

(площади кадра) для обеспечения требуе-

мой точности анализа (опыта). Принимаем 

условие  по  требуемой  точности Р при 

проведении  технических исследований 

≈ 5…7% [5]. Тогда, задавая необходимое 

значение точности, определяем объем вы-

борки n (количество волокон):  

 

 

2 2

2

t S
n

0,01PX
 ,               (1) 

 

где S – среднее квадратическое отклонение 

(СКО); t – критерий Стъюдента (f = n-1; 

α = 0,05); X
S

P 100%
X

  ; 
X

S  – ошибка 

средней; X – среднее значение. 

Для вычисления n было проведено экс-

периментальное изучение распределений 

толщины волокон в пробах чесаного во-

локна, подготовленных по стандартным 

методикам. Установлено, что среднее зна-

чение толщин колеблется от 0,04 до 

0,4 мм, а СКО – от 0,08 до 0,12 мм. Для 

расчета примем  X  = 0,3; S = 0,1;  Р = 7%. 

Тогда n = 87 шт. 
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Для определения размера площади кад-

ра с волокном было проведено обобщение 

имеющих место на практике раскладок во-

локна при гравиметрическом испытании. 

Оказалось, что для одного волокна требу-

ется площадь ≈ 80 мм2. Тогда для 87 воло-

кон она составит 6960 мм2. 

Важным элементом решаемой задачи 

являлось обоснование условий формиро-

вания  изображений с учетом возможно-

стей (разрешения R) цифровых микроско-

пов и величины  площади кадра Sк. Эта 

площадь в основном определяется рассто-

янием L от плоскости с расположенным 

волокном  до оптической системы при 

обеспечении фокуса.  

Для выявления зависимости упомяну-

той площади Sк от величины L был ис-

пользован электронный микроскоп 

Levenhuk DTX 90, обеспечивающий сле-

дующие разрешения: 1,2; 2,0; 3,0; 5,0 ме-

гапикселей (1280×960, 1600×1200, 

2048×1536 или 2592×1944). Его реальное 

оптическое увеличение составляет 10...60 

крат [6]. Используя функциональные воз-

можности данного микроскопа, было уста-

новлено, что при различных разрешениях 

искомые зависимости разные. В интервале 

до 1,2 Мпикс зависимость имеет вид: L = 

= 0,1352 Sк + 6,6391, а в интервале  2,0...5,0 

Мпикс параметры зависимости иные: L = 

= 0,0864 Sк + 6,5524 (рис. 2 – зависимость 

расстояния L от площади кадра Sк при раз-

ном разрешении микроскопа R). 

Было принято во внимание общеиз-

вестное условие, что для объектов разме-

ром менее одного пикселя правильная 

оценка их геометрических характеристик 

не представляется возможной. Поэтому 

был предложен критерий точности изме-

рения – линейный размер одного пикселя 

А, зависящий от разрешения R и расстоя-

ния L. 

Для получения такой зависимости 

А=f(R; L), используя шаблон для  калиб-

ровки объектов, прилагаемый к микроско-

пу, были проведены замеры для расчета 

линейного размера одного пикселя  для 

разных уровней разрешений R и расстоя-

ний L.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Полученные результаты представлены 

в виде графика на рис. 3 (зависимость ли-

нейного размера одного пикселя от рас-

стояния L и разрешения R) и в виде ре-

грессионной зависимости: 

 

А = 0,027 – 0,0077R + 0,0002L.     (2) 

 

Из полученных результатов следует, 

что для фиксирования минимальной тол-

щины волокна, например, величиной 0,02 

мм требуется определенное сочетание рас-

стояния L и разрешающей способности R. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Совмещая полученные результаты 

(рис. 2) с условиями проведения замеров 

при точности опыта не более 7% (рис. 1) 

применительно к разрешающей способно-

сти более 2,0 Мпикс, получаем возмож-

ность проведения замеров волокон толщи-

ной 0,04 и более мм. Для этого получение 
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изображений следует осуществлять при 

расстоянии от оптической системы до 

плоскости с волокном > 100 мм. Количе-

ство таких изображений (кадров) должно 

быть ≥ 10 шт. В этом случае будет обеспе-

чена суммарная площадь кадра ≈ 7000 мм2 

и возможность фиксации объектов разме-

ром 0,04 мм. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Применительно к цифровой микро-

скопии и для обеспечения требуемой точ-

ности опыта с учетом статистических дан-

ных о толщине волокон в пробе и их вари-

ации предложен алгоритм расчета размера 

цифрового изображения (кадра) и опреде-

лены условия его получения с использова-

нием микроскопа Levenhuk DTX 90. 

2. Используя в качестве критерия точ-

ности измерения линейный размер одного 

пикселя, получили зависимость этого раз-

мера от величины разрешения микроскопа 

и расстояния от оптической системы до 

плоскости с исследуемым волокном. 

3. Использование полученной зависи-

мости и алгоритма расчета размера цифро-

вого изображения позволяет обоснованно 

выбирать условия его формирования, ис-

ходя из задаваемой точности при опреде-

лении выборочной средней и точности из-

мерения.  
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В статье приведена история развития аэродинамического самокруточ-

ного (СК) способа формирования пряжи, предложенного российскими уче-

ными. Дан обзор исследований, выполненных в Костромском государствен-

ном технологическом университете.  

 

The article provides a history of development of aerodinamycal self-twist (ST) 

method of yarn formation, offered by Russian scientists. There is presented review 

of researches, what was carried out by scientists of Kostroma State Technological 

University. 

 

Ключевые слова: прядильная самокруточная машина, аэродинамиче-
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костное трение, прядильный модуль, ременная передача, несимметричное 

крутильное устройство, комбинированная нить, прочность самокрученой 

пряжи. 

 

Keywords: self-twist spinning machine, aerodinamycal twisting device, draft 

system, worm-gear, liquid friction, spinning module, belt drive, asymmetrical 
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Первые образцы прядильных самокру-

точных машин, оснащенные механическим 

крутильным устройством, были произве-

дены фирмой Repco (Австралия). Серий-

ное производство машин Repco-Spinner 

было освоено фирмой Platt-Saco-Lowell 

(Англия). Однако первоначальный интерес 

к этому способу сменился периодом сдер-

жанности. Профессор П.М. Мовшович в 

своей книге [1] указывает, что "... это объ-

ясняется не только своеобразием структу-

ры получаемого продукта, но и ограничен-

ными ассортиментными возможностями 

машины Repco-Spinner. Далее проф. 
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П.М. Мовшович отмечает, что "По-

видимому, направление, связанное с со-

зданием отечественных прядильных само-

круточных машин типа ПСК, .... основан-

ное на применении аэродинамических 

крутильных устройств, более перспектив-

но благодаря большим ассортиментным 

возможностям и более простой аппаратур-

ной реализации". Период с 1980 по 

1992 гг. можно определить как время ин-

тенсивной работы отечественных ученых и 

инженеров, направленной на практическое 

внедрение идей самокруточного способа 

формирования пряжи при помощи аэроди-

намических крутильных устройств. Изго-

товителем машин ПСК-225-ШГ стал Ду-

шанбинский завод "Таджиктекстильмаш". 

Были созданы крупные производства на 

площадях Курского ПТТО (около 600 ма-

шин), Суворовской фабрики объемной 

пряжи (450 машин), участки с количеством 

машин до 20 единиц на Московской шер-

стопрядильной фабрике, Ивановском кам-

вольном комбинате, Астраханском трико-

тажном комбинате и некоторых других 

предприятиях. Был освоен серийный вы-

пуск новых машин ПСК-225-ШГ2, осна-

щенных системой полуавтономного 

управления рабочими выпусками. А даль-

ше произошел распад СССР, гражданская 

война в Таджикистане, приведшая к пре-

кращению выпуска машин ПСК-225-ШГ2. 

На сегодняшний день в РФ существует 

лишь одно крупное прядильное производ-

ство, выпускающее самокрученую пряжу. 

Это ЗАО "Суворовская нить". Там работа-

ет более 300 прядильных самокруточных 

машин марки ПСК-225-ШГ2, производя-

щих потенциально объемную СК-пряжу со 

скоростью выпуска 175 метров в минуту. 

Причем "возраст" этих машин составляет 

от 22 до 26 лет. Подчеркнем: работают они 

в отсутствии завода-изготовителя. Это 

означает, что нет поставок фирменных за-

пасных частей. Остается только восхи-

щаться трудовым коллективом, возглавля-

емым генеральным директором, кандида-

том технических наук Александром Нико-

лаевичем Гурьевым! С другой стороны, 

можно сказать, что и машины ПСК-225-

ШГ2 успешно выдержали испытания вре-

менем. 

В настоящее время лидирующие пози-

ции в разработках нового СК-обору-

дования и новых СК-технологий занимает 

Костромской государственный технологи-

ческий университет. Отметим, что резуль-

таты этих работ могут быть интересны 

широкому кругу специалистов, занимаю-

щихся созданием высокоскоростного тек-

стильного оборудования, ввиду общности 

многих возникающих проблем. 

Приведем наиболее значимые резуль-

таты НИР, выполненных по трем основ-

ным направлениям.  

Направление 1. Обоснование и разра-

ботка технических решений прядильного 

самокруточного оборудования второго 

поколения. 

1.1.Создание оригинальной червячно-

цилиндрической передачи между рабочи-

ми цилиндрами вытяжного прибора само-

круточной прядильной машины [2]. 

В этой разработке передача вращения 

между выпускным цилиндром и промежу-

точным валом осуществляется при помо-

щи высокоскоростной червячной переда-

чи, заключенной в герметичный корпус и 

работающей в масляной ванне. Далее с 

промежуточного вала вращение через 

сменные шестерни общей вытяжки пере-

дается на тихоходный червяк, находящий-

ся в зацеплении с червячными колесами, 

установленными на валах среднего и пи-

тающих цилиндров. Несмотря на исполь-

зование червячных зацеплений, коэффици-

ент полезного действия такой передачи 

выше, чем традиционной – с применением 

восьми открытых зацеплений цилиндриче-

ских зубчатых колес. Это объясняется 

намного меньшим количеством кинемати-

ческих пар, подшипниковых узлов и при-

менением червяков с 4 заходами. Кроме 

этого в работе [3] показано, что для пря-

дильных самокруточных машин характер-

но удачное сочетание высоких частот вра-

щения рабочих валов и небольших значе-

ний вращающих моментов, что дает воз-

можность путем несложной модификации 

высокоскоростной червячной передачи 



№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 85 

получить эффект жидкостного трения в 

зацеплении.  

Предложенная передача имеет малые 

размеры и является малошумящей. Значи-

тельно упрощается операция изменения 

разводок между цилиндрами, поскольку не 

требуется регулирования положения по-

движных "гитар". Но самое главное – такая 

компоновка обеспечивает возможность 

двухстороннего консольного расположе-

ния рифленых цилиндров вытяжного при-

бора. Это позволяет получить компактную 

механическую передачу, приводящую во 

вращение рабочие валы не одного, а двух 

выпусков машины. Общий вид полученно-

го приводного модуля показан на рис. 1. 

Здесь позицией 1 обозначен приводной 

двигатель модуля, позицией 2 – корпус 

модуля, позицией 3 – рабочие цилиндры 

вытяжных приборов. 

 

     
 

                                          Рис. 1                                                                                         Рис.2 

 

1.2.  Разработка компоновки прядиль-

ной самокруточной машины второго поко-

ления из двухместных модулей [3], [4]. 

В этих работах показано, что модуль-

ная схема компоновки высокоскоростной 

текстильной машины соответствует миро-

вым тенденциям. Классическим примером 

этого положения является широко извест-

ная машина аэродинамического прядения 

Murata Jet Spinner (MJS). Она скомпонова-

на по модульному принципу, то есть каж-

дый рабочий выпуск может быть незави-

симо от других остановлен для обслужи-

вания. Количество рабочих выпусков, рав-

ное количеству модулей, варьируется от 24 

до 72. Машина оснащена автоматическими 

устройствами для пневмосоединения ни-

тей и съема наработанных паковок и мо-

жет работать в единой транспортной си-

стеме, в результате чего достигается пол-

ная автоматизация прядильного процесса.  

В работе [4] приводится научное обос-

нование целесообразности компоновки 

машин из двухместных модулей, имеющих 

червячно-цилиндрическую передачу к ра-

бочим цилиндрам, выполненную в соот-

ветствии с [2]. Такое техническое решение 

позволяет на 25% уменьшить производ-

ственные площади, снизить стоимость 

оборудования и затраты энергии без зна-

чительных потерь производительности. 

Последнее утверждение подтверждено 

расчетами, выполненными при помощи 

созданной авторами оригинальной мето-

дики, базирующейся на положениях тео-

рии очередей. 

1.3. Обоснование возможности приме-

нения современных плоских ремней в при-

воде прядильной самокруточной машины. 

Компактный и малошумный приводной 

модуль рабочих цилиндров вытяжного 

прибора (поз.1 на рис. 2), описанный в 1.1, 

обеспечивает постоянство передаточных 

отношений в зоне вытягивания волокни-

стого продукта. Поэтому целесообразно 

взамен применяемых в машинах ПСК 

"шумных" открытых передач цилиндриче-

скими зубчатыми колесами использовать 

передачу гибкой связью между выпускным 

2, тянульным 3 и мотальным 4 валами, 

обеспечивающими нагон в зоне формиро-

вания крутки аэродинамическим крутиль-
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ным устройством (АКУ) и необходимое 

натяжение пряжи в зоне намотки (рис. 2 – 

схема плоскоременной передачи к быстро-

ходным рабочим валам модуля). Нами бы-

ла проанализирована возможность приме-

нения в качестве гибкой связи современ-

ного плоского ремня нового поколения [5] 

(например, CHIORINO, HABASIT, AM-

MERAAL). Такие ремни обеспечивают вы-

сокий и постоянный коэффициент трения. 

Тяговая способность обеспечивается по-

крытием из эластомера. Ремни предназна-

чены в том числе и для работы с несколь-

кими шкивами, при этом упругое скольже-

ние при низких и средних мощностях со-

ставляет 0,5...0,9% [5]. Выполненные рас-

четы показывают, что при нагрузках, воз-

никающих в приводе двухместного пря-

дильного модуля, упругое скольжение со-

временного плоского ремня составит лишь 

0,29%. Исследования, проведенные в усло-

виях действующего производства ЗАО 

"Суворовская нить", показали, что даже 

упругое скольжение плоского ремня в 

1,5% является технологически допусти-

мым при выработке потенциально объем-

ной самокрученой пряжи из полиакрило-

нитрильных волокон [6]. Полученные ре-

зультаты дают основание полагать, что со-

временные плоские ремни могут найти са-

мое широкое применение в передачах 

между рабочими валами высокоскорост-

ных текстильных машин.  

Направление 2. Разработка новых тех-

нологических процессов. 

Создана промышленная технология 

формирования СК-способом комбиниро-

ванных нитей, содержащих предваритель-

но вытянутый эластомер. Формирование 

нити производится при помощи несиммет-

ричного АКУ [7]. Именно применение 

аэродинамического СК-способа дает воз-

можность использовать при формировании 

комбинированной нити льняную пряжу, 

обладающую высокой жесткостью на кру-

чение [15]. Полученная комбинированная 

нить используется в качестве уточной при 

производстве льняных и льносодержащих 

тканей "стрейч", особое внимание при 

проектировании которых следует обратить 

на значения поперечной усадки [11], [16]. 

Данная разработка вошла составной ча-

стью в работу, отмеченную Премией Пра-

вительства РФ в области науки и техники 

за 2005 год. Можно сказать, что она готова 

к промышленному внедрению. Целесооб-

разно было бы создать на площадях одного 

из действующих льнокомбинатов участок 

по производству льняных и льносодержа-

щих тканей "стрейч" – продукта, отсут-

ствующего в настоящее время на рынке.  

Направление 3. Разработка оригиналь-

ной теории прочности СК-продукта. 

Ее "оригинальность" заключается в 

том, что в ней учитываются размеры ха-

рактерных участков СК-пряжи или СК-

ровницы [4], [8...10]. Полученные резуль-

таты позволили лучше понять влияние 

различных факторов на способность СК-

продукта сопротивляться разрыву и обна-

ружить слабые места в конструкции аэро-

динамических крутильных устройств. В 

ходе исследований были созданы новые 

методы оценки качества СК-продукта, 

введены новые термины, более точно учи-

тывающие его особенности [12], [13], [17], 

[18], [20]. В настоящее время в разработке 

находится АКУ с нереверсивными вьюр-

ками, аналогичными используемым в [14], 

[19], которое, как мы надеемся, позволит 

получить СК-пряжу, пригодную для пере-

работки в ткачестве, и дать новый импульс 

развитию данного научного направления. 
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Математическое моделирование процесса волокнообмена при кардоче-

сании волокнистых смесей является эффективным методом исследования 

и позволяет изучать такие процессы, которые сложно исследовать на 

практике. В предлагаемой имитационной модели процесс волокнообмена 

рассматривается на двух уровнях: на уровне потока волокон и на уровне 

единичного волокна при использовании различных допущений. Математи-

ческая модель процесса волокнообмена спроектирована для исследования 

многокомпонентных смесей волокон. Посредством компьютерного моде-

лирования представлена возможность наблюдать эффект изменения во 

времени структур загрузки как главного, так и съемного барабанов при из-

менении массы загрузки питания главного барабана. 
 

Mathematical modeling of fibre-exchanging while carding fiber mixtures is an 

effective researching method which allows us to study the processes too difficult 

for studying in practice. The proposed simulation model of the process of fibre-

exchanging is considering at two levels: at the level of the stream of fibers and at 

the level of single fiber by using different assumptions. Mathematical model of fi-

bre-exchanging is designed to study multi-component mixtures of fibers. Through 

computer simulations there is the opportunity to observe the effect of changes over 
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time of the structure of charge of both main and removable cylinders according to 

change of  supply charge of the main cylinder. 
 

Ключевые слова: волокнообмен, вероятность перехода волокон, за-

грузка главного барабана, переходные процессы при волокнообмене.  
 

Keywords: fibre-exchanging, probability of fiber transition, charge of the 

cylinder, transients while fibre-exchanging. 
 

Изучение способов получения пряжи 

высокого качества является актуальной 

задачей. Одним из эффективных методов, 

направленных на решение данной задачи, 

является имитационное моделирование 

процессов прядения и, в частности, чеса-

ния волокнистых смесей – одного из про-

цессов, в котором формируются основные 

характеристики будущего продукта, а оп-

тимальное протекание его является зало-

гом получения высококачественного изде-

лия. Помимо этого, изучение процесса во-

локнообмена в чесальных машинах стано-

вится более информативным и наглядным, 

если использовать компьютерную модель 

волокнообмена.  

В предлагаемой имитационной модели 

процесс волокнообмена рассматривается 

на двух уровнях: на уровне потока волокон 

(массообмен) и на уровне единичного во-

локна. Волокнообмен на уровне потока 

волокон задается коэффициентом распре-

деления, а на уровне единичного волокна – 

вероятностью перехода. Так как факторы, 

влияющие на переход волокон в процессе 

чесания с одной поверхности на другую, 

весьма многочисленны (длина и линейная 

плотность волокон, их поверхностные 

свойства, распрямленность и ориентация 

волокон, расположение их в гарнитуре, 

параметры гарнитуры, разводка между ра-

бочими органами, их скорость, геометри-

ческие размеры и др.), то определить пол-

ное влияние даже основных из этих факто-

ров в одной модели крайне трудно, поэто-

му в данном случае рассматривается мо-

дель волокнообмена с учетом обрывности 

волокон при использовании различных 

имитационных допущений. 

При создании модели были приняты 

следующие предположения. 

1. Пучки волокон в питающей смеси 

разработаны на отдельные волокна. 

2.  Переход волокон определяется ве-

личиной вероятности перехода, которая 

зависит только от длины волокна.  

3. Не учитывается волокнообмен 

между главным барабаном и рабочими ва-

ликами (шляпками). 

4. Вся загрузка главного барабана яв-

ляется рабочей. 

5. Взаимодействие волокон между со-

бой отсутствует. 

В основу алгоритма модели волокно-

обмена положено движение волокон в ре-

альной чесальной машине. Контроль зна-

чений загрузок рабочих органов чесальной 

машины, их структуры и массы осуществ-

ляется в следующих характерных точках. 

1. Загрузка питания главного бараба-

на. 

2. Загрузка главного барабана после 

прохождения зоны питания (рабочая за-

грузка). 

3. Загрузка главного барабана после 

прохождения зоны взаимодействия со 

съемным барабаном (остаточная загрузка). 

4. Загрузка, снимаемая съемным бара-

баном. 

Математическая модель процесса во-

локнообмена проектировалась для иссле-

дования многокомпонентных смесей, то 

есть совокупностей групп волокон, имею-

щих различные физико-механические 

свойства и соответственно различное по-

ведение в процессе кардочесания, где каж-

дый компонент представлен в модели 

набором значений, соответствующих мас-

сам групп волокон с одинаковыми физико-

механическими свойствами, объединенных 

в одномерный массив αi : (i=1, ……n). Ве-

личина n определяет количество контро-

лируемых групп волокон в компоненте 

смеси и характеризует информативность 

исследования, а каждое i-е значение мас-

сива определяет массу группы волокон, 
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имеющих одинаковое значение показателя, 

определяющего поведение волокна в про-

цессе кардочесания. Таким показателем в 

модели принимается вероятность перехода 

волокон в процессе волокнообмена в че-

сальной машине (Рi), которая является 

функцией, зависящей только от длины во-

локна [1]. Информация о составе много-

компонентной смеси по аналогии с преды-

дущим содержится в двумерном массиве 

αij : ( i=1,…….n, j=1, …..k ) , где k – коли-

чество компонентов в смеси, а n – количе-

ство групп волокон. Соответственно ха-

рактеристика, определяющая поведение 

отдельных групп волокон, – вероятность 

перехода волокон – в многокомпонентной 

смеси представляется также в виде дву-

мерного массива Рij : (i=1,…….n, 

j=1,……..k). Загрузки гарнитур в точках 

контроля обозначены в следующем виде: 

αij
пит i=1,…….n, j=1,……..k – загрузка 

питания главного барабана, 

αij
гб i=1,…….n, j=1,……..k – загрузка 

главного барабана, 

αij
ост i=1,…….n, j=1,……..k – остаточ-

ная загрузка главного барабана,  

αij
сб i=1,…….n, j=1,……..k – загрузка, 

переходящая на съемный барабан. 

Численные значения вышеперечислен-

ных массивов формируются следующим 

образом: 

αij
пит , Рij – задаются как исходные дан-

ные в процессе моделирования: 

αij
гб = αij

пит + αij
ост, 

αij
сб = αij

гб Рij, 

αij
ост = αij

гб (1 – Рij ) – вычисляются для 

каждого оборота главного барабана. 

Программно-математическая модель 

процесса волокнообмена в чесальной ма-

шине реализована в среде VBA [2]. В про-

цессе реализации алгоритма модели во-

локнообмена на каждом шаге (обороте 

главного барабана) для анализа процесса 

волокнообмена сохраняются значения всех 

загрузок гарнитур чесальной машины в 

любой момент исследования. Число обо-

ротов главного барабана в минуту равня-

лось 150. 

Рассмотрим работу модели на примере 

переработки виртуальной однокомпонент-

ной волокнистой смеси, состоящей из оди-

накового количества волокон длиной от 1 

до 100 мм. Выбор перерабатываемой смеси 

с таким распределением по длине позволит 

показать в упрощенном виде возможности 

модели и представить более наглядно в 

графической форме результаты моделиро-

вания процесса волокнообмена. 

Из практики кардочесания волокни-

стых смесей известно [3], что волокна 

большей длины имеют более высокую ве-

роятность перехода с передающей гарни-

туры на принимающую. Точный вид этой 

зависимости из-за большого количества 

факторов, влияющих на вероятность пере-

хода волокон, определить сложно. В дан-

ном виртуальном эксперименте изменение 

вероятности перехода волокон зададим в 

виде линейной возрастающей функции со 

значениями от 0,1 до 0,3 в диапазоне длин 

волокон от 1 до 100 мм. 

Рассмотрим процесс насыщения гарни-

тур главного и съемного барабанов при 

пуске чесальной машины. Виртуальный 

главный барабан чесальной машины начи-

нает "вращаться". На каждом его "оборо-

те" проводится расчет масс загрузок глав-

ного и съемного барабанов покомпонентно 

для всех длин волокон. Для наглядности 

анализа проходящего процесса волокно-

обмена отслеживать изменения в загрузках 

главного и съемного барабанов будем по 

трем компонентам загрузок: волокнам 

максимальной, средней и минимальной 

длины. Процесс формирования загрузки 

главного и съемного барабанов показаны 

на рис. 1. Из него видно, что на главном 

барабане в течение некоторого времени 

происходит формирование рабочего слоя 

волокон, структура которого вначале ме-

няется, а по прошествии некоторого вре-

мени стабилизируется, и новая структура 

загрузки главного барабана неидентична 

структуре загрузки питания. Загрузка 

съемного барабана по структуре во время 

переходного процесса также изменяется, 

но в итоге становится подобной структуре 

загрузки питания. Данный эффект наблю-

дается и при экспериментальном исследо-

вании структур загрузок главного и съем-

ного барабанов. 
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                                               Рис. 1                                                                                    Рис. 2 

 

 

Рассмотрим изменение структур загру-

зок главного и съемного барабанов в ди-

намике при скачкообразном изменении 

массы питающей загрузки. Процесс ее из-

менения показан на рис. 2. Загрузку изме-

няем в следующем порядке. При выходе на 

стационарный режим процесса волокно-

обмена скачкообразно увеличим загрузку 

питания по массе на 50% и при окончании 

переходного процесса в структурах глав-

ного и съемного барабанов также скачко-

образно вернем ее к первоначальному зна-

чению. 

Процесс изменения массы волокон раз-

личной длины в загрузках главного и 

съемного барабанов показан на рис. 2, а 

структур загрузок – на рис. 3.  

На рисунках, показывающих изменение 

концентрации волокон различной длины 

на главном и съемном барабанах в опреде-

ленном временном диапазоне процесса во-

локнообмена, видно, что изменение массы 

питающей загрузки главного барабана вы-

зывает изменение не только массовых ве-

личин загрузок главного и съемного бара-

банов, но и их структур.  

 

 
 

Рис. 3 

 

При скачкообразном увеличении за-

грузки главного барабана происходит вре-

менное изменение ее структуры: количе-

ство коротких волокон увеличивается, а 

длинных – уменьшается. А при скачкооб-

разном уменьшении загрузки главного ба-

рабана – наоборот: количество коротких 

волокон временно уменьшается, а длин-

ных – увеличивается.  
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В Ы В О Д Ы 

 

Компьютерное моделирование позво-

ляет наблюдать эффект изменения во вре-

мени структур загрузки как главного, так и 

съемного барабанов при изменении массы 

загрузки питания главного барабана. 
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В статье представлены описание работы измерительного комплекса, 

разработанного на кафедре технологии и проектирования текстильных 

изделий ИВГПУ, и результаты экспериментального исследования техноло-

гического процесса прядения на кольцевой прядильной машине, выполнен-

ные с использованием данного прибора. 

Применение разработанного комплекса позволило в режиме реального 

времени с высокой точностью определять физико-механические свойства 

вырабатываемой пряжи и параметры работы оборудования. 
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The article presents a description of the operation of the measurement system, 

developed on chair of technology and projecting of textile products IVGPU, and 

the results of experimental research of technological process of spinning on a ring 

spinning machine, is made with the use of this product. 

Application of the developed complex allows in real time with high accuracy to 

determine the physico-mechanical properties of yarn produced and the operating 

parameters of the equipment. 

 

Ключевые слова: кольцевая прядильная машина, метод и устройство 

непрерывного мониторинга, крутка пряжи. 

 

Keywords: circular spinning machine, method and device for continuous 

monitoring, giving of yarn of twisting. 

 

Технологический процесс формирова-

ния пряжи на кольцевых прядильных ма-

шинах всегда представлял большой инте-

рес для ученых и практиков. Итоги много-

численных теоретических и эксперимен-

тальных исследований представлены в 

большом количестве литературных источ-

ников, что является основополагающей 

базой для дальнейшего совершенствования 

технологии кольцевого прядения. 

Целью научно-исследовательской ра-

боты, проводимой на кафедре технологии 

и проектирования текстильных изделий 

ИВГПУ в этом направлении, является по-

вышение эффективности работы оборудо-

вания, в частности, за счет внедрения ав-

томатизированных систем контроля и ре-

гулирования основных параметров про-

цесса прядения, сокращения времени и 

трудоемкости этапа контроля физико-

механических свойств пряжи и, как след-

ствие, повышения качества выпускаемой 

продукции. Идея заключается в оснащении 

прядильного оборудования средствами ав-

томатики для оперативного контроля тех-

нологических параметров и нормирования 

качественных показателей пряжи и нитей. 

В ходе научных исследований нами 

были разработаны метод и устройство не-

прерывного мониторинга параметров ра-

боты кольцевой прядильной машины и ос-

новных параметров вырабатываемой пря-

жи. Достоинством нового измерительного 

комплекса является его мобильность, ком-

пактность, поддержка современного ин-

терфейса USB и высокая точность измере-

ния. Основанием выбора в пользу провод-

ной связи стала возможность контроля 

момента получения данных, чего очень 

сложно добиться при использовании бес-

проводных каналов, а это немаловажно 

при контроле высокоскоростных процес-

сов в режиме реального времени. Напри-

мер, при намотке одного патрона комплекс 

делает несколько тысяч измерений, кото-

рых вполне достаточно для исследования и 

дальнейшего детального анализа. Струк-

турная схема комплекса приведена на 

рис. 1, где 1, 2 – оптические датчики, 3 – 

система динамометрического веретена, 4 – 

тензометрический датчик, 5 – коммутаци-

онный узел комплекса. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Благодаря способности функциональ-

ного расширения и гибкости использова-

ния за счет предложенного программного 

и аппаратного обеспечения устройство 

можно смело отнести к классу носимых 

измерительных комплексов, вычислитель-

ным ядром которого является переносной 

компьютер. Такое распределение задач си-

стемы "устройство-компьютер" позволяет 

значительно повысить точность измерений 

и быстродействие прибора. Необходимое 
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количество аналоговых и цифровых пор-

тов подключения позволяет выполнять 

разноплановые задачи с минимальными 

затратами, обеспечивая возможность под-

ключения датчиков и узлов, регистрирую-

щих как процессы, изменяющиеся во вре-

мени, так и источники цифровых сигналов. 

Одним из основных параметров, опре-

деляющих качество пряжи, является крут-

ка, поскольку она оказывает значительное 

влияние на большинство физико-

механических свойств вырабатываемого 

волокнистого продукта. Программное 

обеспечение созданного измерительного 

комплекса основано на математическом 

аппарате теории кручения волокнистого 

материала [1]. Согласно этой теории обес-

печен контроль показателей работы вы-

тяжного прибора и крутильно-мотального 

механизма за счет применения оптических 

датчиков 1 и 2, работающих по принципу 

диффузионного отражения от объекта с 

релейной характеристикой. Измеритель-

ные датчики монтируются на машину при 

помощи специальных зажимов и клипс с 

гибкими стойками, что облегчает подго-

товку измерительных работ, а также обес-

печивает подвод и установку датчиков в 

удобных для измерения позициях вблизи 

кольца и выпускного цилиндра, не влияя 

при этом на технологический процесс пря-

дения. На приборе выведены необходимые 

элементы индикации, своевременно отоб-

ражающие правильность и точность уста-

новки датчиков относительно объектов 

наблюдения. 

Информация, получаемая от датчиков, 

поступает на цифровые входы коммутаци-

онного узла 5, обрабатывается, а затем от-

правляется по USB на верхний уровень, 

где выполняется вычисление всех необхо-

димых параметров. На основании каждого 

полученного значения комплекс отмечает 

совершение одного оборота и согласно ме-

тодике определения коэффициента укрут-

ки – как отношения длины готового про-

дукта, намотанного на патрон, к длине ис-

ходного, выпущенного из вытяжного при-

бора, при известных геометрических ха-

рактеристиках кольца и выпускного ци-

линдра определяет коэффициент укрутки и 

крутку. Учет коэффициента укрутки при 

контроле крутки является основным пре-

имуществом комплекса относительно им-

портных прототипов (большинство анало-

гичных систем не способны определять 

важнейшие параметры технологического 

процесса прядения и свойства пряжи непо-

средственно на работающей машине). 

Одновременное подключение устрой-

ства динамометрического веретена 3 [2] с 

тензометрическим датчиком 4 и оптиче-

ских датчиков 1 и 2 предоставляет воз-

можность комплексного исследования си-

лы натяжения пряжи в точке наматывания 

и процесса кручения. 

Калибровка тензодатчика 4 осуществ-

ляется через комплекс перед процессом 

измерения благодаря узлу памяти, распо-

ложенному непосредственно на самом 

датчике; определяется коэффициент и со-

ставляется таблица зависимости значений 

напряжения от натяжения нити, после чего 

программа записывает получившуюся ха-

рактеристику в память датчика. Возмож-

ность автономной калибровки делает дат-

чик унифицированным, снижает трудоем-

кость выполнения измерительных работ, 

исключая необходимость дополнительной 

тарировки, с одновременным повышением 

точности измерения. Так, предварительно 

можно подготовить партию откалиброван-

ных датчиков и использовать их сразу, без 

дополнительной калибровки, что очень 

удобно, если в процессе измерений датчик 

вышел из строя. 

На рис. 2 (внешний вид интерфейса 

прикладной программы) показано окно 

программы верхнего уровня в процессе 

измерения. Интерфейс достаточно прост и 

понятен и представляет собой привычное 

приложение Windows. Окно условно мож-

но разделить на три области: область ввода 

исходных данных, область вывода теку-

щих результатов измерения и область ор-

ганов управления. Исходные данные необ-

ходимы для вычисления скоростей враще-

ния и длины готового и исходного продук-

та, а также для формирования условий ал-

горитма обработки программы. В области 

вывода результатов измерения показаны 

только основные параметры вырабатывае-
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мой пряжи и параметры работы узлов 

кольцевой прядильной машины. Показа-

ния обновляются раз в секунду. Это сдела-

но исходя из эргономики взаимодействия 

оператора и системы. 

 

 
 

Рис. 2 

 

При нажатии кнопки "Пуск" окна ввода 

становятся неактивными во избежание 

случайного ввода, а в окнах вывода начи-

нают индицировать и периодически об-

новляться результаты. При нажатии кноп-

ки "Стоп" программа прекращает работу, 

но при возобновлении процесса продолжа-

ет сбор данных и вычислительные опера-

ции, дополняя уже накопленный массив, 

что удобно в случаях обрыва пряжи или 

замены патрона при прежних условиях. 

Кнопка "Сброс" обнуляет все переменные, 

предварительно предложив сохранить все 

полученные результаты в файл под именем 

"Модель прядильной машины", используя 

программу Microsoft Office Excel. При от-

сутствии на компьютере указанного при-

ложения программа позволяет сохранять 

данные в других форматах, например, 

файл П-66-5М.html, отображаемый брау-

зером в виде таблицы. В файле также со-

храняются данные о характеристиках вы-

тяжного прибора и прядильного кольца 

крутильно-мотального механизма.  

Эффективность разработанной методи-

ки и измерительного комплекса была ис-

следована и подтверждена в лаборатории 

прядения кафедры ТПТИ на кольцевых 

прядильных машинах П-66-5М6 (хлопча-

тобумажная пряжа 15,4 текс) и в условиях 

производства на машинах ПМ-88-Л5 

(льняная пряжа 50 текс). Испытания про-

водили в диапазоне частот вращения вере-

тен от 12000 до 17000 об/мин. Быстродей-

ствие системы исследовали на имитацион-

ном стенде с частотами вращения веретен 

более 30000 об/мин. Доказано, что измери-

тельный комплекс способен выполнять 

измерительные работы на частотах, пре-

вышающих 40000 об/мин.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Применение разработанного измери-

тельного комплекса позволило в режиме 

реального времени с высокой точностью 

определять физико-механические свойства 

вырабатываемой пряжи и параметры рабо-

ты оборудования. Экспериментальные ис-

следования технологического процесса 

прядения, проведенные при помощи дан-

ного устройства, позволили оценить сте-

пень влияния дуги обтекания мычкой вы-

пускного цилиндра вытяжного прибора на 

процесс сообщения крутки волокнистому 

продукту и на физико-механические свой-

ства пряжи. Анализ полученных результа-

тов определил дальнейшие направления 

совершенствования технологии кольце-

прядения.  

В перспективе планируется расширить 

список контролируемых параметров, а 

также адаптировать измерительный ком-

плекс к пневмомеханическим и роторным 

прядильным машинам.  
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Экспериментальным путем установлено наличие в льняном котонизи-

рованном волокне небольшого количества жестких, неразработанных во-

локон, которые дискретно располагаются по длине пряжи и образуют в 

ней локальные участки повышенной жесткости по отношению к соседним 

участкам, не содержащим таких волокон. Сообщаемая пряже в процессе 

формирования крутка распределяется по длине обратно пропорционально 

ее жесткости. В результате локальные участки пряжи повышенной 

жесткости остаются недокрученными. Чем выше жесткость локального 

участка пряжи, тем меньше его крутка и прочность. На участках пряжи, 

имеющих прочность меньше, чем натяжение, испытываемое ею в процессе 

формирования и наматывания, произойдет обрыв. Поэтому в процессе 

производства пряжи наблюдается ее повышенная обрывность. Если проч-

ность участка пряжи выше, чем ее натяжение, то обрыва не произойдет 

и будет сформирован участок пряжи пониженной прочности, а сама пря-

жа будет иметь низкую среднюю прочность и высокий коэффициент вари-

ации по прочности. 

 

The small amount of rigid undeveloped fibers experimentally were proved to 

exist in the cottoned linen, that are discretely located along the length of yarn to 

form the local areas of high rigidity relative to the neighbouring areas, not con-

taining such fibers. 

The applied coils of twist to the yarn during its formation are distributed along 

its length inversely proportional to its rigidity. As a result of the local areas of high 

rigidity of yarn are left slightly untwisted. The higher the rigidity of the yarn’s lo-

cal section is the less its twist and strength. The yarn with the strength less than its 

                                                           
* Работа выполнена при финансовом содействии Российского фонда фундаментальных исследований (Проект: 

№15-48-03021-р_центр_а "Физико-химическая элементаризация и фракционирование льняных волокон для по-

лучения волокнистой основы инновационных изделий текстильного, медицинского и технического назначе-

ния"). 
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tension in the process of formation and winding will be broken. Therefore, the 

breakage rate in the yarn production process will increase. If the strength of yarn 

higher than its tension, the breakage will not happen, it may lead to formation of 

the piece of yarn with reduced strength and the yarn may have low average 

strength and high coefficient of strength variation. 

 

Ключевые слова: жесткие неразработанные волокна, локальные 

участки повышенной жесткости пряжи, прочность пряжи, коэффициент 

вариации по прочности пряжи, обрывность пряжи. 

 

Keywords: rigid undeveloped fibers, the local pieces of yarn with increased 

rigidity, yarn strength, coefficient of variation in the yarn  strength, breakage of 

yarn. 

 

Известно, что пряжа, производимая на 

основе волокон льняного котонина, имеет 

низкую среднюю прочность и высокий ко-

эффициент вариации по прочности [1...3], 

в сравнении с хлопчатобумажной и смесо-

вой пряжей. Для выявления причин, при-

водящих к этим негативным явлениям, 

был поставлен эксперимент по производ-

ству льняного котонина и сортировке его 

волокон на фракции по степени жесткости. 

Затем отдельные фракции котонина дово-

дили до пряжи. 

Для производства котонина и сорти-

ровки его на фракции была выполнена 

экспериментальная установка из сдвоенно-

го узла приемного барабана малогабарит-

ной чесальной машины ЧММ-14 [4]. Оба 

барабана машины были обтянуты гарниту-

рой ПФ-60 80-1,2(2,5) производства ТД 

"Ивчесмаш" и вращались со скоростью 

2050 мин-1. Каждый барабан снабжен уз-

лом аэросъема волокон.  

Питающим полуфабрикатом являлась 

чесальная лента из льняного короткого во-

локна  №3,  прошедшая   двукратную об-

работку   на    грубочесальной   машине 

ЧГ-115ПД и однократную на чесальной 

машине Ч-600. Приемный барабан экспе-

риментальной установки осуществлял раз-

работку питающей бородки и очистку от 

костры и жестких одревесневших волокон. 

Волокна с поверхности приемного бараба-

на передавались на поверхность передаю-

щего барабана и далее с помощью узла 

аэросъема выводились в волокносборник. 

Волокна, составляющие остаточный слой, 

извлекались из межгарнитурного про-

странства приемного барабана с помощью 

второго узла аэросъема и подавались во 

второй волокносборник. 

Сепарация волокон на фракции по сте-

пени жесткости основана на силовом вза-

имодействии волокон с зубьями гарнитуры 

пильчатого барабана. При погружении от-

деляемых волокон вглубь межгарнитурно-

го пространства они взаимодействуют с 

зубьями гарнитуры, между ними возника-

ют силы трения. Чем толще и жестче во-

локна, чем выше степень их одревеснения, 

тем сильнее они давят на зубья гарнитуры, 

тем бóльшая сила трения возникает и пре-

пятствует погружению волокон в межгар-

нитурное пространство. В результате во-

локна разной степени жесткости погружа-

ются в межгарнитурное пространство на 

разную глубину. Чем тоньше и мягче во-

локна, тем глубже они погружаются в 

зубья гарнитуры, и чем толще и жестче 

волокна, чем выше степень их одревесне-

ния, тем ближе они располагаются к вер-

шине зуба.  

Затем осуществляется раздельный съем 

волокон по высоте зуба. Сначала с верши-

ны зубьев передающим барабаном снима-

ют жесткие волокна. После этого из меж-

гарнитурного пространства извлекают 

тонкие и мягкие волокна. Таким образом, 

исходная смесь волокон будет рассортиро-

вана на две фракции по степени их жест-

кости. Полученные фракции вновь про-

пускали через эту установку, происходила 

их дальнейшая очистка и дальнейшая сор-

тировка волокон. Вновь полученные фрак-

ции в третий раз пропускали через уста-
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новку, и по окончании эксперимента мы 

имели восемь фракций котонина. 

Для исследований от каждой фракции 

отбирали пробу и разбирали ее на отдель-

ные волокна. Производили измерения 

длины 3000 волокон и разделяли их на 

группы по длине через два миллиметра, 

начиная с 15 мм. По количеству волокон в 

каждой группе рассчитывали гистограмму 

распределения волокон по длине. Затем 

определяли массу каждой группы волокон, 

рассчитывали среднюю линейную плот-

ность волокон в каждой группе и средне-

взвешенные линейные плотности волокон 

на участке длин от 15 до 45 мм и всей вы-

борки в целом. 
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                                                   Рис. 1                                                                                Рис. 2 

 

Из всех фракций котонина для даль-

нейших исследований отбирали две – те, 

которые имели близкие средневзвешенные 

линейные плотности волокон на участке 

длин от 15 до 45 мм, но разное содержание 

жестких неразработанных волокон, имею-

щих длину более 45 мм. На рис. 1 пред-

ставлена гистограмма распределения во-

локон котонина самой мягкой фракции по 

длине, а на рис. 2– зависимость средней 

линейной плотности волокон в группах от 

их длины также для самой мягкой фрак-

ции, имеющей средневзвешенную линей-

ную плотность волокон 0,491текс. Средне-

взвешенная линейная плотность волокон 

на участке длин от 15 до 45 мм этой фрак-

ции составляет 424 текс.  
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                                                   Рис. 3                                                                               Рис. 4 

 

На рис. 3 и 4 представлены (соответ-

ственно) те же характеристики, что и на 

рис. 1 и 2, другой выбранной фракции во-

локон с большим содержанием жестких 

неразработанных волокон на участке длин 

более 45 мм. Средневзвешенная линейная 

плотность волокон этой фракции на участ-

ке длин от 15 до 45 мм составляет 0,411 

текс, а средневзвешанная линейная плот-

ность всей выборки – 0,527 текс. Наличие 

жестких неразработанных волокон в этой 

фракции на участке длин  49 мм и более 

видно из рис. 4. Средняя линейная плот-

ность волокон этих групп колеблется в 

пределах от 0,723 до 3,294 текс, а фактиче-

ская линейная плотность отдельных самых 

жестких неразработанных волокон имеет 

еще большую величину. Следует отметить 

тот факт, что модифицированные волокна 

льна большой длины являются длинными 
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в силу того, что они недостаточно разрабо-

таны.  

На следующем этапе исследований из 

модифицированного волокна отобранных 

фракций производили льняную пряжу ли-

нейной плотности 100 текс пневмомехани-

ческого способа прядения в условиях ла-

боратории кафедры ТПТИ ИВГПУ. В 

табл. 1 представлены физико-

механические свойства произведенной 

пряжи.  

 
Т а б л и ц а  1 

Наименование показателя 

Фракция с меньшим 

содержанием жестких 

неразработанных 

волокон 

Фракция с большим 

содержанием жестких 

неразработанных 

волокон 

Процент 

улучшения 

Фактическая линейная плотность, 

текс 99,9 100,2 - 

Средняя удельная разрывная 

нагрузка, сН/текс 9,5 7,4 28,4 

Коэффициент вариации по  

разрывной нагрузке, % 12,3 14,8 16,9 

Коэффициент крутки 83,4 84,7 - 

Крутка, кр/м 834 846 - 

 

Анализируя полученные результаты, 

видим, что пряжа, произведенная из фрак-

ции с большим содержанием жестких 

неразработанных волокон имеет меньшую 

удельную разрывную нагрузку и больший 

коэффициент вариации по разрывной 

нагрузке. Для того чтобы понять причины, 

вызвавшие ухудшение свойств пряжи, об-

ратимся к гистограмме распределения во-

локон по длине и зависимости средней ли-

нейной плотности волокон в группах от их 

длины (рис. 3 и 4). Как видно из зависимо-

сти средней линейной плотности волокон 

в группах от их длины, жесткие неразрабо-

танные волокна в основном имеют длину 

49 мм и более. Из гистограммы следует, 

что содержание волокон в этих группах 

находится в пределах от 0,1 до 1,8%. А 

фактическое содержание жестких неразра-

ботанных волокон в этих группах будет 

еще меньше.  

Таким образом, основная масса воло-

кон, составляющих котонин, это близкие 

по линейной плотности, относительно 

тонкие, мягкие волокна. Среди этих воло-

кон содержится небольшое количество 

грубых комплексов и неразработанных во-

локон разной толщины и жесткости. Гру-

бые комплексы и неразработанные волок-

на ввиду их малого количества дискретно 

располагаются по длине пряжи и образуют 

в ней локальные участки повышенной 

жесткости по отношению к соседним 

участкам, не содержащим в своем составе 

таких волокон. Крутка, сообщаемая пряже 

в процессе формирования, распределяется 

по ее длине обратно пропорционально 

жесткости участков. В результате локаль-

ные участки пряжи повышенной жестко-

сти остаются недокрученными. Чем выше 

жесткость локального участка пряжи, тем 

меньше его крутка и прочность. На участ-

ках пряжи, имеющих прочность меньше, 

чем натяжение, испытываемое ею в про-

цессе формирования и наматывания, про-

изойдет обрыв. Поэтому в процессе произ-

водства пряжи наблюдается ее повышен-

ная обрывность. Если прочность участка 

пряжи выше, чем ее натяжение, то обрыва 

не произойдет и будет сформирован уча-

сток пряжи пониженной прочности, а сама 

пряжа будет иметь низкую среднюю проч-

ность и высокий коэффициент вариации по 

прочности. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для повышения средней прочности 

льняной пряжи, снижения коэффициента 

вариации по прочности пряжи и обрывно-

сти в прядении необходимо снижать дис-

персию по толщине и жесткости волокон 

котонина. 
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2. Для производства смесовой пряжи 

на основе волокон льняного котонина 

необходимо использовать в качестве ком-

понентов смеси натуральные и химические 

волокна, близкие по линейной плотности и 

жесткости к основной массе модифициро-

ванных волокон. Использование более 

тонких и мягких волокон приведет к по-

вышению разницы по жесткости, крутке и 

прочности участков пряжи, содержащих в 

своем составе грубые комплексы и нераз-

работанные волокна по отношению к со-

седним участкам, не содержащим таких 

волокон. 
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В статье изучены факторы, влияющие на ворсистость льняной ровни-

цы, вырабатываемой на рогулечной ровничной машине. Рассмотрено влия-

ние частоты вращения рогульки, направление движения нижней каретки, 

влажности и крутки ровницы. Даны рекомендации  по уменьшению этого 

влияния. 

 

The article studied the factors affecting the hairiness of flax rovings produced 

by regulatroy roving machine. The influence of frequency of rotation of the flyer, 

the direction of movement of the lower carriage, humidity and twist rove. Recom-

mendations to reduce this impact. 

 

Ключевые слова: ровничная машина, ровница, ворсистость, частота 

вращения рогульки, нижняя каретка, крутка ровницы, влажность ровницы. 
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Исследование процессов изготовления 

ровницы и установление влияния на ее ка-

чество различных факторов имеет большое 

практическое значение, так как от этого во 

многом зависит качество вырабатываемой 

из нее пряжи. 

При наматывании на ровницу действу-

ет множество сил – центробежные силы 

инерции, сила тяжести, сопротивление 

воздуха, кориолисовы силы инерции, а 

также силы натяжения по концам баллона. 

Также к ним добавляется сила трения об 

элементы крутильно-мотального механиз-

ма. Под их действием в ровнице появляет-

ся ворсистость. Под ворсистостью пони-

маются волокна, выступающие над по-

верхностью ровницы. 

При предварительном осмотре ровницы 

было установлено, что ворсистость в льня-

ной ровнице образуется за счет разных по 

длине выступающих кончиков, петель и 

группы спутанных волокон. Бо́льшая часть 

ворсинок в ровнице образуется задними 

кончиками волокон. 

Для качественной оценки ворсистости 

ровницы, возникающей при получении по-

следней, были проведены исследования. 

Измерения ворсистости проводили при 

помощи масштабного планшета с ценой 

деления 2,5 мм. На него накладывали и 

прижимали стеклом отрезок ровницы 

250 мм. Перед началом исследований были 

определены контрольные группы:  2,5...5 

мм; 5...7,5 мм; 7,5...10 мм; 10...15 мм; 

15...20 мм; ...110...115 мм. Всего было 

определено 24 группы. При проведении 

замеров определяли количество и длину 

волокон, попавших в соответствующую 

группу. Для определения общей ворсисто-

сти продукта определяли суммарное число 

волокон во всех группах. Ворсинками счи-

тали волокна, длина которых составляла 

более 2,5 мм. 

Принятые допущения: волокна рас-

прямлены и расположены перпендикуляр-

но оси ровницы. Волокно, расщепленное 

менее ¾ длины, считалось как одно. Для 

получения достоверных результатов число 

замеров с одной катушки было принято 60, 

из них 30 при раскладке витков ровницы 

снизу вверх и 30 – сверху вниз. 

При проведении исследований оцени-

вали влияние на ворсистость ровницы та-

ких факторов, как частота вращения ро-

гульки, направление движения нижней ка-

ретки, крутка и влажность продукта. 

Для определения влияния на ворси-

стость ровницы частоты вращения и 

направления движения каретки на льнопе-

рерабатывающих предприятиях г. Костро-

мы были отобраны катушки с ровницей 

800 и 717 текс. Установлено, что на вели-

чину ворсистости оказывает влияние ча-

стота вращения рогульки. Результаты за-

меров ворсистости ровницы представлены 

на рис. 1.

  
 

    
 

                                              Рис. 1                                                                                     Рис. 2 
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На рис. 1 видно, что ворсистость уве-

личивается с повышением частоты враще-

ния. Это объясняется возрастанием дей-

ствующей на ровницу центробежной силы, 

увеличением сопротивления воздуха, воз-

растающим трением продукта о ветвь ро-

гульки. 

Раскладка витков ровницы по вертика-

ли происходит за счет движения вверх-

вниз нижней каретки ровничной машины. 

Величина ворсистости льняной ровницы 

зависит от направления движения каретки. 

Полученные результаты представлены на 

рис. 2. 

Наблюдения и замеры показали, что 

при изменении направления движения ка-

ретки угол охвата ровницей направляюще-

го глазка рогульки изменяется. При значе-

нии угла перегиба более 90° ровница про-

ходит вскользь, минимально касаясь 

направляющего ее элемента машины. При 

значении угла перегиба менее 90° поверх-

ность контакта максимальна, ровница ис-

пытывает дополнительное воздействие. В 

этом случае число выступающих волокон 

увеличивается. Это происходит при рас-

кладке витков сверху вниз. В это время 

нижняя каретка ровничной машины дви-

жется вверх.  

Для определения зависимости ворсис-

тости от крутки и влажности ровницы на 

ООО "Льнообъединение им. И.Д. Зворы-

кина" были проведены эксперименты. Из 

отобранных тазов с лентой была вырабо-

тана ровница с круткой 26,2; 27,8 и 

29 кр/м. Затем ленту увлажняли. Для рав-

номерного распределения влаги тазы с 

лентой на сутки помещали в зону отлежки 

волокна. После отлежки из ленты повтор-

но вырабатывалась ровница с различной 

круткой. Затем ленту снова увлажняли и 

помещали в зону отлежки. Всего было 

сделано 3 повторности. Для определения 

влажности пробы отбирали из каждого та-

за с лентой и от каждой катушки с ровни-

цей. Результаты экспериментов представ-

лены на рис. 3.  

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 3 видно, что с повышением 

крутки ворсистость ровницы снижается. 

Однако увеличивать крутку для снижения 

ворсистости не всегда целесообразно, так 

как повышение крутки снижает произво-

дительность ровничной машины. Величи-

на крутки ровницы влияет на протекание 

процесса химической обработки и на вы-

тягивание ровницы на прядильной ма-

шине, поэтому ее рекомендуют устанавли-

вать в определенных пределах. Увеличе-

ние крутки для снижения ворсистости вы-

ше рекомендованных значений нарушит 

нормальное протекание технологических 

процессов. На рис. 3 видно, что снижение 

влажности увеличивает ворсистость ров-

ницы. Льняное волокно гигроскопично, 

поэтому необходимо строго соблюдать 

влажностно-тепловой режим, не допуская 

снижения влажности воздуха в ровничных 

цехах. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Ворсистость ровницы возрастает 

при увеличении частоты вращения рогуль-

ки. 

2. При подъеме нижней каретки ров-

ничной машины ворсистость ровницы вы-

ше, чем при опускании каретки. 

3.  Ворсистость ровницы снижается 

при повышении влажности и крутки ров-

ницы.  
 

Рекомендована кафедрой механических техно-

логий волокнистых материалов. Поступила 

20.04.15. 
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MATHEMATICAL MODELING OF THE PROCESS  

TRANSITION COTTONIZED FLAX FIBERS  

BETWEEN THE SERRATED SURFACES OF THE ROTATING DRAMS BASED  
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Рассматривается теория процесса волокноперехода между пильчаты-

ми поверхностями вращающихся барабанов в устройстве фракционирова-

ния котонизированных льняных волокон на мягкую и жесткую фракции. 

На основе закона сохранения баланса массы разработана теория процесса 

однонаправленного перехода котонизированных льняных волокон с пильча-

той поверхности одного вращающегося барабана на пильчатую поверх-

ность другого вращающегося барабана. Выведены зависимость для расчета 

длины зоны механического съема котонизированных волокон с пильчатой 

поверхности одного вращающегося барабана на другой в процессе фракцио-

нирования и  зависимость для расчета загрузок пильчатых вращающихся 

барабанов. 

 

Considers the theory of the process of fiber transition between the serrated sur-

faces of rotating drams in the fractionation device of cottonized flax fiber  on hard 

and soft fractions. On the basis of the law of conservation of mass balance deve-

loped a theory of the process of unidirectional transfer cottonized flax fibers from 

serrated surface of one rotating drum on the serrated surface of the other rotating 

drum. Derived dependence for the calculation length   of zone of mechanical re-

moval cottonized fibers in the fractionation process and the dependence for the 

calculation of downloads of the  serrate rotating drams. 
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В настоящее время в текстильной про-

мышленности назрела острая необходи-

мость перевода производства льняной 

пряжи на более прогрессивные и рента-

бельные классические системы прядения 

хлопка и шерсти [1], [2].  

В процессе элементаризации льняного 

волокна [3] одревесневшие волокна для 

mailto:nir_igta@mail.ru
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полного разделения требуют более интен-

сивной обработки. Экономически и техно-

логически более целесообразно давать во-

локну щадящие нагрузки, использовать 

последующее фракционирование волокон 

по степени жесткости [4] и их дальнейшее 

раздельное использование в прядении [5]. 

В устройстве фракционирования воло-

кон определяющая технологическая задача 

решается в зоне волокноперехода. Моде-

лирование процессов в этой зоне является 

важным инструментом для оптимизации 

процесса фракционирования. 

На рис. 1 представлена общая схема 

зоны однонаправленного волокноперехода 

между вращающимися пильчатыми бара-

банами разного радиуса.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Вращение барабанов происходит в од-

ном направлении. Радиусы барабанов рав-

ны R1 и R2. Рассматриваем случай, когда 

со второго барабана осуществляется аэро-

динамический съем остаточного слоя во-

локон, тогда загрузка второго барабана во-

локнами на входе в зону механического 

съема волокон практически равна нулю, то 

есть можно считать, что в этой зоне волок-

на переходят только в одном направлении: 

с первого барабана на второй. Поэтому да-

лее принимаем, что имеет место только 

однонаправленный механический съем во-

локон с первого барабана на второй. 

Обозначим через ан и ак – расстояния, 

на которые выступают кончики волокон из 

гарнитуры на входе в зону волокноперехо-

да и на выходе из нее соответственно, а  

через s – разводку между барабанами. 

Пусть х – координата вдоль зоны механи-

ческого съема волокон (рис.1). Точки x=xн  

и  x=xк  определяют начало и конец дуги 

съема. Нами получена следующая зависи-

мость для расчета зоны волокноперехода: 

 

 1 2
п н к

1 2

R R
2 a s a s

R R
   


. (1) 

 

Обозначим загрузку пильчатого бара-

бана через mi, где i – номер барабана.  По-

лагаем, что при анализе движения волокон 

на движущихся барабанах и между бара-

банами линейные плотности волокнистых 

потоков (то есть величины mi) таковы, что 

можно считать непрерывным распределе-

ние массы по площади их поперечного се-

чения, то есть, если обозначить площадь 

поперечного волокнистого потока через Si, 

то средняя плотность волокнистой массы в 

потоке равна: 

 

 ρi = mi/ Si.                    (2) 

 

Следовательно, к процессу волокнопе-

рехода допустимо выражение закона со-

хранения баланса массы, применяемое в 

механике сплошных сред [6], [7]. Обозна-

чим скорость, с которой движется волок-

нистый поток в точке х, через Vx. Тогда 

закон сохранения баланса массы примени-

тельно к процессу волокноперехода пред-

ставляется следующим образом: 

 

вг х
вг

V
0

t x

 
 

 
,            (3) 

 

где вг  – объемная плотность массы в во-

локнистом потоке; t – время. 

Пусть а – высота, на которую выступа-

ют кончики волокон из гарнитуры на 

участке -ℓпн ≤ х ≤ ℓпк. Обозначим через hз – 

высоту зуба, а через bш – длину барабана. 

Умножая это уравнение на комплекс [(hз + 

+ а) bш], получаем, что 
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хVm
m 0

t x


 

 
.            (4) 

 

При механическом съеме волокон их 

скорость изменяется на величину 

х 1 2V V V   , где  
1V  и 2V  – окружные 

скорости барабанов.  Следовательно, на 

основе закона сохранения баланса массы 

(3) находим следующее соотношение: 

 

1 2V Vdm
m 0

dt x


 


.           (5) 

 

Обозначая kx = 1x , отметим, что ве-

личина kх обратно пропорциональна сред-

нему значению того участка оси Ох, на ко-

тором осуществляется переход комплекса 

волокон массы ∆m. Значение kх находится 

экспериментально.  

Из (5) получаем, что  

    

x 1 2

dm
k m(V V )

dt
   .           (6) 

    

Так как dx ≈ V1dt, то 

    

 1 2

x

1

m V Vdm
k

dx V


  .          (7) 

   

  

Как следует из (7), интенсивность во-

локноперехода по длине дуги съема про-

порциональна загрузке m, сумме окруж-

ных скоростей первого и второго бараба-

нов и обратно пропорциональна окружной 

скорости первого барабана. Полученное 

соотношение (7) в отличие от ранее из-

вестных моделей волокноперехода, пред-

ставленных в работах [8], [9], выведено на 

основе физического закона.  

Величина загрузки барабана вдоль дуги 

съема определяется интегрированием 

уравнения (7): 

    

н п1

m x

1 2
х

1m

dm V V
k dx,

m V



              (8) 

 

где mн – загрузка первого барабана в нача-

ле дуги съема. 

Интегрируя (8), получаем: 

    

 1 2
н х п1

1

V V
ln m(х) ln m k x .

V


      (9) 

    

Так как отсюда  

    

 1 2
х п1

н 1

V Vm(x)
exp k x

m V

 
   

 
, 

то 

 1 2 п1 п2 1 2 п
к н х н х

1 1

(V V ) (V V )
m(х ) m exp k m exp k

V V

    
      

  
.           (10) 

    

 

Обозначим загрузку первого барабана 

остаточным слоем m(xк) через moc .  Тогда 
    

1 2 п
ос н х

1

(V V )
m m exp k

V

 
  

 
.  (11) 

Обозначим через n1 и n2 частоту вра-

щения первого и второго барабана соот-

ветственно. Находим далее, что 

    

 

       2 1 2
ос н х н к

1 1 2

n R R
m m exp 2k 1 2 a s a s

n R R

  
       

  

.                          (12) 
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Упрощая (12), имеем 

    

   * * * * *

ос н х г н кm m exp 2k 1 n R a s a s      
  

,                               (13) 

 

где  * 2

1

n
n

n
 . 

Как следует из (13), загрузка первого 

барабана остаточным слоем убывает при 

возрастании величины aн. То есть при уве-

личении содержания жестких волокон в 

поступающем в зону механического съема 

волокнистом потоке имеет место снижение 

загрузки первого барабана остаточным 

слоем. Это явление объясняется тем, что 

жесткие волокна, выступая из гарнитуры 

на большее расстояние, чем мягкие волок-

на, интенсивнее захватываются зубьями 

гарнитуры следующего барабана и далее 

удерживаются ими.  

Как показывает зависимость (13), зна-

чения загрузки приемного барабана оста-

точным слоем можно определить лишь в 

том случае, если известен коэффициент kx.   

Из (12) следует, что 

 

 
1

ос2 1 2
х н к

1 1 2 н

mn R R
k 2 1 2 a s a s ln

n R R m



     
         

     
. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основе закона сохранения баланса 

массы разработана теория процесса одно-

направленного перехода волокон с пильча-

той поверхности одного вращающегося 

барабана на пильчатую поверхность дру-

гого вращающегося барабана. 

2. Выведена зависимость для расчета 

зоны механического съема котонизиро-

ванных волокон с пильчатой поверхности 

одного вращающегося барабана на другой 

в процессе фракционирования.  

3. Выведена аналитическая зависи-

мость для расчета загрузок пильчатых 

вращающихся барабанов в зоне волокно-

перехода. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Разумеев К.Э., Павлов Ю.В. и др. Теорети-

ческие основы технологии прядения. –Иваново: 

ИВГПУ, 2014. 

2. Разумеев К.Э., Павлов Ю.В. и др. Процессы, 

технология и оборудование приготовления круче-

ной, фасонной пряжи и ниток. – Иваново, ИВГПУ, 

2014. 

3. Патент РФ № 2497982. Способ обработки 

комплексных лубяных волокон и устройство для 

его реализации / Ларин И. Ю., Савинов Е. Р.; 

опубл. 10.11.13, Бюл. № 31. 

4. Патент РФ № 2348745. Способ обработки 

льняного волокна и устройство для его реализации 

/ Ларин И.Ю., Капитанов В.В.; опубл. 10.03.09, 

Бюл. № 7. 

5. Ларин И.Ю. Влияние жестких волокон кото-

нина на качество пряжи и стабильность технологи-

ческого процесса прядения // Изв. вузов. Техноло-

гия текстильной промышленности. – 2016, № 2. 

6. Голубева О.В. Курс механики сплошных 

сред. – М.: Высшая школа, 1972. 

7. Красик Т.Я. Совершенствование процессов 

разрыхления, очистки и смешивания для производ-

ства хлопкольняной пряжи: Дис.... канд. техн. наук. 

– Иваново, 2012. 

8. Труевцев Н.И., Свидерский Р.В. Уравнение 

массообмена волокон и изменение загрузки кард-

ных поверхностей в дуге взаимодействия // Изв. 

вузов. Технология текстильной промышленности. – 

1973, №1. С. 44...47. 

9. Ашнин Н.М. Кардочесание волокнистых ма-

териалов. – М.: Легкая и пищевая промышленность 

и бытовое обслуживание, 1985. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Razumeev K.Je., Pavlov Ju.V. i dr. Teoreti-

cheskie osnovy tehnologii prjadenija. –Ivanovo: IVG-

PU, 2014. 

2. Razumeev K.Je., Pavlov Ju.V. i dr. Processy, 

tehnologija i oborudovanie prigotovlenija kruchenoj, 

fasonnoj prjazhi i nitok. – Ivanovo, IVGPU, 2014. 

3. Patent RF № 2497982. Sposob obrabotki kom-

pleksnyh lubjanyh volokon i ustrojstvo dlja ego re-

alizacii / Larin I. Ju., Savinov E. R.; opubl. 10.11.13, 

Bjul. № 31. 

4. Patent RF № 2348745. Sposob obrabotki l'nja-

nogo volokna i ustrojstvo dlja ego realizacii / Larin 

I.Ju., Kapitanov V.V.; opubl. 10.03.09, Bjul. № 7. 



№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 107 

5. Larin I.Ju. Vlijanie zhestkih volokon kotonina 

na kachestvo prjazhi i stabil'nost' tehnologicheskogo 

processa prjadenija // Izv. vuzov. Tehnologija 

tekstil'noj promyshlennosti. – 2016, № 2. 

6. Golubeva O.V. Kurs mehaniki sploshnyh sred. – 

M.: Vysshaja shkola, 1972. 

7. Krasik T.Ja. Sovershenstvovanie processov 

razryhlenija, ochistki i smeshivanija dlja proizvodstva 

hlopkol'njanoj prjazhi: Dis.... kand. tehn. nauk. – Iva-

novo, 2012. 

8. Truevcev N.I., Sviderskij R.V. Uravnenie mas-

soobmena volokon i izmenenie zagruzki kardnyh 

poverhnostej v duge vzaimodejstvija // Izv. vuzov. 

Tehnologija tekstil'noj promyshlennosti. – 1973, №1. 

S. 44...47. 

9. Ashnin N.M. Kardochesanie voloknistyh mate-

rialov. – M.: Legkaja i pishhevaja promyshlennost' i 

bytovoe obsluzhivanie, 1985. 

 

Рекомендована кафедрой технологии и проек-

тирования текстильных изделий ИВГПУ. Поступи-

ла 15.01.16. 

_____________ 

 

 

 

 

 

 



№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 108 

ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ 
 

 

№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
УДК 677.024 
 

ОБ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

МЕТОДОВ ПРИБЛИЖЕНИЯ ФУНКЦИЙ  

ДЛЯ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ОПИСАНИЯ  

ПРОЦЕССА ВЫРАБОТКИ ТКАНИ САТИН  

НА ТКАЦКОМ СТАНКЕ АТПР-100-2 

 

ABOUT EFFICIENCY OF USE  

OF METHODS OF APPROACH OF FUNCTIONS  

FOR THE MATHEMATICAL DESCRIPTION  

OF PROCESS OF PRODUCTION OF SATEEN FABRIC  

ON THE ATPR-100-2 WEAVING LOOM 

 
С.Д. НИКОЛАЕВ, М.В. НАЗАРОВА, В.Ю. РОМАНОВ 

S.D. NIKOLAEV, M.V. NAZAROVA, V.YU. ROMANOV 

 
(Московский университет дизайна и технологии,  

Камышинский технологический институт (филиал) 

Волгоградского государственного технического университета) 

(Moscow University of Design and Technology, 

Kamyshin Technological Institute (branch) Volgograd State Technical University) 

E-mail: ttp@kti.ru 

 

Статья посвящена вопросам разработки автоматизированных мето-

дов математического моделирования технологических процессов ткаче-

ства с использованием интерполяционных полиномов Стирлинга, Лагран-

жа, Ньютона, Бесселя, реализованных  в среде программирования MathCad. 

Экспериментальная апробация разработанных на ЭВМ алгоритмов 

математического моделирования была проведена на ткацком станке 

АТПР-100-2. Сравнительный анализ использования интерполяционных по-

линомов для описания технологических процессов ткацкого производства 

показал эффективность метода по Бесселю, Ньютону  и Лагранжу. 

 

The article is devoted to the development of automated methods of mathemati-

cal modeling of technological processes of weaving using interpolation polynomi-

als, Stirling, Lagrange, Newton, Bessel, implemented in the programming envi-

ronment MathCad. 

Experimental approbation of the developed computer algorithms mathematical 

modeling was carried out on the loom of ATPR-100-2. Comparative analysis of the 

use of interpolation polynomials for the description of technological processes of 

weaving showed the effectiveness of the method by Bessel, Newton and Lagrange. 
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Методы приближения функций отно-

сятся к теоретико-экспериментальным ме-

тодам и занимают особое место среди ме-

тодов математического моделирования. В 

их основе лежит замена одной функции, 

зачастую представленной в виде таблицы 

экспериментальных значений, другой 

функцией, вычисляемые значения которой 

и принимают за приближенные значения 

функции. 

С появлением современных программ 

математической обработки данных на 

ЭВМ  положение дел в области прибли-

женных вычислений в значительной сте-

пени изменилось, так как появилась воз-

можность быстро и достаточно точно вы-

полнять огромное количество вычислений, 

что привело к разработке специальных ал-

горитмов получения приближенных реше-

ний сложных уравнений [1], [2]. Примене-

ние данных алгоритмов на практике, в 

частности, для исследования технологиче-

ских процессов, является эффективным, 

поскольку позволяет при наличии диа-

граммы исследуемого процесса прогнози-

ровать его параметры с меньшими затра-

тами времени. Кроме того, использование 

методов приближения функций не требует 

проведения многочисленных эксперимен-

тов, а следовательно, и больших матери-

альных затрат. 

Для решения этой задачи разработаны 

методы получения математических моде-

лей на основе использования  методов 

приближения функций  и даны рекоменда-

ции по их эффективному использованию 

для установления вида математической 

модели, наиболее адекватной исследуемо-

му  процессу [3...6]. 

В данной работе для получения мате-

матических моделей технологического 

процесса методами приближения функции 

при выработке ткани сатин на ткацком 

станке АТПР-100-2 использовали интер-

поляционные полиномы Лагранжа, Нью-

тона, Бесселя, Стирлинга. 

Нами разработан алгоритм моделиро-

вания технологических процессов ткацко-

го производства с использованием интер-

поляционных полиномов и осуществлена 

их экспериментальная апробация на ЭВМ 

в среде программирования MathCad.  

Алгоритм выглядит следующим обра-

зом: 

– в качестве исходных данных для мо-

делирования технологических процессов 

используется информация, поступающая с 

тензометрической установки в виде масси-

ва данных натяжения нитей, предвари-

тельно проанализированных на экране мо-

нитора, где осуществлен выбор данных 

натяжения за один цикл работы оборудо-

вания; 

– для удобства работы с программой 

исходные данные формируются в отдель-

ном файле, который является общим для 

методов моделирования технологических 

процессов с использованием интерполяци-

онных полиномов, и поэтому появляется 

возможность выбора не только наиболее 

эффективной модели по одному методу, но 

и возможность выбора наиболее эффек-

тивного метода для каждого технологиче-

ского процесса; 

– для удобства использования про-

грамм и лучшей визуализации промежу-

точных и окончательных расчетов алго-

ритм программы предусматривает проце-

дуры построения графиков не только по 

экспериментальным данным натяжения, но 

также графиков по каждой математиче-

ской модели; 

– сравнительный анализ эксперимен-

тальной и теоретической кривой натяже-

ния осуществляется не только путем опре-

деления относительной средней квадрати-

ческой ошибки для всех значений аргу-

мента, но и путем построения графиков 

наложения экспериментальной кривой и 
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кривой, полученной по математической 

модели; 

– в каждой программе предусмотрена 

процедура автоматического выбора наибо-

лее эффективной модели, полученной в 

результате варьирования шага интерполя-

ции; 

– полученная в результате расчетов 

наиболее эффективная математическая 

модель по каждому из методов экспорти-

руется в отдельный файл, где эта модель 

формируется в удобной для дальнейшего 

использования форме. 

Для получения значений натяжения ни-

тей различного сырьевого состава при пе-

реработке их на технологическом обору-

довании ткацкого производства использо-

вали тензометрическую установку "ТТП-

2008". Базой для исследования являлись 

лаборатории ткачества и механической 

технологии текстильных материалов ка-

федры технологии текстильного производ-

ства КТИ (филиала) ВолгГТУ. Объектом 

исследования служила ткань сатинового 

переплетения, вырабатываемая на ткацком 

станке  АТПР-100-2. 

При исследовании технологического 

процесса выработки ткани с помощью экс-

пресс-диагностического прибора "ТТП-2008" 

[1] осуществлялась запись диаграмм натяже-

ния основных нитей в зоне скало – ламели 

ткацкого станка для первой прокидки уточ-

ной нити. После обработки были получены 

диаграммы натяжения нити (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Полученные значения натяжения нитей 

вводили в разработанную в среде про-

граммирования MathCad программу на 

ЭВМ и получали математические модели 

зависимости натяжения нитей за один обо-

рот главного вала станка. 

По результатам расчета на ЭВМ мате-

матических моделей был проведен сравни-

тельный анализ эффективности использо-

вания интерполяционных полиномов для 

описания технологических процессов 

ткацкого производства. 

В табл. 1 сведена информация по ре-

зультатам сравнительного анализа эффек-

тивности использования интерполяцион-

ных полиномов для описания технологи-

ческого процесса выработки ткани сатин 

на ткацком станке АТПР-100-2. 

 
Т а б л и ц а  1 

Метод 

приближения 

функций 

Относительная 

среднеквадратическая 

ошибка 

По Бесселю 3,08321 

По Лагранжу 3,08321 

По Ньютону 3,08321 

По Стирлингу 3,62599 

 

Таким образом, в результате сравни-

тельного анализа эффективности исполь-

зования интерполяционных полиномов для 

математического описания технологиче-

ского процесса выработки ткани сатин на 

ткацком станке АТПР-100-2  было уста-
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новлено, что для описания процесса ткаче-

ства лучше всего подходят методы Бессе-

ля, Ньютона  и Лагранжа. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В настоящей работе решена актуаль-

ная задача разработки эффективных мето-

дов получения математических моделей 

натяжения нитей на основе использования 

методов приближения функций и инфор-

мационных технологий. 

2. Технология применения разработан-

ных методов показана при проведении 

экспериментов на примерах инженерных 

задач, решаемых в ткацком производстве. 

3. Для получения математических мо-

делей процесса ткачества разработаны ме-

тоды с использованием интерполяционных 

полиномов Стирлинга, Лагранжа, Ньюто-

на, Бесселя. 

4. Для решения задачи разработки ав-

томатизированных методов математиче-

ского моделирования технологического 

процесса ткачества с использованием ин-

терполяционных полиномов разработаны 

алгоритмы получения математических мо-

делей на ЭВМ. 

5. На   основе   использования   автома-

тизированных методов приближения 

функций и полученных тензограмм натя-

жения нитей основы на ткацком станке 

АТПР-100-2 получены математические 

модели для технологического процесса 

выработки ткани сатин на ткацком станке. 

6. По результатам расчета на ЭВМ ма-

тематических моделей проведен сравни-

тельный анализ эффективности использо-

вания интерполяционных полиномов для 

описания технологического процесса тка-

чества. 
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Выполнена систематизация способов построения вафельных перепле-

тений по виду рельефного элемента, базового переплетения, числу диагона-

лей, способу заполнения рельефных элементов, отсутствию или наличию 

дополнительных элементов четырех разновидностей, разделенных на 

шесть вариантов их расположения относительно вершин рельефных эле-

ментов, без закрепления или с закреплением увеличенных настилов из од-

ноименных перекрытий.  

 

The systematization of wafer weave constructing methods is done. The basic 

principles of  the systematization are the following: the  type of relief elements, the 

type of  basic weave, the  number of diagonals, the method of relief elements fil-

ling, the absence or the presence of additional elements of the four varieties, divid-

ed into six variants of their location related to the top relief elements, without fix-

ing or with a fixing of increased. 

 

Ключевые слова: вафельное переплетение, рельефный элемент, способ 

построения, классификация, саржа главного класса, дополнительный 

элемент, закрепление настилов. 

  

Keywords: wafer weave, relief element, constructing method, classification, 

main class twill, additional element, fastening decking. 

 

В настоящее время все большее рас-

пространение получают вафельные пере-

плетения, создающие на ткани вырази-

тельные рельефные поверхности. Известно 

множество примеров вафельных перепле-

тений с рельефными элементами в виде 

ромбов, параллелограммов, прямоуголь-

ников [1...7]. Наряду с классическими ва-

фельными переплетениями ряд авторов 

предлагают построение вафельных пере-

плетений на базе сложных сарж [1, 

с. 131...132; 2, с. 92; 3, с. 63; 4, с. 56]. При 

этом получают вафельные переплетения с 

несколькими диагоналями. В современной 

технической литературе [7, c. 43...45], [8] 

вафельные переплетения с несколькими 

диагоналями предлагается выстраивать на 

базе сарж главного класса. Гордеев В.А. 

говорит о возможности построения ва-

фельных переплетений на базе усиленных 

сарж [3, с. 64]. Разнообразные способы по-

строения как классических, так и нетради-

ционных рельефных переплетений приво-

дит Бавструк Н.Ф. [1, с. 130...135], в том 

числе методику построения "клетчатых" 

вафельных переплетений, получаемых 

комбинированием участков сарж главного 

класса и полотняного переплетения. В ра-

боте [7, с. 70...71] при построении вафель-

ных переплетений предложено получать 

"увеличенные" ромбы, заполняя их насти-

лами противоположного знака без отступа 
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от перекрытий главных диагоналей. В ис-

точниках [1, с. 133...135], [6] рассматрива-

ются способы построения комбинирован-

ных вафельных переплетений. 

При создании средств автоматизации 

построения переплетений необходимо 

классифицировать виды вафельных пере-

плетений, упорядочить их по отдельным 

признакам. Шаталовой Е.А. [7, с. 51...53] 

предложена классификация вафельных пе-

реплетений по трем признакам: по способу 

построения, форме рельефного элемента и 

количеству рельефных элементов в рап-

порте. Данная классификация затрудняет 

формализацию методов построения пере-

плетений, не дает возможность однозначно 

выбрать метод, так как при таком подходе 

перечисленные признаки дополняют друг 

друга. Предлагаем в основу классифика-

ции известных способов построения ва-

фельных переплетений положить вид рель-

ефного элемента, разделив их на следую-

щие четыре группы: с рельефными эле-

ментами в виде ромба, в виде параллело-

грамма, с прямоугольными (квадратными) 

рельефными элементами, и клетчатые.  

Такой подход реализован в создавае-

мом на кафедре технологии и проектиро-

вания текстильных изделий пакете при-

кладных программ по автоматизированно-

му построению вафельных переплетений. 

Методы построения переплетений в каж-

дой группе делим на три подгруппы: на 

базе сарж главного класса, на базе усилен-

ных сарж и комбинированные.  

Структурная схема для выбора метода 

построения вафельных переплетений в 

первой и второй подгруппах на базе глав-

ных или усиленных сарж представлена на 

рис. 1, где номера 1-127 показывают узлы 

разветвления программного обеспечения. 

Во всех трех подгруппах в качестве базо-

вых переплетений можно использовать 

уточные (узел 1) или основные (узел 2) 

саржи, для первой подгруппы – это саржи 

главного класса. Далее методы делятся на 

получение переплетений с одной (узлы 3 и 

5) или несколькими (узлы 4 и 6) диагона-

лями, которые, в свою очередь, подразде-

ляются на две подгруппы по способу за-

полнения рельефного элемента настилами 

одноименных перекрытий: на классиче-

ское заполнение (узлы 7, 9, 11 и 13) и за-

полнение без отступа – получение "увели-

ченных" ромбов или параллелограммов 

(узлы 8, 10, 12 и 14).  

 

 

 
 

Рис. 1 

 

При любом способе заполнения рельеф-

ных элементов в дальнейшем методы по-

строения переплетений делятся на две под-

группы: позволяющие получить переплете-

ния без дополнительных элементов (узлы 

15, 17, 19, 21, 23, 25, 27 и 29) или с допол-

нительными элементами (узлы 16, 18, 20, 

22, 24, 26, 28 и 30). Способы построения 

вафельных переплетений с дополнитель-

ными элементами по их виду разделены на 

четыре подгруппы: дополнительные эле-

менты могут быть в виде квадратов (узлы 

31, 35, 39, 43, 47, 51, 55, 59), ромбов (узлы 

32, 36, 40, 44, 48, 52, 56, 60), квадратов и 

ромбов (узлы 33, 37, 41, 45, 49, 53, 57, 61) и 

участков полотняного переплетения (узлы 

34,  38,  42,  46, 50, 54, 58, 62). Группировка  
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методов для переплетений, полученных с 

дополнительными элементами в виде 

квадратов (узлы 31, 35, 39, 43, 47, 51, 55, 

59), представлена на рис. 1-б на примере 

узла 31.   

В каждой первой из четырех подгрупп  

методы построения переплетений разделе-

ны на шесть подгрупп: дополнительные 

квадратные элементы могут состоять из 

основных (узел 63), из уточных (узел 64), 

из комбинированных (узел 65), из основ-

ных и уточных (узел 66), из основных и 

комбинированных (узел 67) и из уточных и 

комбинированных (узел 68) настилов. 

Методы первой, второй и третьей под-

групп, в свою очередь, делятся на три под-

группы: дополнительные элементы можно 

расположить в вершинах основных ромбов 

по горизонтали (узлы 69, 72 и 75), по вер-

тикали (узлы 70, 73 и 76) или по обоим 

направлениям одновременно (узлы 71, 74 и 

77). Каждая из первых двух подгрупп де-

лится еще на две подгруппы: с размещени-

ем (узлы 84, 86, 88, 90, 92 и 94) и без раз-

мещения (узлы 85, 87, 89, 91, 93 и 95) в 

оставшихся вершинах участков полотня-

ного переплетения. Оставшиеся четвер-

тый, пятый и шестой методы с дополни-

тельными квадратными элементами двух 

видов подразделяются на две подгруппы: 

элементы первого вида помещаются в 

вершинах основных ромбов по горизонта-

ли, второго вида – по вертикали (узлы 78, 

80 и 82) или наоборот (узлы 79, 81 и 83). 

Методы построения переплетений с 

ромбовидными дополнительными элемен-

тами (узлы 32, 36, 40, 44, 48, 52, 56, 60) де-

лятся на три подгруппы. Группировка ме-

тодов для построения переплетений, полу-

ченных с дополнительными элементами в 

виде ромбов, представлена на рис. 1-в. До-

полнительные элементы могут быть из ос-

новных (узел 96), из уточных (узел 97) или 

из основных и уточных (узел 98) настилов. 

Ромбовидные дополнительные элементы 

первых двух видов можно расположить в 

вершинах основных ромбов по горизонта-

ли (узлы 99 и 102), по вертикали (узлы 100 

и 103) или по обоим направлениям одно-

временно (узлы 101 и 104), в первых двух 

случаях – с добавлением (узлы 107, 109, 

111 и 113) или без добавления (узлы 108, 

110, 112 и 114) участков полотняного пе-

реплетения. При одновременном размеще-

нии дополнительных ромбовидных эле-

ментов обоих знаков первые можно поме-

стить в вершинах основных ромбов по 

вертикали, вторые – по горизонтали (узел 

105) или наоборот (узел 106).  

Из рис. 1-г видно, что методы построе-

ния переплетений с квадратными и ромбо-

видными дополнительными элементами 

(узлы 33, 37, 41, 45, 49, 53, 57, 61) в 

первую очередь делятся на две подгруппы: 

квадратные дополнительные элементы по-

мещаются в вершинах основных ромбов 

по вертикали, ромбовидные дополнитель-

ные элементы – по горизонтали (узел 115) 

или наоборот (узел 116). Каждая из под-

групп делится на четыре подгруппы: до-

полнительные элементы из основных 

настилов (узлы 117, 121); из уточных 

настилов (узлы 118 и 122); квадратные 

элементы из основных настилов, ромбо-

видные – из уточных (узлы 119, 123);  

квадратные элементы из уточных насти-

лов, ромбовидные – из основных (узлы 120 

и 124). 

Методы построения вафельных пере-

плетений с дополнительными элементами 

из участков полотняного переплетения 

(узлы 34, 38, 42, 46, 50, 54, 58, 62) делятся, 

как видно из рис. 1-д, на три подгруппы: 

дополнительные элементы помещаются в 

вершинах основных ромбов по вертикали 

(узел 125), по горизонтали (узел 126) или 

во всех вершинах (узел 127).  

Далее каждое из перечисленных 

направлений получения вафельных пере-

плетений делится на две подгруппы: без 

закрепления настилов одноименных пере-

крытий или с закреплением настилов.  

В настоящее время разработано про-

граммное обеспечение для построения ва-

фельных переплетений с ромбовидными 

рельефными элементами. 
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Рис. 2 

 

На рис. 2 приведены примеры вафель-

ных переплетений, полученных на базе 

уточной саржи 1/6, с одной главной диаго-

налью и классическим заполнением рель-

ефного элемента, без закрепления насти-

лов одноименных перекрытий, с дополни-

тельными элементами в виде квадрата: из 

основных настилов, расположенных в 

вершинах основных ромбов по горизонта-

ли с дополнительными участками полотна 

(рис. 2-а, узел 84), без участков полотна 

(рис. 2-б, узел 85), в вершинах основных 

ромбов по вертикали с участками полотна 

(рис. 2-в, узел 86), без участков полотна 

(рис. 2-г, узел 87), в вершинах ромбов по 

обоим направлениям (рис. 2-д, узел 71); из 

уточных настилов, расположенных в вер-

шинах основных ромбов по горизонтали с 

участками полотна (рис. 2-е, узел 88), без 

участков полотна (рис. 2-ж, узел 89), в 

вершинах основных ромбов по вертикали с 

участками полотна (рис. 2-з, узел 90), без 

участков полотна (рис. 2-и, узел 91), в 

вершинах ромбов по обоим направлениям 

(рис. 2-к, узел 74); из комбинированных 

настилов, расположенных в вершинах ос-

новных ромбов по горизонтали с участка-

ми полотна (рис. 2-л, узел 92), без участков 

полотна (рис. 2-м, узел 93), в вершинах ос-

новных ромбов по вертикали с участками 

полотна (рис. 2-н, узел 94), без участков 

полотна (рис. 2-о, узел 95), в вершинах 

ромбов по обоим направлениям  (рис. 2-п, 

узел 77); из основных и уточных настилов, 

причем основные расположены в верши-

нах основных ромбов по горизонтали 

(рис. 2-р, узел 78) или по вертикали 

(рис. 2-с, узел 79); из основных и комби-

нированных настилов, причем основные 

расположены в вершинах основных ром-

бов по горизонтали (рис. 2-т, узел 80), по 

вертикали (рис. 2-у, узел 81); из уточных и 

комбинированных настилов, причем уточ-

ные расположены в вершинах основных 

ромбов по горизонтали (рис. 2-ф, узел 82) 

или по вертикали (рис. 2-х, узел 83). Для 

построения этих вафельных переплетений 

интерактивно запрашиваются раппорт ба-

зовой саржи, размеры дополнительных 

элементов и участков полотняного пере-

плетения. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Выполнена систематизация вафельных 

переплетений, имеющих четыре вида рель-

ефных элементов, полученных на базе пе-

реплетений двух видов, с разным числом 

диагоналей, двумя способами заполнения 

рельефных элементов, без наличия или с 

наличием дополнительных элементов че-

тырех разновидностей, имеющих шесть 

вариантов их расположения относительно 

вершин рельефных элементов, без закреп-

ления или с закреплением увеличенных 

настилов из одноименных перекрытий, 

позволяющая однозначно выбрать способ 

построения вафельного переплетения. 
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Results of the development of new combined heat-resistant conductive threads 

that differ from existing analogues by high heat-resistance and strength. Deve-

loped conductive threads can be used for the manufacture shielding fabrics used in 

the construction of transformable space antennas. 
 

Ключевые слова: комбинированные термостойкие электропроводящие 

нити, высокомодульные параарамидные нити, радиоотражающие ткани. 
 

Keywords: combined heat-resistant conductive threads, high-modulus para-

aramid yarn, shielding fabrics. 
 

Актуальность исследования обусловле-

на активным развитием современного обо-

рудования с применением мощных источ-

ников электромагнитного излучения 

(ЭМИ), а также расширением сфер их 

применения. Для изготовления тканей тех-

нического и специального назначения, в 

том числе радиоотражающих тканей, ис-

пользуемых в конструкциях космических 

антенн, нашли применение комбинирован-

ные электропроводящие нити [1]. 

Подобные нити изготавливаются спо-

собом оплетения текстильной нити или 

пряжи металлической микропроволокой на 

крутильно-оплеточных, тростильно-кру-

тильных или прядильно-крутильных ма-

шинах [2], [3]. Ткани, изготовленные из 

комбинированных электропроводящих ни-

тей, имеют существенное преимущество 

по сравнению с металлизированными тка-

нями, поскольку они сохраняют защитные 

свойства в течение всего срока службы, и 

могут подвергаться физико-химическим 

воздействиям, в частности, химическим 

чисткам и стиркам [4]. 

К новым радиоотражающим тканям, 

эксплуатируемым в жестких условиях 

космического пространства, предъявляют-

ся следующие требования: 

- стойкость к воздействию температур в 

широком диапазоне и ионизирующему из-

лучению; 

- отсутствие газовыделения; 

- поверхностная плотность не более 

170 г/м2; 

- ширина не менее 1 м; 

- коэффициент отражения электромаг-

нитного излучения не менее 95% на часто-

тах 12,5 и 15 ГГц. 

Очевидно, что свойства ткани опреде-

ляются ее параметрами строения и свой-

ствами используемого сырья. В данном 

случае для удовлетворения перечисленных 

требований было необходимо разработать 

новый ассортимент комбинированных 

электропроводящих нитей, свойства кото-

рых определяются свойствами сердечника 

и оплетки. Высокая прочность и термо-

стойкость комбинированной нити обеспе-

чиваются за счет использования в ее 

структуре параарамидных нитей [5]. С 

другой стороны, высокие экранирующие 

свойства ткани обеспечиваются за счет ис-

пользования металлической токопроводя-

щей проволоки, используемой в качестве 

оплетки, которая должна обладать мини-

мальным электрическим сопротивлением. 

Известно, что в конструкциях транс-

формируемых космических антенн в каче-

стве радиоотражающего материала долгое 

время использовалась металлизированная 

ткань арт. 56041 (ТУ 17 РСФСР 62-4504–

77), которая изготавливается из мишурных 

нитей 45,4 текс (ТУ 17 РСФСР 30-4457–78. 

Нить мишурная посеребренная для шелко-

вых тканей). Сердечник данной мишурной 

нити выполнен из полиамидной комплекс-

ной нити линейной плотности 15,6 текс, а 

оплетка – из плющеной посеребренной 

медной проволоки. Недостатком суще-

ствующей мишурной электропроводящей 

нити является низкая термо- и радиацион-

ная стойкость, высокая линейная плот-

ность. 

Для устранения отмеченных недостат-

ков серийных мишурных нитей сотрудни-

ками ООО "ТЕКС-ЦЕНТР" разработаны 

комбинированные термостойкие электро-

проводящие нити, которые могут быть из-

готовлены на крутильно-оплеточных ма-

шинах с полыми веретенами способом 

оплетения полимерной нити-сердечника 
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металлической микропроволокой (рис. 1 – 

формирование комбинированной нити с 

высокомодульным арамидным сердечни-

ком на крутильно-оплеточной машине).  

В качестве сердечника предложено ис-

пользовать комплексные параарамидные 

нити Армалон на базе полипара-

фенилентерефталамида (ПФТА) или нити 

Руслан на основе сополимеров полиамидо-

бензимидазола (спПАБИ), или полиимид-

ные нити Аримид, причем линейная плот-

ность сердечника должна быть менее 14 

текс. В оплетке предложено использовать 

медную посеребренную или стальную мик-

ропроволоки диаметром не более 0,050 мм. 

 

             
 

Рис. 1 

 

В табл. 1 представлены значения пока-

зателей свойств при растяжении исходных 

компонентов комбинированных электро-

проводящих нитей. Из табл. 1 видно, что 

параарамидные нити Армалон и Руслан 

значительно превосходят по модулю упру-

гости полиамидные и полиимидные нити, 

это осложняет процесс их переработки на 

текстильном оборудовании. Также следует 

обратить внимание на то, что медная про-

волока имеет малое удлинение при разры-

ве, особенно плющенная медная проволока. 

 
Т а б л и ц а  1 

Наименование  

показателя свойств 

Образцы нитей 

серийный опытные 

1 2 3 4 5 6 

Материал  

нити сердечника 

Полиамид  

15,6 текс 

Армалон  

4,1 текс 

Армалон 

6,7 текс 

Армалон  

8,0 текс 

Руслан  

6,3 текс 

Аримид 

11,1 текс 

Модуль упругости сер-

дечника, ГПа 
4,5 72,4 70,4 59,6 126,9 12,2 

Разрывная нагрузка сер-

дечника, сН 
985,19 780,22 1326,74 1650,95 1312,71 627,25 

Удлинение сердечника, % 23,94 4,15 4,00 4,40 3,12 11,60 

Материал  

проволоки оплетки 

Медь 

плющенная 

Сталь  

0,035 мм 
Медь 0,050 мм 

Модуль упругости оплет-

ки, ГПа 
90,1 198,2 114,2 

Разрывная нагрузка 

оплетки, сН 
64,50 91,10 121,78 

Удлинение оплетки, % 0,31 41,58 1,46 
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При изготовлении комбинированных 

электропроводящих нитей было установ-

лено, что малое разрывное удлинение мед-

ной проволоки, используемой в оплетке, в 

сочетании с высоким модулем упругости 

параарамидного сердечника приводят к 

повышенной обрывности хрупкой оплет-

ки. 

Из экспериментальных кривых натяже-

ния (рис. 2 – натяжение на крутильно-

оплеточной машине: а) – сердечник – по-

лиамид, оплетка – медная микропроволо-

ка; б) – сердечник – параарамид, оплетка – 

медная микропроволока) видно, что при 

оплетении комплексных полиамидных ни-

тей, имеющих на порядок меньший модуль 

упругости, чем параарамидные нити, коле-

бания сердечника минимальны и натяже-

ние сердечника остается постоянным. Об-

ратная ситуация наблюдается при оплете-

нии высокомодульного арамидного сер-

дечника, рывки в натяжении которого мо-

гут привести к обрывности и неравномер-

ному распределению оплетки по поверх-

ности сердечника. 

 

      
 

                                                   а)                                                                                             б) 

 

Рис. 2 

 

Установлено, что средний уровень 

натяжения высокомодульного арамидного 

сердечника на крутильно-оплеточной ма-

шине может составлять от 6 до 12% от его 

абсолютной разрывной нагрузки. Удлине-

ние сердечника на крутильно-оплеточной 

машине не превышает 1% от разрывного. 

При таком высоком уровне натяжения ось 

комбинированной нити практически сов-

падает с осью прямолинейного сердечни-

ка, а это значит, что именно хрупкая про-

волока получает максимальный изгиб, что 

в совокупности с рывками в натяжении 

высокомодульного сердечника является 

причиной ее обрывности. 

Одним из решений проблемы высокой 

обрывности проволоки, используемой в 

оплетке, может быть замена хрупкой мед-

ной проволоки на стальную проволоку, 

обладающую значительной пластической 

составляющей деформации. На рис. 3 

представлены для сравнения диаграммы 

разрыва стальной и медных проволок. 

Пластическая составляющая деформации 

медных проволок не более 1%, а для вы-

бранной стальной проволоки она может 

достигать 40%. 

 

 
 

Рис. 3 
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Однако в контексте данного исследова-

ния сталь имеет недостаток перед медью, 

так как удельное электрическое сопротив-

ление стали (0,103…0,137 Ом·мм2/м) 

больше, чем у меди (0,0172…0,018 

Ом·мм2/м), что может негативно отразить-

ся на экранирующих свойствах ткани. 

Таким образом, был сделан вывод о 

том, что для безобрывного получения ком-

бинированной электропроводящей нити на 

крутильно-оплеточных машинах необхо-

димо чтобы, по крайней мере, один из ее 

компонентов обладал заметной пластиче-

ской составляющей деформации. Напри-

мер, низкомодульный полиамидный сер-

дечник может успешно оплетаться хруп-

кой медной проволокой, а высокомодуль-

ная параарамидная нить может безобрывно 

оплетаться стальной проволокой с пласти-

ческой составляющей деформации порядка 

40%. 

В табл. 2 представлены основные пока-

затели свойств разработанных комбиниро-

ванных термостойких электропроводящих 

нитей в сравнении с серийной мишурной 

нитью, а на рис. 4 – фотографии некото-

рых исследуемых образцов нитей. 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование показателя 

свойств 

Образцы нитей 

серийный опытные 

1 2 3 4 5 6 

Материал  

нити сердечника 

Полиамид  

15,6 текс 

Армалон  

4,1 текс 

Армалон 

6,7 текс 

Армалон  

8,0 текс 

Руслан  

6,3 текс 

Аримид 

11,1 текс 

Материал  

проволоки оплетки 

Медь 

плющенная 

Сталь  

0,035 мм 
Медь 0,050 мм 

Содержание сердечни-

ка/оплетки, % 
35 / 65 37 / 63 22 / 78  25 / 75 21 / 79 29 / 71 

Результирующая линейная 

плотность нити, текс 
44,05 11,13 30,26 32,46 29,78 38,90 

Диаметр нити, мм 0,177 0,116 0,155 0,172 0,158 0,260 

Разрывная нагрузка, сН 851,61 877,36 1285,08 1474,28 1739,94 534,91 

Коэффициент вариации по 

разрывной нагрузке, % 
5,96 6,88 4,10 9,13 5,31 15,41 

Удлинение при разрыве, % 18,53 5,21 11,75 6,47 6,30 9,37 

Коэффициент вариации по 

удлинению, % 
17,56 7,18 3,05 5,86 4,03 11,48 

 

 
 

Рис. 4 

 

Установлено, что содержание металли-

ческой оплетки в составе комбинирован-

ных нитей может находиться в пределах от 

60 до 80%, в зависимости от используемо-

го вида металла, диаметра проволоки и 

линейной плотности полимерной нити-

сердечника, а это значит, что, управляя 

данным показателем, можно управлять ра-

диотехническими характеристиками ткани. 

Из данных табл. 2 следует, что разрабо-

танные образцы комбинированных элек-

тропроводящих нитей отличаются от се-

рийной мишурной нити меньшей линей-

ной плотностью, меньшим удлинением и 

не уступают серийной нити в разрывной 

нагрузке (исключение обр. 6), это позволя-

ет изготовить из них новые термостойкие 

радиоотражающие ткани взамен серийной 

металлизированной ткани арт. 56041. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Предложено для изготовления ново-

го ассортимента комбинированных элек-

тропроводящих нитей, в том числе с по-

вышенной термостойкостью и прочно-

стью, способом оплетения сердечника на 

крутильно-оплеточных машинах с полыми 
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веретенами использовать в сердечнике 

параарамидные или полиимидные нити с 

линейной плотностью менее 14 текс, а в 

оплетке – медную или стальную микро-

проволоки диаметром менее 0,050 мм. 

2. Установлено, что для безобрывного 

получения комбинированной оплетенной 

нити необходимо чтобы, по крайней мере, 

один из ее компонентов обладал заметной 

пластической составляющей деформации. 

Особенно это актуально при оплетении 

высокомодульных параарамидных нитей 

хрупкой металлической микропроволокой. 
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Выработан общий подход к оптимизации технологических режимов 

высокочастотной обработки текстильных материалов в отделочном 

производстве. Предложен алгоритм расчета эффективности теплового 

нагрева текстильного материала в поле токов высокой частоты (ТВЧ). С 

помощью множественного корреляционного анализа получены и проанали-

зированы математические зависимости диэлектрических показателей 

тканей от их геометрических характеристик, составов и концентраций 

компонентов различных технологических растворов.  

 

The calculation algorithm of textile material's thermal heating efficiency in the 

high frequency field is offered.  For optimization of technological processing of 

textile materials finishing the multiple correlation analysis is used. Mathematical 

dependences of dielectric indicators of fabrics on their geometrical characteristics, 

structures and concentration of components of various technological solutions are 

received and analysed.  

 

Ключевые слова: отделочное производство, поле токов высокой часто-

ты, диэлектрические свойства, текстильный материал, множественный 

корреляционный анализ. 

 

Keywords: finishing production, high frequency field, dielectric properties, 

textile material, multiple correlation analysis. 
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В ранее проведенных исследованиях 

[1...3] изучены и проанализированы  диэлек-

трические свойства целлюлозосодержащих 

тканей практически на всех технологиче-

ских переходах отделочного производства.  

Представленная работа обобщает полу-

ченные данные математического модели-

рования зависимости величины тангенса 

угла диэлектрических потерь (tgδ) от раз-

личных внешних факторов и подбору на 

этой основе оптимальных режимов их об-

работки в поле ТВЧ в процессах отделоч-

ного производства. Математическая обра-

ботка данных проводилась методом мно-

жественного корреляционного анализа, 

предусматривающего построение моделей 

множественной регрессии [4], [2]. Практи-

ческий интерес представляет целостный 

анализ полученного массива данных, при-

мер которого приведен в табл.1, и созда-

ние алгоритма, позволяющего определять 

величину tgδ не экспериментальным, а 

расчетным путем, исходя из рецептуры 

технологических растворов.  
Т а б л и ц а  1 

№ tgδ 

Плот-

ность 

ткани, 

г/м2 

Тол-

щина 

ткани, 

м 

Влаж- 

ность 

тка- 

ни, % 

Частота 

ЭМП 

f, Гц 

Диэл. 

проница-

емость ε 

Напря- 

жен- 

ность 

Е, В/м 

Конц. 

соли, 

г/л 

Конц. 

моче- 

вины, 

г/л 

Конц. 

соды, 

г/л 

Конц. 

краси- 

теля, 

г/л 

t°С 

обра- 

ботки 

 у х1 х2 х3 х4 х5 х6 х7 х8 х9 х10 х11 

1 0,018 210 0,00062 70 40680000 38 200000 0 0 0 0 20 

… 0,115 260 0,00064 80 27120000 78 200000 0 20 15 10 30 

… 0,189 410 0,00075 90 40680000 80 200000 0 100 20 40 40 

… 0,120 101 0,00024 90 40680000 50 150000 0 50 25 15 50 

… 0,390 410 0,00075 80 40680000 80 200000 50 20 15 10 90 

… 0,15 210 0,00062 80 27120000 65 200000 10 50 10 10 20 

506 0,125 260 0,00064 90 40680000 62 200000 0 100 15 10 20 

 

 

На рис.1 приведен алгоритм расчета 

эффективности теплового нагрева тек-

стильного материала в поле ТВЧ, где C0 и 

Q0 – емкость и добротность контура на 

данной частоте без измерительной ячейки; 

Ci и Qi – емкость и добротность контура с 

измерительной ячейкой, значения которых 

необходимы для расчета величин tgδ. 

Поскольку при реализации процессов от-

делочного производства используются раз-

личные по химическому составу растворы и 

композиции, целесообразно вывести индиви-

дуальные математические зависимости изме-

нения tgδ материалов для каждого этапа. Ка-

чество полученных уравнений оценивали в 

соответствии с методом статистического 

анализа [4], который подтверждает их высо-

кую точность. 

Пригодность математических моделей к 

использованию на практике оценена также 

экспериментальным путем, исходя из каче-

ственных характеристик тканей, полученных 

при проведении соответствующих процессов 

отделочного производства. 

 
 

Рис. 1 
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При этом режимы обработок выбира-

лись с учетом рассчитанных оптимальных 

значений tgδ. 

В ходе анализа процессов ВЧ-сушки 

текстильных материалов в качестве основ-

ных переменных, влияющих на величину 

tgδ, приняты: х1 – поверхностная плот-

ность ткани, г/м2; х2 – толщина ткани, м; х3 

– влажность ткани, %; х4 – частота внеш-

него электромагнитного поля, Гц; х5 – ди-

электрическая проницаемость материала; 

х6 – напряженность внешнего электромаг-

нитного поля, В/м. 

В результате получены следующие 

уравнения. 

 

Уравнение 1: tgδ1 = exp(- 40,038)х1
0,4895 х3

0,0091  х4
0,2665  х5

0,6409  х6
2,0486 

 

характеризует "холостые" опыты, когда 

концентрации основных компонентов тех-

нологических растворов имеют нулевые 

значения, поэтому данную модель целесо-

образно использовать при подборе энерге-

тически выгодного режима ВЧ-сушки цел-

люлозосодержащих тканей, обладающих 

различными геометрическими характери-

стиками, на любых технологических пере-

ходах отделочного производства. Кинети-

ческие кривые ВЧ-сушки и взаимосвязь 

величины tgδ с различными параметрами 

ВЧ-обработки приведены в [1]. 

 

Уравнение 2: tgδ2 = exp(-17,509)х3
(-0,823) х4

0,359  х5
2,51 

 

получено для тканей с высокой поверх-

ностной плотностью и толщиной при ну-

левых концентрациях компонентов техно-

логических растворов. Данная зависимость 

лучше всего отражает процессы сушки 

"тяжелых" тканей, имеющих большую ис-

ходную влажность (80...120%).  

Для  процесса мерсеризации хлопчато-

бумажных и хлопкополиэфирных тканей 

переменными, влияющими на величину 

диэлектрических потерь, являются: х1 – 

частота внешнего электромагнитного поля, 

Гц; х2 – концентрация едкого натра, г/л; х3 

– поверхностная плотность ткани, г/м2; х4 

– толщина ткани, м. 

 

Уравнение 3:   tgδ3 = - 0,25+1,45·10-9х1+1,3·10-3х2 – 2,2·10-4х3+516,1х4 

 

можно использовать для оценки величины  

tgδ в процессе мерсеризации на разрешен-

ных к промышленному применению ча-

стотах (27,12 и 40, 68 МГц) при концен-

трациях едкого натра, не превышающих 

200 г/л. Оценка сорбционной способности  

и изменения структуры целлюлозного во-

локна до и после проведения процесса 

мерсеризации в различных условиях пока-

зала, что при ВЧ-мерсеризации содержа-

ние модификации целлюлозы-ΙΙ в кристал-

литных областях соответствует традици-

онной или на 3...5% превышает аналогич-

ный показатель,  полученный по ходовой 

технологии. 

Математическая модель процесса пе-

роксидного беления построена с учетом 

основных компонентов белящего раствора, 

где х1 – частота внешнего электромагнит-

ного поля, Гц; х2 – концентрация  перокси-

да водорода (100%), г/л; х3 – концентрация 

щелочи, г/л; х4 – концентрация силиката 

натрия, г/л; х5 – поверхностная плотность 

ткани, г/м2; х6 – толщина ткани, м. 

 

Уравнение 4:   tgδ = - 0,25+8,6·10-9х1 – 0,11х3 + 3,4·10-2х4+3,2·10-4х5+217,9х6. 

 

Предложенная зависимость может ис-

пользоваться при расчете диэлектрических 

характеристик на промышленно разре-

шенных частотах для процесса беления. 

При проверке статистической значимости 

параметров полученной модели была 

установлена незначимость коэффициента 

при переменной х2, поэтому соответству-
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ющий показатель был исключен из урав-

нения множественной регрессии. При реа-

лизации процесса беления на практике по-

казала, что при концентрации Н2О2  4...5 

г/л и длительности ВЧ-нагрева 12...16 с 

отбеленные ткани имеют показатель сте-

пени белизны, равный 76...81%, в зависи-

мости от вида материала. 

В отделочном производстве наиболее 

сложными и многообразными по составу 

являются красильные растворы и печатные 

композиции, в связи с чем наибольшее ко-

личество статистических данных было 

наработано для процессов колорирования 

текстильных материалов. Поэтому выведе-

ние математических зависимостей  потребо-

вало несколько иного подхода при система-

тизации данных. Математическая обработка 

проводилась последовательно в 2 этапа: кла-

стерный анализ всего массива данных [4] и 

построение математической модели внутри 

каждого кластера методом множественного 

регрессионного анализа [4], [2].  

Кластерный анализ позволяет сгруппи-

ровать множество факторов в отдельные 

группы (кластеры) таким образом, чтобы 

параметры обработки, входящие в одну 

группу, были более однородными и сход-

ными по сравнению с величинами, входя-

щими в другие группы. Основными пере-

менными для проводимой в данном случае 

математической обработки являются: х1 – 

поверхностная плотность ткани, г/м2; х2 – 

толщина ткани, м; х3 – влажность ткани, 

%; х4 – частота внешнего электромагнит-

ного поля, Гц; х5 – диэлектрическая про-

ницаемость материала; х6 – напряженность 

внешнего электромагнитного поля, В/м; х7 

– концентрация нейтрального электролита, 

г/л; х8 – концентрация мочевины в пропи-

точном растворе, г/л; х9 – концентрация 

щелочного агента (соды), г/л; х10 – концен-

трация красителя в растворе, г/л; х11 – тем-

пература обрабатываемого материала, °С.  

Результатом проведенного математиче-

ского анализа явилось разбиение массива 

данных на отдельные кластеры, получение 

соответствующих математических моде-

лей и рекомендации по их практическому 

использованию. 

 

Уравнение 5: tgδ5=exp(-11,428 -0,01489х3+0,261х5+0,0208х7+0,0159х8+0,086х9+0,221х10) 

 

получено для тканей с невысокой поверх-

ностной плотностью и толщиной. Реко-

мендуется для выбора режима ВЧ-

обработки "легких" тканей на частоте 

40,68 МГц при реализации процессов ко-

лорирования, так как основное влияние на 

эффективность нагрева материала будет 

оказывать состав и концентрация компо-

нентов технологической композиции. При 

этом данное уравнение может быть ис-

пользовано для всех классов красителей, 

составы для колорирования которыми со-

держат щелочной агент, нейтральный 

электролит и мочевину.

         

 

Уравнение 6:   tgδ6 = 0,275 + 0,001х1 – 1051,73х2+0,043 lnх3+3,664·10-9х4 – 

– 7,732·10-6  х8 –  0,002 х9 +0,00006х7 

 

содержит наибольшее количество пере-

менных при постоянстве концентрации 

красителя и температуры, поэтому его 

наиболее целесообразно применять при 

выборе условий колорирования целлюло-

зосодержащих тканей различной поверх-

ностной плотности и толщины на любых 

промышленно разрешенных частотах. 

 

Уравнение 7: tgδ7 = - 0,034 + 0,0008х1+80,255х2+0,001х5+0,001х11 

 

характеризует отсутствие в растворе 

нейтрального электролита, наличие моче-

вины 50 г/л, соды 20 г/л и красителя 25 г/л. 

Модель пригодна при подборе условий 

крашения и сушки тканей различной по-

верхностной плотности и толщины на 

промышленно разрешенной частоте 

40,68 МГц.  
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Полученные при ВЧ-колорировании и 

традиционных способах значения интен-

сивности окраски гладкокрашеных и напе-

чатанных тканей оценивали по функции 

k/s. Отмечено, что, при прочих равных 

условиях, обработка тканей в поле ТВЧ 

приводит к увеличению указанной харак-

теристики в среднем на 15...20%, по срав-

нению с фиксацией в паровой среде;  и со-

поставимы со значениями, полученными 

при фиксации в среде горячего воздуха. 

При этом устойчивость окрасок к мокрым 

обработкам соответствует показателям, 

свойственным традиционным способам 

подвода тепла (для активных красителей: 

5/4/4 – к стирке, 5/4 – к мокрому трению). 

Множественный регрессионный анализ 

был также применен при статистической 

обработке данных, полученных для про-

цессов малосминаемой отделки, где в ка-

честве объясняющих переменных высту-

пали: х1 –  частота внешнего электромаг-

нитного поля, Гц; х2 – поверхностная 

плотность ткани, г/м2; х3 – толщина ткани, 

м; х4 – концентрация предконденсата тер-

мореактивной смолы (ПТРС), г/л; х5 и х6 – 

концентрации катализаторов, соответ-

ственно MgCl2 и СН3СООН (30%), г/л; х7 – 

концентрация мягчителя, г/л. 

 

Уравнение 8: tgδ8 = - 0,194+3,19·10-9х1+7,58·10-4х2 – 8,45·10-2х3+8,75·10-4х4 – 

– 3,58·10-3х5 – 2,5·10-2х6 – 2,48·10-3х7 

 

учитывает влияние всех обозначенных пе-

ременных, поэтому является универсаль-

ным при оценке величины tgδ в процессах 

малосминаемой отделки целлюлозосодер-

жащих тканей. Оценка показателей гото-

вой ткани выявила, что обработка в поле 

ТВЧ приводит к увеличению длины попе-

речных  "сшивок"  между макромолекула-

ми целлюлозы и уменьшению их числа. 

Это обусловливает возможность перерас-

пределения нагрузки между отдельными 

структурными элементами волокна при 

разрыве и снижение потерь прочности 

тканей после прохождения малосминаемой 

отделки. При этом потеря прочности ткани 

после ВЧ-обработки составляет ~ 25%,  

против ~ 30% при конвективном нагреве, а 

показатель несминаемости в обоих случаях 

соответствует 205...210°. 

Анализ полученных математических и 

экспериментальных данных показал, что 

во всех рассмотренных случаях первосте-

пенное влияние на величину tgδ оказывают 

геометрические характеристики обрабаты-

ваемого материала, концентрация наибо-

лее сильного электролита, влагосодержа-

ние ткани и частота ВЧ-поля. Качествен-

ные показатели текстильных материалов, 

обработанных в поле ТВЧ, доказывают 

возможность использования предложен-

ных математических уравнений и прогно-

зирование конечного результата химико-

текстильного процесса, исходя из величи-

ны фактора диэлектрических потерь мате-

риала и энергетических характеристик 

внешнего электромагнитного поля.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Выработан общий подход к оптими-

зации технологических режимов высоко-

частотной обработки текстильных матери-

алов в отделочном производстве.  

2. Предложены математические урав-

нения, позволяющие расчетным путем 

определить величину диэлектрических по-

терь целлюлозосодержащих тканей, и вы-

даны рекомендации по их использованию  

при выборе наиболее энергетически вы-

годных условий обработки материалов в 

поле ТВЧ. 

3. Экспериментально доказана пригод-

ность полученных уравнений для прогно-

зирования эффективности ВЧ-обработки  

тканей в процессах их отделки.  
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Одна из важнейших проблем современного этапа развития производ-

ства – необходимость создания надежных заслонов, исключающих проник-

новение промышленных отходов в гидросферу. Серьезную опасность за-

грязнения водоемов отходами красильно-отделочного производства пред-

ставляют в первую очередь синтетические красители. Предлагается ис-

пользовать способ фильтрации различными волокнообразующими сорбен-

тами, модифицированными комплексообразующими соединениями с целью 

повышения поглощающей способности по отношению к водорастворимым 

красителям. 

 

One of the most important problems of the present stage of development of pro-

duction – need of creation of the reliable barriers excluding penetration of indus-
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trial wastes into the hydrosphere. Serious danger of pollution of reservoirs waste of 

tinctorial and finishing production is constituted first of all by synthetic dyes. It is 

offered to use a way of a filtration various fibrous sorbents modified by complex 

connections with the purpose of increase of the absorbing ability in relation to wa-

ter-soluble dyes. 

 

Ключевые слова: волокнистые сорбенты, полипропилен, катионобмен-

ные волокна, катионы металлов, прямой краситель, кислотный краси-

тель, сточные воды. 

 

Keywords: fibrous sorbents, polypropylene, fibers of cation exchange, cati-

ons of metals, direct dye, acid dye, sewage. 

 

Сточные воды являются источником за-

грязнения окружающей природной среды, а 

также распространения различных заболе-

ваний и эпидемий. Поэтому очень важно 

все сточные воды целенаправленно отво-

дить, а главное очищать, чтобы устранить 

все негативные последствия от воздействия 

сточных вод [1], [2]. 

Выброс синтетических красителей ве-

дет к образованию загрязненной сточной 

воды, характерной особенностью которой 

является интенсивная окраска. Окрашива-

ние воды в водоеме, помимо негативного 

влияния на его кислородный режим, спо-

собствует угнетению процесса самоочи-

щения вследствие изменения светопрони-

цаемости воды и нарушения процессов 

фотосинтеза. Содержание в сточных водах 

красителей, окислителей, реагентов, ПАВ 

приводит к гибели в водоемах организмов, 

населяющих их, и изменению органолеп-

тических свойств. Поэтому применяются 

различные методы очистки сточных вод, в 

том числе фильтрование, коагуляция, фло-

куляция, электрокоагуляция, электрофло-

тация и электрохимическая деструкция, 

для снижения содержания в них красите-

лей, применяемых в производстве. 

Методы очистки сточных вод можно 

разделить на механические, химические, 

физико-химические и биологические. Ко-

гда же они применяются вместе, то метод 

очистки и обезвреживания сточных вод 

называется комбинированным. Примене-

ние того или иного метода в каждом кон-

кретном случае определяется характером 

загрязнения и степенью вредности приме-

сей. Загрязненные сточные воды очищают 

также с помощью ультразвука, озона, 

ионообменных смол и высокого давления, 

хорошо зарекомендовала себя очистка пу-

тем хлорирования [3]. 

Метод фильтрации наиболее часто ис-

пользуется во многих технологических 

схемах очистки сточных промышленных 

вод для снижения содержания взвешенных 

дисперсных частиц и извлечения ряда за-

грязнителей, а эффективность его зависит 

от типа фильтрующей загрузки. Все при-

меняемые фильтрующие материалы долж-

ны удовлетворять следующим требовани-

ям: обладать высокой механической проч-

ностью, химической и термической стой-

костью, высокой пористостью, хорошими 

адгезионными свойствами по отношению 

к удаляемым загрязнениям. Кроме того, 

они должны легко регенерироваться и 

иметь относительно низкую стоимость. 

Фильтрующие элементы из волокнооб-

разующих полимеров нашли очень боль-

шое распространение в процессах микро-

фильтрации. Мало того, им отведена осо-

бая роль в технологическом процессе, так 

как именно эти элементы чаще всего слу-

жат своеобразной защитой мембранных 

элементов (микрофильтрационных, уль-

трафильтрационных, обратноосмотиче-

ских). Существуют три основных разно-

видности фильтрующих элементов из во-

локнообразующих полимеров: навитые 

(намоточные) фильтры, фильтры из тер-

москрепленных волокон полимеров, филь-

тры из химически (или термохимически) 

связанных волокон полимеров. 

В настоящее время наибольшее распро-

странение получили две технологии про-
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изводства нетканых фильтрующих матери-

алов и картриджей из них: spunbond – 

cпанбонд (от англ. spun – скрученный и 

bond – связь) и melt blown – мелтблаун (от 

англ. melt – плавиться, плавка и blown – 

выдувной). В качестве сырья при произ-

водстве нетканых материалов по техноло-

гии спанбонд используются волокнообра-

зующие полимеры с широким молекуляр-

но-массовым распределением, такие как: 

полипропилен (ПП), полиэтелентерефта-

лат (ПЭТФ), полиамид (ПА) и другие. А 

для производства фильтров чаще всего ис-

пользуется полипропилен, поскольку он 

позволяет получать наиболее плотное рас-

пределение волокон в слое, обеспечивает 

высокую выработку волокон в перерасчете 

на килограмм сырья, обладает хорошей 

термической и химической стойкостью по 

отношению к фильтруемым средам [4]. 

В данной работе использовались три ви-

да наиболее доступных в бытовых условиях 

фильтров: из полипропиленовых волокон 

(ПП), катионообменного материала на базе 

полиамидных волокон (Кат-об) и в качестве 

сравнения с перечисленными волокнистыми 

сорбентами – угольный фильтр на основе 

активированного кокосового угля (АУ). 

Модельные растворы сточной воды го-

товили на базе остаточных ванн после 

крашения шерсти кислотными красителя-

ми (на примере кислотного ярко-красного 

антрахинонового) и после крашения хлоп-

чатобумажной бязи прямыми красителями 

(на примере прямого ярко-оранжевого). 

Выбор различных классов красителей обу-

словлен их особенностью выбираемости 

окрашиваемым субстратом из красильной 

ванны: кислотные выбираются до 95...98%, 

а прямые, напротив, имеют довольно низ-

кий показатель – примерно 30%. 

Для определения эффективных условий 

сорбции сорбентом красителя из водного 

раствора определялись следующие факто-

ры. 

1. Эффективная масса сорбента в пре-

делах интервала 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7 г на 

50 мл раствора. На рис. 1 (выбор эффек-

тивной массы сорбента в процессе удале-

ния из раствора прямого ярко-оранжевого) 

и рис. 2 (выбор эффективной массы сор-

бента в процессе удаления из раствора 

кислотного ярко-красного антрахиноново-

го) представлена зависимость оптической 

плотности А остаточной ванны красильно-

го раствора от массы сорбента. 

 

 

   
 

                                           Рис. 1                                                                                   Рис. 2  

 

Видно, что с увеличением массы значи-

тельного скачка по очистке раствора от 

прямого красителя не прослеживается, по-

этому, исходя из экономических сообра-

жений, предложена эффективная масса 

сорбента, равная 0,5 г. 

Что касается очистки раствора сорбци-

онным методом от кислотного ярко-

красного антрахинонового, то можно от-

метить по вышеизложенной зависимости 

снижение оптической плотности в точках, 

соответствующих 0,5 и 0,7 г. И в этом слу-

чае эффективной массой сорбента так же 

принята 0,5 г. 

2. Время сорбции определялось следу-

ющим образом: краситель с выбранной 

массой сорбента 0,5 г фильтруют на аппа-

рате для встряхивания в течение 10, 15, 30, 

40 и 50 мин (рис. 3 – выбор эффективного 

времени сорбции исследуемыми сорбен-

тами в процессе удаления из раствора 

прямого ярко-оранжевого и рис. 4 – выбор 
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эффективного времени сорбции исследуе-

мыми сорбентами в процессе удаления из 

раствора кислотного ярко-красного антра-

хинонового). 

 

    
 

                                         Рис. 3                                                                                    Рис. 4  

 

По данным двух диаграмм принято ре-

шение – взять за эффективное время сорб-

ции прямого и кислотного красителей 30 

мин, так как при дальнейшей фильтрации 

показатель оптической плотности модель-

ных растворов начинает повышаться. 

3. Эффективное значение рН-среды 

выбирали в диапазоне 3, 5, 7, 9, 11 и 13 

при выбранных массе сорбента и времени 

сорбции (рис. 5 – выбор эффективной сре-

ды рН сорбции исследуемыми сорбентами 

в процессе удаления из раствора прямого 

ярко-оранжевого и рис. 6 – выбор эффек-

тивной среды рН сорбции исследуемыми 

сорбентами в процессе удаления из рас-

твора кислотного ярко-красного антрахи-

нонового). 

 

   
 

                                             Рис. 5                                                                                  Рис. 6  

 

 

Полученные зависимости свидетель-

ствуют, что в кислой среде проходит мак-

симально возможное поглощение красите-

ля выбранными сорбентами, поэтому в ка-

честве оптимальной среды рН выбран ин-

тервал 3...5. 

Следует отметить, что в выбранных 

условиях эффективность очистки модель-

ных растворов сточной воды волокнообра-

зующими полимерами на базе ПП и Кат-об 

либо сопоставима (в случае прямого краси-

теля), либо более эффективна (в случае 

кислотного красителя). По этой причине 

дальнейшие исследования уже проводили 

только с волокнообразующими полимера-

ми, являющимися основой для сорбентов. 

В целях повышения эффективности по-

липропиленовых и катионообменных 

фильтров предложено модифицировать 

волокна ионами p- и d- металлов, напри-

мер Al+3, Cu+2, Mn+2 и Fe+2. Известно, что 

катионы металлов со степенью окисления, 

равной двум и более, обладают высоким 

координационным числом 4 и более. Это 

позволяет образовывать разнообразные 

комплексы по строению и прочности с ли-

гандами различной природы. В качестве 

лигандов в данном случае могут выступать 

волокна за счет взаимодействия с функци-

ональными группами, а также красители, 

которые могут взаимодействовать с катио-

ном металла. Предполагается также спе-

цифическая сорбция катионов металлов в 

структуру волокнистого сорбента. Таким 

образом возможно образование достаточно 

сложной комплексной системы типа 
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сэндвича: краситель-металл-волокно в ис-

следуемых модифицированных сорбентах 

из волокнообразующих фильтров. 

В целом выдвинуто предположение, 

что наличие катионов металлов позволит 

повысить число центров сорбции, а следо-

вательно, позволит и эффективней улавли-

вать краситель из сточных вод за счет об-

разования дополнительных центров сорб-

ции. Добавка соли соответствующего ме-

талла берется 0,01; 0,05; 0,1; 0,3; 0,5 % от 

массы волокна. Далее проводится очистка 

сточной ванны модифицированными во-

локнами при раннее выбранных условиях. 

Высокая степень очистки (А=0 при 

СМе=0,3…0,5 % от массы волокна) дости-

гается при добавлении соли меди в коли-

честве 0,5% от массы волокна как при 

очистке от прямого, так и от кислотного 

красителей, при этом большая эффектив-

ность прослеживается при использовании 

ПП сорбента. Полипропиленовый фильтр в 

данном случае удаляет краситель эффек-

тивнее катионообменного. 

При очистке от прямого красителя мо-

дифицированными марганцем сорбентами 

ПП становится менее эффективно, чем 

Кат-об, при этом показатель оптической 

плотности не достигает нулевого рубежа 

(А=0,005…0,01 при СМе=0,3…0,5% от мас-

сы волокна). 

Примерно схожая картина наблюдается 

и при использовании катионов железа 

(А=0,005…0,01 при СМе=0,05…0,1 % от 

массы волокна). 

Модифицирование катионами алюми-

ния при очистке модельного раствора от 

прямого красителя малоэффективно. У по-

липропиленовых волокон значительно па-

дает степень очистки при увеличении кон-

центрации алюминия (А=0,015…0,03 при 

СМе=0,01…0,05 % от массы волокна). При 

очистке от кислотного красителя фильтры 

проявляют себя лучше (А=0,005…0,01 при 

СМе=0,01…0,05 % от массы волокна). 

Для получения общей оценки воздей-

ствия катионов металлов на сорбционные 

способности используемых фильтров (ПП 

и Кат-об) построены зависимости оптиче-

ской плотности от радиусов катионов ме-

таллов А=f(rMe
n+) (рис. 7 – очистка модель-

ного стока от прямого ярко-оранжевого 

волокнообразующими сорбентами, моди-

фицированными катионами металлов, 

рис. 8 – очистка модельного стока от кис-

лотного ярко-красного антрахинонового 

волокнообразующими сорбентами, моди-

фицированными катионами металлов). Это 

позволит определить возможность и эф-

фективность применения катионов метал-

лов в фильтрации сточных вод. Выбраны 

результаты очистки модельной сточной 

воды от красителей при содержании кати-

онов металлов на сорбентах 0,3% от массы 

волокна. 

 

 = 0,0221 нм; = 0,0324 нм;  = 0,0373 нм;  = 0,0392 нм. 

 

      
 

 

                                               Рис. 7                                                                                 Рис. 8  

 

Видно, что катионы Cu2+, находящиеся 

в структуре сорбентов, обеспечивают мак-

симальную возможность очистки сточной 

воды от водорастворимых красителей, что 

наиболее ярко выражено в случае ПП. В 

целом отмечается следующая тенденция 

по мере уменьшения эффективности: 
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ПП: Cu2+ > Al3+ > Mn2+ > Fe2+. 

Кат-об: Fe2+ > Cu2+ > Al3+ = Mn2+. 

В случае кислотного ярко-красного ан-

трахинонового можно также отметить вы-

сокую эффективность очистки от красите-

ля сточной воды сорбентом на основе ПП 

в присутствии катионов Cu2+ и Mn2+. Про-

слеживается следующая тенденция по ме-

ре уменьшения эффективности: 

ПП: Cu2+ = Mn2+ > Al3+ > Fe2+. 

Кат-об: Cu2+ > Al3+ > Fe2+ > Mn2+. 

Таким образом, можно сказать, что в 

структуру волокнистого сорбента целесо-

образно вводить катионы поливалентных 

металлов, поскольку с их помощью можно 

повысить КОВ (коэффициент очистки 

сточных вод). В случае ПП такой подход 

модификации сорбента более действенен, 

что, по-видимому, связано со строением 

волокон. На ПП сорбенте введенные кати-

оны выполняют роль дополнительных 

центров сорбции, захватывающих молеку-

лы красителей, как это происходит в слу-

чае ионов Cu2+, Mn2+ и Al3+. В случае Кат-

об на сорбенте уже находятся функцио-

нальные группы, ориентированные на "за-

хват" именно катионов, поэтому получает-

ся "мешающий" фон для удерживания мо-

лекул красителей, из-за чего КО по эффек-

тивности уступает ПП-сорбенту. 
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Работа посвящена изучению процессов модифицирования целлюлозного 

волокна под воздействием экологичных, бесформальдегидных препаратов 

на основе поликарбоновых кислот с комплексообразующими свойствами. 
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Установлено, что происходит процесс "сшивки" соседних макромолекул 

целлюлозы с образованием трехмерной структуры. Это сопровождается 

повышенной прочностью целлюлозного волокна, что является преимуще-

ством перед традиционной обработкой N-метилольными препаратами, 

снижающими механические показатели прочности волокна. 

 

The work is devoted to the study of the processes of modifying cellulose fibers 

under the influence of eco-friendly, formaldehyde-free fiberglass blanket of drugs 

on the basis of polycarboxylic acids with complexing properties. It was established 

that the process of cross linking of adjacent macromolecules of cellulose with the 

formation of three-dimensional structures. This is accompanied by a high strength 

cellulose fibers, which is an advantage over traditional processing N-metrolinie 

drugs that reduce the mechanical strength of the fiber. 

 

Ключевые слова: модифицирование целлюлозного волокна, поликар-

боновые кислоты, "сшивка" соседних макромолекул, трехмерная струк-

тура. 

 

Keywords: modification of cellulose fibers, a polycarboxylic acid, a binder 

adjacent macromolecules, the three-dimensional structure. 

 

В настоящее время одной из основных 

проблем отделочного производства явля-

ется использование веществ, которые 

ухудшают санитарно-гигиенические усло-

вия труда на предприятиях и не позволяют 

получать безопасную продукцию высокого 

качества. В результате – недостаточная 

экологичность самого отделочного произ-

водства, в том числе и с точки зрения ка-

чества готовой продукции. Особенно это 

выражается в процессах малосминаемой 

отделки хлопчатобумажных тканей, свя-

занных с использованием формальдегид-

содержащих препаратов. 

Для малосминаемой отделки повсе-

местно применяются N-метилольные про-

изводные мочевины, меламина, цикличе-

ских этилен- и пропиленмочевины, дигид-

роксиэтиленмочевины, триазона, урона, 

алкилкарбаматов и др. Помимо высокой 

вероятности выделения формальдегида 

происходит большая потеря прочности 

ткани в жестких условиях термообработки 

с целью полимеризации (поликонденса-

ции) N-метилольных производных термо-

реактивных смол. 

Снижения сминаемости природного 

целлюлозного волокна можно достичь ме-

ханическим путем с помощью смешивания 

с химическими волокнами, например, по-

лиэфирным. Однако смесовой ассортимент 

уступает по гигиеническим показателям, 

что особенно важно для изделий из при-

родных целлюлозных волокон. Поэтому 

осуществляется поиск химических препа-

ратов, обеспечивающих устойчивость к 

смятию и максимально сохраняющие 

свойства волокнообразующего полимера 

природного происхождения, а также обес-

печивающих относительную экологич-

ность технологии [1], [2]. 

С этой точки зрения наибольшее вни-

мание в качестве препаратов для малосми-

наемой отделки хлопчатобумажных тканей 

уделяется многоосновным карбоновым 

кислотам, обладающим комплексообразу-

ющими свойствами по отношению к во-

локну, в частности, к целлюлозе. Они не 

выделяют формальдегид, относительно 

дешевы и доступны. Предполагается, что 

малосминаемый эффект достигается за 

счет образования сложных эфирных "мо-

стиков" между карбоксильной группой 

кислоты и гидроксильной группой целлю-

лозы, что приводит к созданию трехмер-

ной сшитой упругой структуры, устойчи-

вой к смятию [3], [4]. В свою очередь, из-

менение структуры волокна может влиять 

и на сорбционные, и фиксирующие свой-

ства волокна [5], [6]. 
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Определяющими моментами природы 

поликарбоновой кислоты при их выборе 

для проведения серий экспериментов яв-

ляется количество карбоксильных и гид-

роксильных групп: две -COOH группы у 

щавелевой кислоты, две -COOH и две -OH 

группы у виноградной кислоты, три -

COOH и одна -OH у лимонной кислоты, 

четыре -COOH у ЭДТА. 

Процесс малосминаемой отделки сов-

мещался с одновременным крашением 

хлопчатобумажной ткани прямыми краси-

телями. Выбраны красители (табл. 1) с 

различной молекулярной массой и соот-

ветственно с разным количеством азо-

групп: прямой желтый К (1755,36 Да), 

прямой ярко-оранжевый и прямой красно-

фиолетовый светопрочный 2КМ (757, 68 и 

1067,79 Да соответственно). 

 
Т а б л и ц а  1 

Прямой краситель Структурная формула 

Ярко-оранжевый 

 

Красно-фиолетовый 2КМ 

светопрочный 

 

Желтый К 

 
 

В ходе проведения экспериментов оце-

нивались такие параметры, как накраши-

ваемость с помощью функции Гуревича-

Кубелки-Мунка, устойчивость к сминае-

мости по относительному суммарному уг-

лу раскрытия складки после снятия 

нагрузки, жесткость образца ткани кон-

сольным способом и разрывная нагрузка 

ткани. 

Полученные концентрационные зави-

симости выстраивались в виде трендов – 

полиномиальных кривых второго порядка, 

представляющих собой среднеквадратич-

ное отклонение от экспериментальных то-

чек. Работа проиллюстрирована рисунками 

зависимостей наиболее характерных слу-

чаев проведенных экспериментов. 

Оценка накрашиваемости показала, что 

введение поликарбоновой кислоты в кра-

сильную ванну прямого красителя способ-

ствует увеличению указанного показателя 

в 1,5...8 раз, в зависимости от строения 

красителя и свойств используемой поли-

карбоновой кислоты. Максимальная 

накрашиваемость  наблюдалась в случае 

прямого желтого К при использовании ли-

монной (427%) и виноградной (372%) кис-

лот. В процессе крашения прямым красно-

фиолетовым светопрочным 2КМ интен-

сивность окраски поднималась в пределах 

40...78%, а при крашении прямым ярко-

оранжевым красителем (рис. 1 – влияние 

поликарбоновых кислот на накрашивае-

мость хлопчатобумажной ткани прямым 

ярко-оранжевым, где 1 – щавелевая кисло-

та; 2 – виноградная кислота; 3 – лимонная 

кислота; 4 – ЭДТА) показатель накраши-

ваемости достиг пределов 112% при ис-
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пользовании лимонной кислоты и 159% – 

в присутствии ЭДТА. 

В области всех используемых концен-

траций комплексообразующих соединений 

малосминаемый эффект является положи-

тельным: в случае прямого желтого К 

устойчивость к смятию увеличилась с 5 до 

85%, прямого красно-фиолетового свето-

прочного 2КМ – с 2 до 28%, прямого ярко-

оранжевого от 10 до 45% (рис. 2 – влияние 

строения (молекулярной массы) прямых 

красителей на относительный суммарный 

угол раскрытия складки хлопчатобумаж-

ной ткани: 1 – щавелевая кислота; 2 – ви-

ноградная кислота; 3 – лимонная кислота; 

4 – ЭДТА).

 

 

      
 

                                              Рис.1                                                                                      Рис. 2 

 

 

       
 

                                            Рис.3                                                                                         Рис. 4 

 

Обычно в процессе малосминаемой от-

делки ткань приобретает повышенную 

жесткость, то есть гриф, и в связи с этим 

проведена оценка показателя жесткости об-

разцов, который сравнивали с эталоном – 

образцом, окрашенным по стандартной ме-

тодике. Оценка тактильных результатов 

показала, что происходит изменение грифа 

хлопчатобумажной ткани в зависимости от 

используемого препарата и красителя, 

например, при крашении прямым желтым 

К жесткость уменьшилась на 60%, а в слу-

чае прямого красно-фиолетового свето-

прочного 2КМ, напротив, увеличилась на 

60%. При крашении прямым ярко-

оранжевым жесткость повышается на 60% 

в случае лимонной и виноградной кислот и 

уменьшается на 50% в присутствии щаве-

левой и ЭДТА (рис. 3 – влияние строения 

(основности) поликарбоновых кислот на 
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показатель жесткости хлопчатобумажной 

ткани, окрашенной прямыми красителями: 

1 – прямой красно-фиолетовый светопроч-

ный 2КМ; 2 – прямой желтый К; 3 – прямой 

ярко-оранжевый). Таким образом, можно 

отметить, что в зависимости от природы 

используемых добавок можно получить 

разный по наполненности гриф, что расши-

ряет ассортимент выпускаемых тканей. 

Изменение грифа хлопчатобумажных 

тканей, вследствие приобретения ма-

лосминаемости, влечет за собой, как пра-

вило, снижение механической прочности. 

В соответствии с этим поставлена задача – 

определить влияние поликарбоновых кис-

лот на механическую прочность образцов 

хлопчатобумажной ткани, окрашенной 

прямыми красителями, которую оценивали 

по относительной разрывной нагрузке. 

На рис. 4 показано влияние поликарбо-

новых кислот на механическую прочность 

хлопчатобумажной ткани, окрашенной 

прямым желтым К, где 1 – щавелевая кис-

лота, 2 – виноградная кислота, 3 – лимон-

ная кислота, 4 – 7ДТА. 

Положительный эффект на механиче-

скую прочность в пределах 5...15% окра-

шенных хлопчатобумажных образцов 

наблюдался при крашении прямым жел-

тым К и в области средних концентраций в 

случае прямого красно-фиолетового све-

топрочного 2КМ. В то же время в процес-

сах крашения прямым ярко-оранжевым 

применение всех поликарбоновых кислот 

оказало негативный эффект до -20…-30%. 

Таким образом, анализ природы ис-

пользуемых поликарбоновых кислот и 

строения прямых красителей показал, что 

в совмещенном процессе крашения и ма-

лосминаемой отделки можно способство-

вать увеличению параметров накрашивае-

мости на 50...430%, повышению устойчи-

вости к смятию хлопчатобумажной ткани 

на 10...40% с одновременным изменением 

или варьированием грифа в сторону эла-

стичности и наполненности. При опреде-

ленном содержании добавок также можно 

достичь увеличения прочности ткани на 

10...14%, при этом необходимо учитывать 

природу красителя. Оптимальным краси-

телем можно считать краситель с доста-

точно высокой молекулярной массой и 

большим числом функциональных групп 

на примере прямого желтого К. Можно 

предположить, что "объемная" молекула 

красителя более активно участвует в про-

цессе комплексообразования с функцио-

нальными группами целлюлозного волок-

на, с одной стороны, и с используемыми 

поликарбоновыми кислотами с образова-

нием возможной сложной эфирной связи – 

с другой стороны. 

Основное предположение действия по-

ликарбоновых кислот на состояние целлю-

лозного волокна связано с тем, что проис-

ходит этерификация целлюлозы с образо-

ванием межмолекулярных эфирных свя-

зей. Это влечет за собой создание по ана-

логии со строением кератина шерсти 

трехмерной пространственной решетки, 

упругой по отношению к механическим 

нагрузкам. Помимо образования новых 

эфирных групп известно, что целлюлоза 

подвергается модификации и в ходе 

предыдущих операций: подготовка, беле-

ние, в результате которых появляются та-

кие функциональные группы, как кар-

боксильные, альдегидные, содержание ко-

торых представлялось целесообразным 

установить. Для нахождения содержания 

карбоксильных групп выбран метод, осно-

ванный на обменной реакции карбоксиль-

ных групп целлюлозы с ацетатом кальция 

и последующем титровании выделившейся 

уксусной кислоты. Число альдегидных 

групп определялось путем титрования об-

разцов раствором гипосульфита натрия в 

присутствии крахмала для расчета йодного 

числа [7]. 

В табл. 2 представлено содержание 

функциональных групп на хлопчатобу-

мажной основе. 

Видим, что в процессе крашения про-

исходит последующая модификация цел-

люлозы, связанная с увеличением числа 

альдегидных групп в незначительной сте-

пени, а карбоксильных групп – в 2,2...2,6 

раза по сравнению с подготовленной отбе-

ленной целлюлозой. 
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Т а б л и ц а  2 

Хлопчатобумажная ткань 
Содержание альдегидных 

групп, % 

Содержание карбоксильных 

групп, % 

Отбеленная 1,24 0,89 

Окрашенная ярко-оранжевым 1,12 2,10 

Окрашенная красно-фиолетовым свето-

прочным 2КМ 1,47 1,97 

Окрашенная прямым желтым К 1,022 2,35 

 

В табл. 3 показано влияние поликарбо-

новых кислот на изменение функциональ-

ных групп хлопчатобумажной целлюлозы, 

окрашенной прямыми красителями. 
 

Т а б л и ц а  3  

Система краситель – поликарбоновая кислота 
Изменение содержания функциональных групп, % 

альдегидные группы карбоксильные группы 

Прямой ярко-оранжевый 

Щавелевая кислота -27 202 

Виноградная кислота -37 201 

Лимонная кислота -48 154 

ЭДТА -59 143 

Прямой красно-фиолетовый светопрочный 2КМ 

Щавелевая кислота -34 132 

Виноградная кислота -42 93 

Лимонная кислота -53 154 

ЭДТА -41 108 

Прямой желтый К 

Щавелевая кислота -67 123 

Виноградная кислота -59 112 

Лимонная кислота -12 168 

ЭДТА -56 156 

 

 

Введение поликарбоновых кислот в 

красильную ванну значительно снижает 

содержание альдегидных групп и способ-

ствует увеличению числа карбоксильных 

групп. Очевидно, что предполагаемый 

процесс "сшивки" сопровождается образо-

ванием эфирных мостиков, согласно стро-

ению поликарбоновых кислот, содержа-

щих в конечном итоге карбоксильные 

остатки, а не альдегидные, то есть часть 

карбоксильных групп этих кислот остается 

свободной. Кроме того, можно отметить, 

что гидроксильные группы поликарбоно-

вых кислот в своем большинстве не пре-

терпевают никаких модификаций, напри-

мер, до альдегидной группы [7]. 

Основным показателем устойчивости 

получаемой окраски к условиям эксплуа-

тации является определение устойчивости 

к стиркам. Проведенные испытания пока-

зали, что введение поликарбоновых кислот 

в красильную ванну в большинстве случа-

ев сопровождается повышением устойчи-

вости окраски к стирке на 1...2 балла. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Показано, что добавки поликарбо-

новых кислот способствуют модификации 

целлюлозных волокон за счет образования 

сложноэфирных "мостиков" и могут быть 

эффективной альтернативой использова-

ния неэкологичных N-метилольных пред-

конденсатов термореактивных смол для 

малосминаемой отделки. 

2. Установлены оптимальные режимы 

технологии модификации хлопчатобумаж-

ных тканей многоосновными карбоновыми 

кислотами. Изучено влияние природы кис-

лоты, ее основности и размеров молекулы 

на показатели модификации целлюлозного 

волокна. 

3. Показано, что добавки поликарбо-

новых кислот не только обеспечивают ма-

лосминаемость хлопчатобумажных тканей 
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в оптимальных условиях, но и существен-

но повышают интенсивность окраски. 
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В изделиях технического назначения, 

например, отражательных вязаных сетча-

тых поверхностях антенн из золоченых 

металлических нитей [1], каталитических и 

других фильтровальных поверхностях из 

различных мононитей, пряжи или ком-

плексных нитей, важно проектировать и 

оценивать морфологические параметры их 

ячей, такие как их количество, размер и 

конфигурация, шаг ячей с максимальными 

и минимальными их размерами, а также 

такие свойства проектируемых поверхно-

стей, как степень прозрачности и просве-

чиваемости, поверхностные и объемные 

модули их петель, величины "замощения 

раппорта" по вертикали и горизонтали 

раппортами ячей разной формы, величины 

каркасов, их раппортов и другие. 

Проектирование таких вязаных ячеи-

стых поверхностей существенно облегчает-
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ся, если наряду с общепринятыми стандар-

тами, качественными и количественными 

характеристиками структуры [2] трикотажа, 

используемыми при его проектировании и 

оценке свойств, ввести понятие "замоще-

ния" поверхностей трикотажных полотен 

геометрическими фигурами, образованны-

ми переплетениями трикотажа [3]. 

Под раппортом переплетения трикота-

жа подразумевается геометрическая фигу-

ра, повторением которой можно покрыть 

("замостить") поверхность трикотажа без 

просветов и наложений. 

 

         
 

                                            а)                                                                                           б)   

Рис. 1 

 

На рис.1-а приведен вариант структуры 

переплетения трикотажа, использованного 

для отражательной поверхности вязаной 

сетчатой поверхности из стальной золоче-

ной микропроволоки толщиной 20 мкм с 

раппортом в виде фигуры сложной формы 

а, б, в, г, д, е, ж, з, и, к, л, м, н, о, внутри 

которого образованы ячеи я1, я2, я3, я4, я5, 

я6 – различного размера и конфигурации. 

Поверхность замощена этими раппортами 

по осям координат x и y и началом О, по 

векторам Ex=RbmaxA(мм) и Ey=Bj(мм), где 

Rbmax – раппорт переплетения по горизон-

тали, измеряемый для трикотажа числом 

петельных столбиков, и для данного пере-

плетения, численно равному Rbmax = 2, 

А(мм) – петельный шаг трикотажа, Bj(мм) 

– высота петельного ряда трикотажа. 

Отражательная поверхность образована 

из двух систем нитей Н1 и Н2, графики 

прокладывания которых приведены на 

рис. 1-б. 

Нетрудно видеть, что геометрическая 

фигура сложной формы путем симметрич-

ных преобразований в виде приращений и 

вырезок может быть преобразована в пря-

моугольник ОБДЗ эквивалентной площади 

и называемой "каркасом раппорта пере-

плетения", который иногда называют пло-

щадью петли или петель в раппорте. 

Исследованиями установлено, что фи-

гура раппорта любого известного перепле-

тения трикотажа кулирного или основовя-

заного, одинарного или двойного из любо-

го числа систем нитей может быть преоб-

разована в прямоугольник эквивалентной 

площади, равной Ex Ey= Rbmax A RH Bj, где 

Rbmax и RH – раппорты переплетений три-

котажа по горизонтали и вертикали. 

Это положение существенно облегчает 

вычисление таких косвенных характери-

стик трикотажа, как поверхностный мо-

дуль его петли n= Ex Ey /(ℓi dy), который 

показывает отношение площади одной 

петли в трикотаже к площади, занимаемой 

нитью петли, объемный модуль петли 

0=4Ex Ey M/(d2ℓi), показывающий отно-

шение объема петли к объему, занимаемо-

му нитью в петле, где ℓi – длина нити в 

петле; dy – условный диаметр нити; М – 

толщина трикотажа; показатели поверх-

ностного заполнения (прозрачности) (в %)  

– Eпр=100ℓid/(Ex Ey), где d – средний диа-

метр нити. 

Для оценки основных характеристик 

трикотажа, используемого преимуще-

ственно в отражательных и фильтроваль-

ных поверхностях на базе переплетений 

трикотажа, была разработана программа 

для компьютерного анализа структуры 
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трикотажа на базе программного комплек-

са "Диаморф" [4], [5]. 

Компьютерный диагностический ком-

плекс "Диаморф" содержит видеокамеру 

высокой разрешающей способности с воз-

можностью вывода на монитор черно-

белого и цветного изображения исследуе-

мой структуры трикотажа. Он позволяет 

получать и хранить на магнитном диске 

информацию о параметрах петельной 

структуры, в том числе в условиях одно- и 

двухосной деформации. 

Компьютерный комплекс обеспечива-

ет:  

– включение режима "живого видео" 

(изображение с видеокамеры поступает 

прямо на монитор); 

– просмотр изображений в стандарт-

ном, уменьшенном и увеличенном виде; 

– запись цветного или черно-белого 

изображения на диск в стандартных гра-

фических форматах (.bmp; .gif; .jpg; .pcx; 

.tif и многих других); 

– чтение изображения с диска; 

– запись изображения с комментариями 

в базу данных; 

– поиск изображения по названию и 

ключевым словам в тексте комментариев; 

– печать изображения на стадии ввода в 

компьютер и просмотр базы данных. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Для исследования структур трикотажа 

в нерастянутом, одноосно- и двухосно-

растянутом состояниях используется уста-

новка, принципиальная схема которой по-

казана на рис. 2. 

Установка состоит из платформы 2, за-

крепленной на столе с помощью зажима 1. 

На платформе 2 установлены на осях 

направляющие 3, через которые проходят 

гибкие связи (нити) 4, соединяющие по-

движные зажимы 5 и грузы 6. 

В подвижные зажимы 5 и неподвиж-

ный зажим 7 закрепляется образец трико-

тажа 8. В центре платформы 2 имеется от-

верстие 9 диаметром 65 мм для подсветки 

образца источником света 10 с регулируе-

мым световым потоком. Над платформой 2 

установлена цифровая телекамера 11, за-

крепленная на оптическом микроскопе, 

изображение с которой попадает в систем-

ный блок 12 и на монитор 13, а обработан-

ная информация выводится на принтер 14. 

Полученное на экране монитора изобра-

жение фиксируется на мониторе в опреде-

ленном масштабе, калибруется с помощью 

масштабной линейки, далее выделенный 

участок в виде раппорта или произвольных 

размеров сканируется и обрабатывается по 

программе "Диаморф". Обычно при иссле-

довании ячеистых поверхностей трикота-

жа из микропроволок и текстильных нитей 

и пряжи изображение калибруется в мик-

рометрах. Перед обработкой необходимые 

для исследования ячейки раппорта нуме-

руются, их можно закрасить в любой цвет. 

 

 
 

Рис. 3 
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На рис. 3 приведена структура трико-

тажа основовязаного переплетения трико 

из металлической микропроволоки, по-

крытой платиной и используемой в каче-

стве металлического фильтра. 

Обычно для ячеистых поверхностей 

измеряются следующие морфологические 

параметры объекта: количество ячей в 

раппорте, площадь ячей, их периметр, 

диаметр круга ячеи, максимальный и ми-

нимальный диаметры ячей, петельный 

шаг, высота петельного ряда трикотажа, 

фактор формы ячей, размеры проекций 

ячей на оси x и y. В этих параметрах под 

диаметром круга подразумевается диаметр 

круга, равный по площади измеряемой 

ячейке; под фактором формы подразуме-

вается отношение 4S/p2, где S – площадь 

ячейки, p – ее периметр. Если ячейка име-

ет форму круга, то это отношение равно 1, 

в противном случае оно меньше 1 и чем 

меньше это отношение, тем ячейка дальше 

по форме от круга. С использованием из-

ложенных методов были спроектированы, 

исследованы и успешно применяются на 

практике трансформируемые отражатель-

ные поверхности антенн космических си-

стем связей, выпускаемые предприятием 

ООО фирма "Триинвест" (г. Москва). 
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Предложено для реализации системы автоматизированного проекти-

рования трикотажа со "сплит-петлями" использовать логический аппа-

рат, позволяющий математически описать способы выработки всей сово-

купности "сплит-трикотажа". На основе анализа существующих спосо-

бов получения "сплит-петель" выявлены определяющие процессы их пет-

леобразования. 

 

Proposed for the implementation of computer-aided design of knitwear with 

"split-stitchs" use a logical system that allows to describe mathematically the ways 

of formulating the totality of the "split-knit". Based on the analysis of existing 

methods of obtaining a "split-stitch" identified defining the loop structure. 
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ектирование, разработка новых структур трикотажа. 

 

Keywords: knitted fabric, split-stitch, computer-aided design, development 
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Для реализации системы автоматизи-

рованного проектирования трикотажа со 

"сплит-петлями" предлагается использо-

вать логический аппарат [1], позволяющий 

математически описать способы выработ-

ки всей совокупности "сплит-трикотажа". 

При его разработке применяем основные 

понятия и определения, описанные в рабо-

те [1], уточняя их относительно  "сплит-

трикотажа". 

{Фс}={Фс{Yk, α, β, W}} – множество 

видов "сплит-трикотажа", представленное 

в виде некоторой обобщенной функции 

{Фс}, отображенной на подмножестве ви-

дов элементов {Yk} петельной структуры  

"сплит-трикотажа" (рис. 1), полученных в 

петельных рядах α, петельных столбиках 

β, из сырья {W}.  

{Yk}={Y1; Y2;…Yk} – подмножество 

видов элементов петельной структуры 

(ЭПС) "сплит-трикотажа", которые обра-

зуют подмножество "сплит-петель" {Yс}, 

получаемых при различных способах пет-

леобразования и петлепереноса.  

 

 
 

Рис. 1 
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Анализ структуры "сплит-петель" {Yс} 

показал, что элементами его структуры 

являются Y1 – петля, Y2 – набросок, Y3 – 

протяжка, Y4 – обкрутка, Y5 – расширен-

ная петля (рис.1).  

{W}={A, B,…,W} – множество видов 

нитей и пряжи различных видов. При этом 

необходимо отметить, что "сплит-петли" 

образованы из двух разных нитей, напри-

мер: дополнительная петля Д образована 

из нити А, а петля грунта Г – из нити В 

(рис. 1). 

{Pri}={Pri{APri; BPri; …WPri} – множе-

ство вариантов вязального способа петле-

образования, совершаемых при взаимо-

действии рабочих органов с подаваемым 

сырьем {W} и образующих элементы 

структуры "сплит-трикотажа" {Yk}. 

Каждый вариант вязального способа 

петлеобразования {Pr} "сплит-петель" со-

стоит из множества операций {OP}. Опре-

деляющими операциями для процесса пет-

леобразования "сплит-трикотажа" являют-

ся: операция заключения {Zδ}, операция 

прессования {Зε}, операция прокладыва-

ния {Pσ} и операция кулирования {Кλ}. 

Тогда любой вариант вязального способа 

образования "сплит-петель" APri из нити, 

например А, можно отобразить как техно-

логическое произведение (*) определяю-

щих операций, то есть 

 

A{Pri}    →    A{ Zδ * Pσ * Кλ }                 –       для язычковых игл, 

A{Pri}  →      A{ Zδ * Зε * Pσ * Зε * Кλ }  –        для составных игл. 

 

Рассмотрим возможные варианты 

определяющих операций процесса образо-

вания "сплит-петель". 

Операция заключения. Сущность опе-

рации заключения состоит в перемещении 

уже образованного элемента петельной 

структуры [ЭПС] трикотажа по стержню 

иглы.  

 

{Zδ}    →         {Z0; Z1; Z2; Z3}. 

 

{Zδ} – множество операций заключения, 

отличающихся друг от друга расположе-

нием петли на стержне иглы после выпол-

нения  данной операции (рис. 2-а). Z0 – 

операция заключения для выполнения 

процесса петлепереноса, Z1 – полное за-

ключение, Z2 – неполное заключение, Z3 – 

операция заключения не выполняется (от-

сутствует).  

На рис. 2 представлены виды опреде-

ляющих операций петлеобразования 

"сплит- трикотажа" для составных игл: а) – 

возможные варианты операции заключе-

ния;  б) – операции  прокладывания нити; 

в) – операции прессования. 

 

 

              
 

                                              Рис. 2                                                                                   Рис. 3 
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Операция прокладывания. Суть опера-

ции прокладывания нити заключается в 

подведении нити к стержню иглы.  

 

{Pσ}     →        {Po; P1; P2; P3}. 

 

{Pσ} – множество операций прокладывания 

нити, отличающихся друг от друга распо-

ложением петли на стержне иглы после 

выполнения  данной  операции (рис. 2-б). 

Po – прокладывание нити не выполняется, 

P1 – прокладывание нити "под крючок" иг-

лы, P2 – прокладывание нити на стержень 

иглы ниже кончика открытого язычка или 

замыкателя, P3 – прокладывание нити за 

спинку иглы.  

Операция прессования –закрытие зева 

крючка язычком или замыкателем. 

 

{Зε}          →      {З0; З1}. 

 

{Зε} – множество операций прессования 

(рис. 2-в). З0 – операция прессования не 

выполняется, З1 – операция прессования 

выполняется. 

Операция кулирования. Сущность опе-

рации кулирования состоит в перемеще-

нии головки иглы вниз, ниже отбойной 

линии.  

 

{Кλ}    →            {К1; К2}. 

 

{ Кλ } – множество операций кулирования. 

К1 – операция кулирования выполняется, 

К2 – операция кулирования не выполняет-

ся (при образовании структурных элемен-

тов "сплит-трикотажа", операция кулиро-

вания выполняется постоянно).  

Процесс петлепереноса. Одноцикловой 

процесс петлепереноса на плосковязаль-

ных машинах заключается в переносе ЭПС 

с иглы одной игольницы на иглу другой 

игольницы, при этом возможны два вида 

петлепереноса, стандартный и нестандарт-

ный (рис. 3-а,б). 

В процессе стандартного петлепереноса 

ЭПС переносится на противоположную 

иглу при его съеме с петлепереносящей 

иглы (рис. 3-а). Для петлепередающей иг-

лы этот процесс можно записать как: 

 

{Pri} →       { Z3 * P0 * К1 }                    –    для язычковых игл, 

{Pri}   →     { Z3 * З0 * P0* З1 * К1 }      –     для составных игл. 

 

В нестандартном процессе петлепере-

носа, который выполняется только на 

составных иглах с замыкателями, ЭПС 

переносится на противоположную иглу без 

его съема с петлепереносящей иглы 

(рис. 3-б). 

{Pri}    →    { Z3 * З0 * P0* З0 * К1 }. 

Множество вариантов вязального спо-

соба петлеобразования АPri для одноцик-

лового способа образования "сплит-

петель" из нити А через определяющие 

операции можно записать в следующем 

виде:  

 

для язычковых игл 

,

 
для составных игл 

,

 
 

где i – порядковый номер варианта вязаль-

ного способа петлеобразования; j – поряд-

ковый номер иглы. 

В этой записи числитель технологиче-

ского произведения описывает процесс, 

проходящий на иглах задней игольницы, 

знаменатель – на иглах передней игольни-

цы, а стрелки (↑↓) указывают направление  

процесса петлепереноса. 
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При процессе переноса ЭПС с иглы на 

иглу одной игольницы необходимо осуще-

ствить два цикла петлепереноса, которые 

можно представить как технологическую 

сумму нескольких процессов петлеперено-

са. В первом цикле осуществляется петле-

перенос с иглы передней игольницы на иг-

лу задней игольницы, а во втором цикле – 

с иглы задней игольницы на иглу  перед-

ней игольницы. В этом случае математи-

ческая модель будет представлять собой 

технологическую сумму процессов петле-

переносов  и петлеобразования. 

Так, для плоской одинарной расширен-

ной петли математическая модель примет 

вид:  

 

.

 
 

Комбинируя варианты определяющих 

процессов петлеобразования в математи-

ческой модели их описания, получаем все 

возможные структуры "сплит-петель". Та-

кие виды "сплит-петель" могут быть ис-

пользованы при разработке новых струк-

тур трикотажа, в которых в остовы петель 

грунта ввязываются остовы петель из до-

полнительных нитей. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. На основе анализа существующих 

способов получения "сплит-петель" выяв-

лены определяющие процессы их петле-

образования. 

2. Для реализации системы автомати-

зированного проектирования трикотажа со 

"сплит-петлями" предложено использовать 

логический аппарат, позволяющий матема-

тически описать способы выработки всей 

совокупности "сплит-трикотажа".  

3. Комбинация вариантов  определя-

ющих процессов петлеобразования в 

предложенной математической модели их 

описания позволяет получить все 

возможные структуры "сплит-петель", 

которые могут быть использованы при 

разработке новых структур трикотажа, в 

которых в остовы петель грунта ввя-

зываются остовы петель из допол-

нительных нитей. 
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В работе проведен анализ антропометрической базы данных, действу-

ющей в США, и выполнено ее сравнение с российским аналогом. Выявлены 

отличия в антропометрических базах. Показаны отличия российской 

женской типовой фигуры от американской. 

 

The USA anthropometrical data base has been analyzed and compared with the 

russian one. Revealed differences between anthropometrical bases. Shown differ-

ences between russian female standard figure and american. 

 

Ключевые слова: американская антропометрическая база,  российские 

типовые фигуры. 

Keywords: USA anthropometrical base, russian typical bodies. 

 

Дизайн одежды стал глобальным явле-

нием, объединяющим разработчиков, из-

готовителей и потребителей одежды в раз-

ных странах.  Интернациональность рынка 

одежды требует выхода за национальные 

рамки  при ее проектировании и реализа-

ции. Наиболее удачным примером интер-

национализации готовой одежды является 

буквенная маркировка размерных вариан-

тов (S, M, L и др.), принятая во многих 

странах мира и синтезировавшая особен-

ности морфологических типов фигур.  

В связи с этим представляет большой 

интерес анализ американской женской ти-

пологии, используемой в системе кроя, 

представленной в книге Хелен Джозеф-

Армстронг [1, что в конечном итоге опре-

деляет пригодность зарубежной системы 

для российских условий конструирования.  

На кафедре конструирования швейных 

изделий ИВГПУ был выполнен анализ 

американских типовых фигур и сравнение 

их с российскими по ранее использован-

ной схеме [2], [3]. 

mailto:kshi@ivgpu.com
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Общие правила. Размер фигуры в обеих 

типологиях определяют по обхвату груди 

третьему (Ог3).  

Типовой размерный вариант  амери-

канской фигуры характеризуют 46 размер-

ными признаками против 64 признаков 

российской типологии 4], [5. 

Маркировка фигур. Каждому типовому 

варианту американских фигур присвоен  

условный четный номер, который является 

его идентификационным признаком. В 

книге представлены семь размерных  ва-

риантов фигур от 6 до 18. Соответствие 

американской нумерации фигур россий-

ской показано в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а   1 

Американские фигуры 
Ближайший размерный вариант 

российской фигуры, см 
номер размерного  

варианта    

Ог3 для американской  

фигуры, см 

6   86 84 

8  89 88 

10  92 92 

12  86 96 

14  86 100 

16  103 104 

18  108 108 

 

Межразмерные приращения. Во-

первых, в американской типологии приня-

ты переменные величины межразмерных 

интервалов по ведущим и подчиненным  

размерным признакам.  В российских 

стандартах межразмерная разность для 

Ог3  постоянна и равна 4 см, для амери-

канских фигур она не является постоянной 

величиной: в размерах с 6 по 12 она равна 

3 см, с 12 – до 16...4 см, с 16 – до 18...5 см.  

Межразмерная разность по размерному 

признаку длина плечевого ската (Шп)  

также неодинакова: в российской типоло-

гии она постоянна и равна 0,1 см, а в аме-

риканской изменяется от 0,2 до 0,5 см. 

Во-вторых, в американской типологии 

при переходе от меньшего размера к 

большему фигура равномерно увеличива-

ется по основным размерным признакам 

Ог3, Об и От. В российской типологии по 

размерному признаку От происходит не-

сколько большее межразмерное изменение 

по сравнению с обхватами Ог3 и Об.  

В-третьих, американская фигура любо-

го варианта имеет одинаковые соотноше-

ния:  Об-Ог3 = 4 см; Ог3- От = 22 см; Об-

От = 26 см, поэтому  в американской клас-

сификации фигуры  не разделены по пол-

нотным группам. 

Значения размерных признаков. Сопо-

ставление морфологических особенностей 

проведено для  двух пар типовых фигур – 

российских (170-92–96 и 170-108–112 5) 

и американских (размеры 10 и 18) с одина-

ковыми ведущими размерными признака-

ми. Для этих типовых вариантов средства-

ми САПР "Грация" по специально разра-

ботанной программе выполнено построе-

ние совмещенных абрисов фигур (рис. 1 – 

совмещенные абрисы российской (170-

108-112, сплошная линия) и американской  

(18 размер, пунктирная линия)  фигур).  

 

 
 

Рис. 1 
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Американские фигуры имеют следую-

щие отличия от российских:  

– плечи шире на 0,2...1 см;  

– нижние конечности в области бедра, 

колена, подъема стопы имеют большие пе-

риметры на 1...2 см;   

– разности между размерными призна-

ками Впк-Дтс для американских и россий-

ских фигур  соответственно равны  0,6...2 и 

1,5...3 см; 

– уровень линии талии   расположен 

ниже на 2...3 см; 

– разности между размерными призна-

ками Дтп1-Дтс1 для американских и рос-

сийских фигур различны и  соответственно 

равны 0,3...0,4 и 0,4...1,3 см. 

Приведенные соотношения свидетель-

ствуют  о меньшем наклоне плеч и боль-

шей рельефности переднего контура у рос-

сийских фигур, причиной которого явля-

ются большие размеры грудных желез. 

Схемы измерения размерных признаков. 

Измерения фигуры в обеих  программах 

проводят, ориентируясь на антропометри-

ческие точки, а в американской методике 

еще  и на положения воображаемых кон-

структивных линий одежды (проймы, бо-

кового шва, вытачек по талии), которые 

наносят  на поверхности тела "на глазок". 

Использование при обмере таких дополни-

тельных элементов привязывает измерения 

к конструктивным линиям, но может при-

внести неточность и субъективизм в ре-

зультаты, особенно при отсутствии опре-

деленного навыка.  

Больше половины размерных призна-

ков, используемых в американской систе-

ме кроя, измеряют иначе, чем в россий-

ских антропометрических программах. 24 

размерных признака не имеют аналогов в 

российской практике конструирования. 

Примерами таких признаков являются. 

"Ширина плеча спереди", измеряемая 

от плечевой точки до точки, расположен-

ной посередине между ключицами  Шпп  

(рис. 2 – схемы измерения размерных при-

знаков). 

"Длина от точки основания шеи до та-

лии", измеряемая от точки основания шеи 

до точки, расположенной в пересечении 

линий талии и воображаемого бокового 

шва (рис. 2). 

 
 

Рис. 2 

 

Полупериметры  (ширины), измерен-

ные от середин груди и спины до бокового 

шва на уровнях выступающей точки груди, 

талии и бедер. 

Обхват бедер через выступающие точ-

ки живота Обж  (рис. 2). 

Некоторые одноименные размерные 

признаки измеряют как спереди, так и со 

стороны спины,  например, ширину плеча 

(Шпп и Шпс),  высоту плеча косую (Впкп и 

Впкс). 

В программе нет ни одного измерения 

руки. Это не позволяет выполнить провер-

ку чертежа конструкции рукава до изго-

товления макета изделия.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведенный анализ позволил вы-

явить различия в российской и американ-

ской размерной типологиях и антропомет-

рических программах. Условно близкими 

можно принять только две пары типовых 

фигур – российских (170-92-96 и 170-108-

112) и американских (размеры 10 и 18) с 

одинаковыми ведущими размерными при-

знаками. Больше половины размерных 

признаков, используемых в американской 

системе, измеряют иначе, чем в россий-

ских антропометрических программах.  

2. Исходя из выполненного анализа, 

можно сделать вывод, что использование 

американской системы кроя невозможно 

без предварительной ее адаптации к рос-

сийской методологической базе конструи-

рования. 
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В статье рассматривается образ женщины-нигилистки как отражение 

смены ценностной парадигмы в культуре России XIX века. Для женщины 

свобода в выборе одежды была равнозначна борьбе за право на образование, 

свободу от принудительных браков и т. д. Семантика внешнего облика ниги-

листки намеренно подчеркивала ее отрицание устойчивых норм: короткие 

волосы, очки, свободные небрежные манеры. Одежда нигилисток была ре-

акцией на запреты эпохи. 

 

The article discusses the way women nihilists with as a reflection of changing 

values paradigm in Russian culture of the XIX century. For women the freedom to 

choose the service was equivalent to the struggle for the right to education, free-

dom from forced marriages and so on. The semantics of the external appearance 
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of nihilists deliberately emphasized its negation sustainable standards: short hair, 

glasses, free sloppy manners. Clothing nihilistic was a reaction to the prohibitions 

of the era. 

 

Ключевые слова: образ женщины-нигилистки, модные тенденции XIX 

века. 

 

Keywords: women nihilists, fashion trends of the nineteenth century. 

 

Нигилизм (от лат. nihil – ничто) – миро-

воззренческая позиция, выражающаяся в 

отрицании осмысленности человеческого 

существования, значимости общепринятых 

нравственных и культурных ценностей, не-

признании любых авторитетов. В России 

термин "нигилизм" вошел в широкое упо-

требление еще в 1860-х г., то есть задолго до 

того, как он стал популярен на Западе [8]. 

Одежда нигилисток была реакцией на 

запреты эпохи, с той лишь разницей что 

выстроить семантические пары по образ-

цу: цилиндр – широкополая шляпа; фор-

менный мундир установленного цвета – 

бесформенный и бесцветный балахон; бри-

тое лицо – бородатое лицо и т. д., невоз-

можно. Для женщины свобода в выборе 

одежды была равнозначна борьбе за право 

на образование, свободу от принудительных 

браков и т.д. Для того чтобы женщина мог-

ла внешне обозначить свои духовные 

изыскания, требовалась гораздо большая 

смелость, нежели для молодых людей той 

же эпохи – по одной простой причине: 

большой (практически абсолютной) фи-

нансовой и социальной зависимости де-

вушки от семьи (например, женщина ни-

куда не могла поехать без разрешения от-

ца, после замужества – супруга) [1]. 

Моду по праву можно назвать зеркалом 

эпохи. А особенностью моды XIX века 

стало то, что на протяжении столетия су-

щественным изменениям подвергался 

именно женский костюм. 

Силуэт женского платья неоднократно 

изменялся на протяжении XIX века. В 

начале столетия платье носили без корсе-

та. Но, начиная с 20-х годов XIX века и до 

конца столетия, под платье обязательно 

надевался корсет, форма которого также 

неоднократно изменялась в зависимости от 

моды. Неизменными оставались необхо-

димые аксессуары, без которых невозмож-

но было появиться в обществе. Это веер, 

перчатки и маленькая сумочка. Появиться 

на балу или на приеме без драгоценностей 

на шее и в прическе было также недопу-

стимо. На улице была необходима шляпка, 

а летом – еще и зонтик от солнца. 

Под платьем – туго шнурованный кор-

сет. Юбка непомерно широкая, под ней 

специальный каркас – кринолин. Каркас 

этот был сделан из конского волоса или 

даже из металлических обручей. К 60-м 

годам XIX века он из круглого стал оваль-

ным, несколько вытянувшись назад. Обувь 

на каблуке средней высоты. От бедер юбка 

подбиралась назад и сзади, чуть ниже та-

лии драпировалась в турнюр. 

Во второй половине XIX века в опреде-

ленных кругах интеллигенции женщину 

стали рассматривать как личность, имею-

щую свои интересы, убеждения, не свя-

занные с традиционной ролью жены и ма-

тери.  Семантика внешнего облика ниги-

листки намеренно подчеркивала ее отри-

цание устойчивых норм: короткие волосы, 

очки, свободные небрежные манеры.    

Описание нигилисток в газетах 1860-х 

годов: "Большинство нигилисток лишены 

женской грации и не имеют нужды наме-

ренно культивировать дурные манеры, они 

безвкусно и грязно одеты, редко моют ру-

ки и никогда не чистят ногти, часто носят 

очки, стригут (а иногда и бреют) волосы. 

Они читают почти исключительно Фейер-

баха и Бюхнера, презирают искусство, об-

ращаются к молодым людям на "ты", не 

стесняются в выражениях, живут самосто-

ятельно или в фаланстерах и говорят бо-

лее всего об эксплуатации труда, абсурд-

ности институции семьи и брака, и об ана-

томии" [2]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_philosophy/3465
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Подобные рассуждения можно найти и у 

Н. С. Лескова: "Сидеть с вашими стриже-

ными грязношеими барышнями и слушать 

их бесконечные сказки про белого бычка, 

да склонять от безделья слово "труд", мне 

наскучило" (На ножах). 

Образ барышни, погруженной в науч-

ные изыскания, был известен в русской 

культуре первой половины XIX века и полу-

чил обозначение "синий чулок". Суждения 

писателей второй половины века были го-

раздо жестче, нежели легкая ирония А. С. 

Пушкина: 

Не дай мне Бог сойтись на бале  

С семинаристом в желтой шали, 

Иль с академиком в чепце. 

Начавшееся в европейских странах 

движение, поставившее целью освободить 

женщину от корсета, кринолина, а позднее 

– турнюра с помощью введения в женский 

гардероб брюк, не могло найти подра-

жательниц в России уже потому, что жен-

ские брюки воспринимались здесь как 

иноверческая (мусульманская) одежда. 

Эпизоды, связанные с переодеванием в 

мужское платье Надежды Дуровой, соот-

носимы с другими общественными и лич-

ными обстоятельствами жизни писатель-

ницы – героини войны 1812 года. Экстра-

вагантность Жорж Санд не имела подра-

жательниц в России, хотя нельзя отрицать, 

что интерес к ее личности, литературному 

творчеству и частной жизни был, не-

сомненно, велик [6].  

Первым признаком нигилистки были 

стриженые волосы. В истории европей-

ской моды Нового времени такое уже слу-

чалось, но при особых обстоятельствах. 

Французские аристократки на так называе-

мых балах жертв, в память о погибших на 

гильотине родственниках, коротко остриг-

ли волосы на затылке в подражание 

насильственному бритью, которому под-

вергались осужденные перед гильотиниро-

ванием. Кроме того, они украсили шеи 

красными ленточками (как след обезглав-

ливания) и дергали головой в знак согла-

сия на танец. Можно заметить на это, что 

их мода была крайне реалистична. В Рос-

сии 1802-1807 годов стриженые дамские 

затылки нашли своих последовательниц, 

правда, без дергания головой и красной 

ленточки на шее. Во всей Европе этот пе-

риод быстро закончился, и длинные воло-

сы, уложенные в сложную прическу, вновь 

стали лучшим дамским украшением [7]. 

Анализируя нововведения в костюме 

женщин, жаждущих "дела", стоит обратить 

внимание, что такие женщины руковод-

ствовались удобствами, необходимыми 

для  занятий  физическим  трудом.  Надо 

помнить, что кринолин 1850-1860-х годов 

требовал участия горничных, помогавших 

натянуть верхнюю юбку на металлический 

каркас, посторонняя помощь была необхо-

дима и для затягивания корсета (в России 

был распространен французский покрой, 

который шнуровался сзади); сложные при-

чески из кос и локонов, обязательные для 

барышни не только аристократического 

происхождения, невозможно было сделать 

самой и т. д. Поэтому длинные, "в пол" 

юбки, сложные прически и корсеты и ста-

ли признаком женской несвободы. Неко-

торые женщины отрезали волосы, "воору-

жались" вместо вееров очками, отказыва-

лись как от корсетов и кринолинов, так и 

от механических "пажей" – специального 

устройства, которое позволяло приподнять 

юбку на улице, чтобы ее не запачкать [3]. 

Когда тяжелые, многослойные крах-

мальные нижние юбки заменили металли-

ческими обручами, ничто не препятство-

вало увеличению ширины юбки, а это 

означает, что женщины были обречены на 

существование в особом пространстве. В 

кринолине нельзя поместиться в неболь-

шой комнате, сидеть на любом имеющем-

ся стуле. Девушки в кринолинах не могли 

разместиться за столом на дружеской ве-

черинке. Легкий металлический каркас де-

лал юбку столь подвижной, что дамы всех 

возрастов привязывали обручи к коленям 

надежными шнурками, становясь рабыня-

ми своих юбок. Без этой меры предосто-

рожности можно было оказаться в нелов-

ком положении. Разного рода смешные 

происшествия сделали кринолин середины 

XIX века объектом исследования для изу-

чения моральных норм эпохи. Нельзя от-

рицать, что кринолин, не позволявший 

приблизиться к женщине, делал ее более 
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беззащитной, нежели мода прежней эпохи 

(это связано с особенностями тогдашнего 

быта, приспособленного для него белья и 

т. д.). Современные исследователи костю-

ма утверждают, что кринолин 

"...функционировал и как рекламная упа-

ковка дамской стыдливости, и как тайная 

проекция мужских страхов и желаний" [2]. 

Нельзя забывать и о тех женщинах, ко-

торые для достижения признаваемого об-

ществом идеала готовы были идти на лю-

бые жертвы – мучиться в тисках корсета, 

спать в папильотках и из заботы о причес-

ке портить книги.  

Первые высшие женские учебные заве-

дения в России появились в конце 60-х го-

дов XIX века. В 1869 году начались занятия 

на Аларчинских курсах в Петербурге и на 

Лубянских в Москве. Позднее открылись 

Высшие медицинские курсы и, наконец, в 

1878 году– первый женский университет– 

Бестужевские курсы. Стремящиеся к обра-

зованию девушки были людьми особого 

склада, и это не могло не отразиться на их 

внешнем облике: "...рядом с косматыми сту-

дентами появились – это уже было совер-

шенною новостью – стриженые девицы в 

синих очках и коротких платьях темного 

цвета. Внешняя перемена зависела, в сущно-

сти, от внутренней, более значительной и 

радикальной, наложившей свою печать на 

Москву. Дух "николаевской эпохи" отжил" 

[4]. 

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 их 

изображенных в скромных темных платьях, 

и их единственным украшением являются 

белоснежные 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".  

Шляпы из Фландрии оставили замет-

ный след в истории костюма. При Карле II 

в Испании стали подражать головному 

убору с широкими полями, который носил 

капитан фламандских гвардейцев Шом-

берг (отсюда испанское название такой 

шляпы "чамберга"). Цилиндр – символ 

буржуазности – тоже родом из Фландрии. 

Он перекочевал сначала в Англию, затем, 

вместе с пуританами, – в Америку, а из 

Нового Света – в революционную Фран-

цию. 

Восставшая против иноземного влады-

чества Италия стала источником модных 

идей для революционно настроенной мо-

лодежи в России.  

Красная рубашка – гарибальдийка – 

стала опознавательным знаком женщин 

передовых взглядов. Любопытно, что "ре-

волюционные" подробности в описании 

костюмов и причесок "нигилисток" при-

сутствуют только в тех литературных про-

изведениях, авторы которых так или иначе 

осуждают это движение (Взбаламученное 

море А.Ф. Писемского или На ножах 

Н.С. Лескова). В литературном наследстве 

Софьи Ковалевской, одной из немногих 

женщин того времени, сумевшей реализо-

вать свою мечту, более важным является 

описание душевных переживаний и ду-

ховных исканий героини, нежели нарядов 

или манеры причесываться (повесть Ниги-

листка). 

Сознательный аскетизм в одежде, тем-

ные цвета и белые воротнички, которым 

отдавали предпочтение женщины с пере-

довыми взглядами, однажды войдя в оби-

ход, оставались в российской жизни прак-

тически всю первую половину XX века, 

брошкой у горла и скромными кружев-

ными отделками напоминая актрису Стре-

петову с известного портрета Ярошенко. 

Позднее облик таких женщин пласти-

чески изменился, однако сам пси-

хологический тип, требующий постоянно-

го общения с единомышленниками, новых 

книг и внимания к себе, несомненно, долго 

еще сохранялся. 
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В статье выявляется потенциал народного костюма как источника 

идей для современного дизайнера. На примере деятельности студенческого 

объединения "Традиция" авторы рассматривают подходы (системно-

комплексный, художественно-эстетический, этнорегиональный, деятель-

ностный) и направления обращения к этому потенциалу при моделирова-

нии современной одежды. Особое внимание в статье уделено разработке 

коллекций на основе исследования и освоения традиционных технологий и 

создания коллекций - реконструкций; коллекций, отражающих специфику 

mailto:ershova_l@bk.ru
mailto:irina__sedova@mail.ru


№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 155 

региональных особенностей силуэта, структуры, технологий исполнения и 

декорирования; коллекций на основе импровизаций и трансформаций  обра-

зов зимней традиционной одежды. 

 

The article reveals the potential of the national costume as a source of ideas for 

the modern designer. On the example of the student association "Tradition" the 

authors discuss approaches (system-integrated, artistic, aesthetic, ethno-regional, 

activity) and the direction of access to this potential in modeling modern clothing. 

Special attention is paid to the development of collections based on research and 

development of traditional technologies and the creation of collections - recon-

structions; collections, reflecting specific regional features the silhouette, struc-

ture, technology, performance and decorating; collections based on improvisation 

and transformation of the image of winter traditional clothing. 

 

Ключевые слова: дизайн, реконструкция, традиция, потенциал народ-

ного костюма, региональное и национальное многообразие. 

 

Keywords: design, reconstruction, tradition, potential national costume, re-

gional and national diversity. 

 

В начале ХХI века все актуальней ста-

новятся тенденции обращения деятелей 

культуры к национальным художествен-

ным традициям как неистощимому источ-

нику творческих идей. Это во многом обу-

словлено пробуждением национального 

самосознания народа, ориентацией на са-

моутверждение и дальнейшее развитие со-

временных этнохудожественных культур 

многонациональной России. К традицион-

ному народному искусству в целом и, в 

частности, к национальному костюму все 

чаще обращается мир моды и дизайна.  

Это обусловлено рядом причин, среди 

которых можно назвать такие, как:  

 уникальность традиционного на-

родного костюма как явления, содержание 

которого не ограничивается лишь утили-

тарной и эстетической функциями.  

Народный костюм характеризуется  поли-

функциональностью, синтетичностью, вы-

сокой духовностью; воплощая в себе мо-

дель мира – он космичен; синкретично-

стью народного костюма, которая обу-

словлена безраздельным единством самых 

разных сфер хозяйственно-хозяйственной, 

трудовой, социальной, культурной дея-

тельности (включая земледелие и возделы-

вание текстильных культур, соответству-

ющие трудовые процессы по обработке 

текстиля, религиозная, обрядовая, быто-

вая, обрядово-праздничная, досуговая и 

другие сферы). Помимо этого художе-

ственный образ народного костюма скла-

дывается на основе синтеза разных видов 

декоративно-прикладного искусства (тка-

чество, вышивка, кружевоплетение, бисе-

роплетение и др.);  

 региональное и национальное мно-

гообразие, многослойность народного ко-

стюма несут в себе потенциал для  вариа-

тивного прочтения и возможности импро-

визационной трансформации, в силу этого 

народный костюм является неиссякаемым 

источником дизайнерских замыслов; 

 простота и выразительность кроя 

элементов народного костюма, сочетаю-

щие удобство и красоту, соответствуют 

тяготению современной моды к вырази-

тельной простоте; 

 яркость, мажорность цветового ре-

шения традиционного костюма при без-

условной колористической гармонии дела-

ет его безупречным по вкусу и высоким 

образцом в дизайнерской колористике. 

Цель данной статьи – выявить подходы 

и принципы, на которые может опираться 

процесс воплощения идей традиционного 

костюма в моделировании современной 

одежды. 

В первую очередь, в основе дизайнер-

ских проектов на основе народного опыта 
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должен лежать системно-комплексный 

подход, предполагающий многосторонний 

учет всех достоинств традиционного ко-

стюма, понимание не только его внешнего 

совершенства и привлекательности, но и 

глубинных социально-культурных, нрав-

ственно-эстетических, экологических и 

технологических достоинств. Диалогиче-

ский – подход, учитывающий в каждом 

новом творческом продукте наличие неко-

его скрепа из мало меняющегося стержня 

культуры, и признаков, характерных для 

актуальной культурной среды. В силу это-

го в современном костюме обнаруживает-

ся (хоть и в разных пропорциях) сочетание 

этих составных, отчего костюм, невзирая 

на межэтнические и инокультурные влия-

ния, приобретает, как правило, националь-

ный характер. Этнорегиональный подход – 

это ориентация на восприятие особенно-

стей традиционного костюма конкретного 

региона, конкретного народа в многосто-

ронних связях с природно-географической 

и культурно-исторической средой. Такой 

подход может вывести модельера на со-

здание уникальных  коллекций, обладаю-

щих особым своеобразием, единством сти-

ля, и способствовать формированию ав-

торского почерка мастера. Художествен-

но-эстетический, как один из ведущих 

подходов, предполагает исследование и 

учет эстетических параметров традицион-

ного прообраза (пропорциональное соот-

ношение целого и частей, пропорции каж-

дого отдельного элемента, их согласование 

и соразмерность, красоту и особенности 

силуэта, цветовую гармонию и специфику 

декорирования). Деятельностный подход 

позволяет  преобразовать поисково-иссле-

довательские материалы и выводы в непо-

средственный продукт моделирования и 

конструирования современного костюма  

на основе учета своеобразия  народного 

прототипа [1]. 

Известны различные направления ис-

пользования народных традиций в дизайне 

костюма: образно-ассоциативное перево-

площение источника; прямое заимствова-

ние принципов конструктивного построе-

ния в комплексе с ярко выраженной 

трансформацией элементов кроя одного 

или нескольких образцов; частичное или 

полное использование различных элемен-

тов декора и способов декоративного 

оформления в современной модели. Рас-

смотрим ряд принципов творческого про-

цесса этнодизайна с позиций регионально-

го аспекта, как одного из продуктивных 

подходов к традициям.  

Студия "Традиция", функционирующая 

на базе Этнохудожественного центра "Ис-

токи" факультета искусств Шуйского фи-

лиала Ивановского государственного уни-

верситета, в течение ряда  лет работает в 

направлении исторической реконструкции 

и этнодизайна. Одним из ведущих в дея-

тельности студии является принцип исто-

ричности. Занятия в студии прежде всего 

нацелены на исследовательскую работу 

студентов по сбору и изучению старинных 

образцов костюма разных регионов, выяв-

ление временных границ их бытования, 

восстановление условий их социальной 

принадлежности и т. д. Результатом подоб-

ной поисковой деятельности становится 

появление коллекций из моделей, создан-

ных на основе восстановления и рекон-

струкции народных костюмов разных гу-

берний России, максимально приближен-

ных к реальным. И в этом случае действует 

принцип аутентичности. Здесь важен каж-

дый, на первый взгляд, незначительный 

штрих, каждая деталь. Опора на этот 

принцип дает молодому дизайнеру глубо-

кое понимание сущности целостного обра-

за  костюма того или иного региона, спе-

цифики силуэта и кроя, обоснованности 

технологии и способов обработки. Для 

студентов – это школа  постижения тради-

ций многонациональной России, без кото-

рых не может быть достойных дизайнер-

ских проектов. Следование данному прин-

ципу привело к созданию коллекций "Гу-

ляй, Красота, на всю Ивановскую!", худо-

жественная идея которой – отражение дав-

ней традиции ярмарок на Ивановской зем-

ле, куда съезжались гости из разных мест – 

"себя показать и других посмотреть". Это 

костюмное многоцветье из Архангельска, 

Вологды, Ярославля, Владимира, Нижнего 

Новгорода, Пензы, Тамбова и других реги-

онов вобрала в себя коллекция из одинна-
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дцати традиционных костюмных комплек-

сов разных губерний России. Каждый ко-

стюм – это кропотливый ручной труд, что 

само по себе ценно с точки зрения приоб-

ретения профессионализма и  компетент-

ности будущих художников (рис. 1 – кол-

лекция "Гуляй, Красота, на всю Иванов-

скую!". Студия "Традиция" Шуйского фи-

лиала ИвГУ: диплом II cтепени в номина-

ции "Лучший славянский костюм" IX 

Международного конкурса высокой моды 

национального костюма ЭТНО-ЭРАТО.  

2008 г.).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Особое место в деятельности студии 

"Традиция" занимает поисково-творческая 

работа по исследованию и воссозданию 

традиционного народного костюма Ива-

новского края на основе изучения особен-

ностей кроя, поисков и освоения народных 

технологий конструирования и шитья, 

специфики декорирования деталей костю-

ма. Собирая скудные материалы о костюме 

Ивановского региона, продолжая этноху-

дожественные традиции своих предков – 

художников, набойщиков, ткачей, студенты 

исследуют особенности крашения тканей, 

изготовления набойных досок (манер и 

цветок), осваивают старинные технологии 

ручной ивановской набойки. Результаты 

исследований и экспериментов находят от-

ражение в разработке коллекций совре-

менных костюмов с этническими мотива-

ми (например, коллекция "Лен-ленок") с 

использованием традиционных технологий 

декорирования тканей (ручная набойка), с 

бережным сочетанием мотивов народного 

костюма и социокультурных традиций 

Ивановского региона (рис. 2 – коллекция 

"Лен-ленок". Студия "Традиция" Шуйского 

филиала ИвГУ. 2012: Диплом I степени 

Фестиваля искусств "Студенческая весна - 

2012" Шуйского филиала ИвГУ за коллек-

цию костюмов "Лен-ленок").  

 

 
 

Рис. 2 

 

В этом случае проявляется принцип 

диалогичности. Диалог культур на приме-

ре таких костюмов проявляется во взаимо-

действии и взаимообогащении удаленных 

друг от друга явлений во времени и в про-

странстве. Авторы коллекций стремятся 

сохранить отдельные специфические осо-

бенности традиционного силуэта, кроя ис-

пользуемых тканей (ивановских ситцев и 

льна), материалов для отделки, привнося в 

современный костюм новые тенденции, 

способы обработки, стиль и т.д.   

Одной из последних разработок "Тра-

диции" является коллекция моделей "Рус-

ская зима". Зимние виды одежды на Руси 

были добротны, богаты и, конечно, разно-

образны, что ценно для дизайнеров. В ос-

нове проектирования данного направления 

лежит принцип импровизации и образно-

сти. Переработка традиционного материа-

ла, его импровизация на основе использо-

вания целого ряда выразительных средств 

(гипербола и приуменьшение, контрасты и 

нюансы цвета, масштабы и пропорции, 

динамика и статика, равновесие и асим-

метрия и т.д.), интеграция в современный 

дизайн приводят процесс моделирования к 

продуктивным результатам.  
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В данную коллекцию входят шесть мо-

делей, выполненных по мотивам зимней 

одежды Руси. В ней использованы совре-

менные ткани – белая смесовая сорочечная 

ткань Тиси и креп-атлас, вручную распи-

санные в технике "холодный батик". При 

выборе ткани учитывался принцип эколо-

гичности: состав ткани Тиси 210 г/м2 – 

входит синтетическая и натуральная осно-

ва (35% хлопка / 65% полиэстера), не вы-

зывающая аллергических реакций и име-

ющая отличные гигиенические свойства, 

что придает ей высокие потребительские 

качества. Для росписи были выбраны ак-

риловые краски для ткани Decola. Они да-

ют яркие, чистые цвета, легко смешивают-

ся, быстро высыхают, легко растворяются 

водой, обладают хорошей укрываемостью, 

при высыхании образуют эластичную, 

несмываемую пленку. 

Для росписи была выбрана холодно-

пастельная, зимняя гамма, навеянная хо-

лодными зимними оттенками. Ткань для 

каждого костюма приобретала в ходе рос-

писи специфическую цветовую гамму 

(изумрудно-голубая, сиренево-фиолетовая, 

розово-голубая, сиренево-синяя и т.д.), 

роспись выполнена орнаментальными мо-

тивами, преимущественно растительно-

цветочного характера (вариации орнамен-

тальных росписей стен Царских палат 

Московского Кремля). Расписанная ткань 

закреплялась термическим способом. В 

качестве дополнений и украшений костю-

мов использован искусственный мех и ис-

кусственный жемчуг. Нагрудные украше-

ния выполнены из синтетической тесьмы и 

искусственного жемчуга в технике макра-

ме. Крой и дополнения к костюмам пере-

работаны в соответствии с требованиями 

современной моды. 

На первом этапе создания коллекции 

была выполнена подготовительная работа 

по изучению зимних видов одежды России 

разных регионов и разных времен. В каче-

стве прототипов для моделирования взяты 

элементы традиционной верхней одежды: 

шуба Московской Руси XV-XVII веков, 

зипун (полукафтан) – верхняя одежда у 

крестьян, боярский кафтан XVII века, фе-

рязь (вид кафтана с широким подолом и с 

длинными, свисающими до земли рукава-

ми), сокольничий костюм времен царя 

Алексея Михайловича, польский кафтан 

Петра Великого, охабень – верхняя жен-

ская одежда первой половины XVII в.  

На втором этапе в результате модели-

рования были созданы шесть вариантов 

шубки, каждый из которых имел некото-

рые наиболее яркие признаки старинной 

одежды: расклешенная шубка с большим 

отложным воротником и укороченными 

рукавами – реглан; приталенная шубка с 

отрезным подолом до колена, стоячим ме-

ховым воротником и расширенным к низу 

втачным рукавом (модель создана на осно-

ве зипуна); приталенная длинная шубка, 

отрезная по талии, со стоячим меховым 

воротником и меховым присборенным ру-

кавом с манжетой; расклешенная шубка с 

косым срезом по подолу и капюшоном 

(рукав двойной – втачной, короткий из ос-

новного материала, удлиненный мехом); 

приталенная шубка, отрезная по грудь, со 

стоячим меховым воротником и меховым 

присборенным двойным рукавом с манже-

том; приталенная шубка, отрезная по 

грудь, со стоячим меховым воротником и 

втачным длинным рукавом с прорезями 

для продевания рук. 

Третий этап работы был направлен на 

разработку лекал и выкроек в соответствии 

с эскизами. Создание выкройки для буду-

щей модели – это сложный процесс, и 

здесь на помощь приходит традиционный 

крой распашных, удлиненных и объемных 

форм. Силуэты кроя строились на основе 

вариаций и импровизации с использовани-

ем перечисленных выше средств вырази-

тельности. 

Четвертый этап работы – это выполне-

ние головных уборов и дополнений к ко-

стюму. В русском народном костюме жен-

скому головному убору уделялось особое 

внимание. По нему можно было узнать не 

только, из какой местности владелица, но 

и каков ее возраст, семейное положение и 

социальная принадлежность. Русский тра-

диционный костюм славится много-

образием головных уборов, поэтому и 

наша коллекция дополнена  разнообраз-

ными и сложными головными уборами, 
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созданными из искусственного меха с ак-

сессуарами из бус и макраме (рис. 3 – кол-

лекция "Русская зима". Студия "Традиция" 

Шуйского филиала ИвГУ, 2014 г.). Диплом 

за 1-е место на XVI Международной вы-

ставке-конкурсе современного искусства. 

Название конкурсной работы: "Русская зи-

ма". Конкурс художников театра, кино и 

телевидения. Номинация: Искусство ху-

дожника по костюму. Профессиональная 

категория: Профи. Диплом Лауреата Фе-

стиваля искусств "Студенческая весна - 

2014" Шуйского филиала ИвГУ за коллек-

цию костюмов "Русская зима", Диплом 

участника в Региональном фестивале моло-

дежных театров моды "Мир молодых",  

2014 год, Специальный диплом в номина-

ции "Сценический костюм" VII Всероссий-

ского конкурса  "Русский костюм на рубе-

же эпох" в 2014 году). Коллекции были по-

казаны на различных фестивалях (Москва, 

Ярославль, Тула, Ростов-на-Дону) и полу-

чили достаточно высокую оценку, что  сви-

детельствует о верности выбранного 

направления в творческой деятельности 

коллектива студентов и преподавателей – 

участников студии "Традиция".  

 

 
 

Рис. 3 
 

Таким образом, традиционный народ-

ный костюм – это не только объект исто-

рии и культуры, достойный сохранения и 

изучения. Народный костюм продолжает 

жить в условиях новых реалий как источ-

ник вдохновения современных дизайнеров. 

 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Раскрыт потенциал традиционного 

народного костюма как источника творче-

ских идей для дизайнеров  (полифункцио-

нальность, синтетичность, духовность, 

синкретичность, региональное и нацио-

нальное многообразие,  многослойность, 

простота и выразительность, яркость, ма-

жорность).  
2.  Обоснован ряд подходов (систем-

но-комплексный, диалогический, художе-

ственно-эстетический, этнорегиональный, 

деятельностный) и принципов (аутентич-

ности, диалогичности, импровизации, об-

разности, экологичности и др.) к использо-

ванию  потенциала народного искусства в 

процессе моделирования современного 

костюма. 

3. Рассмотренный в статье опыт дея-

тельности студенческого объединения-

студии "Традиция" Этнохудожественного 

центра Шуйского филиала ИвГУ свиде-

тельствует, что учет выявленных подходов 

и принципов к изучению народного ко-

стюма с опорой на активное использова-

ние региональных текстильных традиций 

позволяют молодым дизайнерам обнару-

жить в народном костюме неиссякаемый  

источник творческих идей. 
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В РАЗЛИЧНЫХ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ УСЛОВИЯХ* 
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М.А. ЧИЖИК, Т.М. ИВАНЦОВА, Д.В. ДОРКИН 

M.A CHIZHIK, T.M. IVANTSOVA, D.V. DORKIN 

 

(Омский государственный институт сервиса) 

(Omsk State Institute of Servise)) 

Е-mail: margarita-chizhik@rambler.ru, ivancova-tm@mail.ru, supermega007dima@mail.ru 

 

Статья посвящена исследованию теплозащитных свойств пакетов 

швейных изделий с вложением перо-пухового наполнителя в отсеке. Опре-

делено влияние массы утеплителя на суммарное тепловое сопротивление в 

стандартных условиях и при пониженных температурах. Установлена 

рациональная масса наполнителя, обеспечивающая комфортные условия 

при эксплуатации одежды в условиях пониженных температур. 

 

The article is devoted to investigation of thermal properties of packages of gar-

ments with attachment a feather-down filler compartment. The influence of mass 

insulation by the total thermal resistance in standard conditions and at low tem-

peratures. Rational weight of the filler, providing a comfortable environment dur-

ing the operation of the clothes at low temperatures. 

 

Ключевые слова: теплозащитная одежда, пакет швейного изделия, пе-

ро-пуховой наполнитель, суммарное тепловое сопротивление, пониженная 

температура. 

 

Keywords: thermal clothing, pack clothing, feather filler, the total thermal 

resistance, low temperature. 

 

                                                           
* Данная работа выполнена в рамках базовой части государственного задания в сфере научной деятельности по 

Заданию № 2014/319, проект № 258 на тему: "Разработка механизмов оптимизации использования многокомпо-

нентных систем материалов на предприятиях легкой промышленности". 

Современная теплозащитная одежда 

относится к ряду сложных и характеризу-

ется множеством деталей и узлов, состоя-

щих из различных материалов и их соче-

таний. В процессе ее проектирования и 

производства возникают задачи, обуслов-

ленные необходимостью формирования 

многокомпонентных систем материалов. 

Эффективность создания таких систем 

определяется рациональным подбором и 

комплектованием материалов в пакеты.  
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Особое внимание следует уделить со-

зданию пакетов швейных изделий с перо-

пуховым наполнителем, поскольку их теп-

лозащитные свойства будут определяться 

не только качеством утеплителя, но и его 

массой, необходимой для обеспечения 

комфортных условий в холодное время 

года. Спрос на пуховую одежду в нашей 

стране остается стабильно высоким, что 

обусловлено хорошими гигиеническими, 

эксплуатационными и эстетическими 

свойствами при доступной стоимости. 

Основной задачей при проектировании 

одежды для защиты от пониженных тем-

ператур является выбор рационального па-

кета, обеспечивающего требуемые тепло-

защитность и комфорт при эксплуатации 

[1], [2]. В районах Сибири и Крайнего Се-

вера она остается неизменно актуальной. 

Вместе с тем практический опыт пока-

зывает, что существующие на сегодняш-

ний день принципы формирования перо-

пуховых пакетов строятся на субъективной 

оценке и ограниченной информации об их 

свойствах. Подбор материалов для швей-

ных изделий зачастую проводится на ос-

нове имеющегося опыта и рекомендаций 

общего характера. Отсутствие конкретных 

сведений о показателях теплозащитных 

свойств не позволяет производить их ра-

циональный выбор для одежды, эксплуа-

тируемой в различных климатических 

условиях.  

Теплозащитные свойства зимней одеж-

ды зависят от многих факторов и оцени-

ваются чаще всего по суммарному тепло-

вому сопротивлению, которое показывает 

способность материалов препятствовать 

прохождению тепла.  

Для формирования пакетов были вы-

браны современные материалы, применя-

емые при производстве мужской, женской 

и детской пуховой одежды: основные − 

курточные ткани; утепляющий слой − гу-

синый перо-пуховой наполнитель (содер-

жание пера – 15%, пуха – 85%); прокла-

дочный – пуходержащая ткань; подкла-

дочная ткань из полиэфирных нитей 

(табл.1). 

 

Т а б л и ц а  1 

№ 

тка-

ни 

Наименование 

материала 

Структура 

и волокнистый 

состав нитей 

Плотность 

(число нитей на 

10 см) 

Поверх-

ностная 

плот-

ность, 

г/м2 

Тол-

щина, 

мм 

Переплете-

ние 

основы утка 
по 

основе 

по 

утку 

1 
Ткань пуходержащая 

(Taffeta 290T Cire) – Т1 
НПэф НПэф 860 560 68 0,08 Полотняное 

2 Ткань курточная – Т2 НПэф НПэф 310 310 76 0,12 Полотняное 

3 Ткань курточная – Т3 НПэф НПэф 360 360 100 0,14 Полотняное 

4 Ткань курточная – Т4 НПэф НПэф 370 370 88 0,13 Полотняное 

5 Ткань курточная – Т5 НПэф НПэф 370 370 124 0,18 Полотняное 

6 Ткань курточная – Т6 
Пр: ВХ, 

ВПэф 
НПэф 200 420 224 0,48 Саржевое 

7 Ткань курточная – Т7 Прх/б НПэф 400 240 208 0,32 Саржевое 

8 Ткань подкладочная –Тп НПэф НПэф 320 280 57 0,08 Полотняное 

 

 
Рис. 1 

Особенности формирования перо-

пуховых пакетов связаны с распределени-

ем и закреплением объемного несвязного 

наполнителя на участках изделия. Тради-

ционно такие пакеты состоят из несколь-

ких слоев материала (оболочки), соеди-

ненных ниточной строчкой и образующих 

отсеки, в которых находится утеплитель. В 

производстве бытовой одежды чаще всего 

применяют трехслойную симметричную 

конструкцию пакета с переборками. 
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Для проведения исследований были 

сформированы образцы следующих кон-

структивных решений (рис. 1). 

1. Трехслойный (пакет № 1), включаю-

щий два слоя пуходержащей ткани (Т1) и 

слой перо-пухового наполнителя массой от 

2,5 до 20,0 г в отсеке высотой 120 мм 

(рис. 1-а). 

2. Пятислойные (пакеты № 2–7), вклю-

чающие материал верха, трехслойный 

симметричный пакет № 1 с различной мас-

сой наполнителя в отсеке и подкладочную 

ткань (рис. 1-б). При формировании пяти-

слойных пакетов использовались различ-

ные ткани верха (Т2–Т7) и одна и та же 

подкладочная ткань (Тп). 

Характеристика сформированных паке-

тов одежды представлена в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

№ пакета, условное обозначение  Состав пакета 

Пакет № 1 (трехслойный) – П1 

Трехслойный симметричный пакет из 2-х  слоев пуходержащей 

ткани Taffeta 290T Cire (Т1) и слоя перо-пухового наполнителя с 

массой от 2,5 до 20,0 г в отсеке (8 образцов с массой утеплителя 

2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5; 15,0; 17,5; 20,0) 

Пакет № 2 (пятислойный) – Т2-П1-Тп 
Ткань курточная № 2 (Т2), трехслойный симметричный пакет № 1 

(8 образцов), подкладочная ткань Тп 

Пакет № 3 (пятислойный) – Т3-П1-Тп 
Ткань курточная № 3 (Т3), трехслойный симметричный пакет № 1 

(8 образцов), подкладочная ткань Тп 

Пакет № 4 (пятислойный) – Т4-П1-Тп 
Ткань курточная № 4 (Т4), трехслойный симметричный пакет № 1 

(8 образцов), подкладочная ткань Тп 

Пакет № 5 (пятислойный) – Т5-П1-Тп 
Ткань курточная № 5 (Т5), трехслойный симметричный пакет № 1 

(8 образцов), подкладочная ткань Тп 

Пакет № 6 (пятислойный) – Т6-П1-Тп 
Ткань курточная № 6 (Т6), трехслойный симметричный пакет № 1 

(8 образцов), подкладочная ткань Тп 

Пакет № 7 (пятислойный) – Т7-П1-Тп 
Ткань курточная № 7 (Т7), трехслойный симметричный пакет № 1 

(8 образцов), подкладочная ткань Тп 

 

Суммарное тепловое сопротивление 

определялось по нестандартной методике, 

разработанной в Омском государственном 

институте сервиса. Новизна и оригиналь-

ность предложенного способа подтвер-

ждена патентом на изобретение [3]. Суть 

методики заключается в измерении време-

ни остывания аккумулятора тепла, поме-

щенного внутрь пакета, в заданном интер-

вале температур и определении суммарно-

го теплового сопротивления. Устройство 

отличается компактностью, мобильностью 

и простотой сборки. Значительное пре-

имущество способа заключается в том, что 

он позволяет проводить испытания в раз-

личных климатических условиях. 

Исследования сформированных образ-

цов проводили в нормальных условиях 

(Т=20±2°С) и при пониженных (минусо-

вых) температурах, соответствующих 

осенне-зимнему периоду. 

На рис. 2 представлены эксперимен-

тальные зависимости суммарного теплово-

го сопротивления пакетов от массы напол-

нителя в стандартных условиях. Получен-

ные результаты показывают, что характер 

этих зависимостей однотипен. Все пяти-

слойные пакеты при вложении наполните-

ля от 2,5 г в отсеке имеют Rсум выше 

0,5 м2∙К/Вт.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Установлено, что с вложением напол-

нителя в отсек до 12,5...15,0 г тепловое со-

противление возрастает, дальнейшее уве-
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личение массы приводит к его снижению. 

Это можно объяснить тем, что с увеличе-

нием массы утеплителя (более 15,0 г в от-

секе) снижается его пористость и соответ-

ственно начинает возрастать составляю-

щая теплопроводности перо-пухового 

наполнителя и пакета в целом. 

Полученные зависимости позволяют 

определять рациональные пакеты, обеспе-

чивающие необходимый уровень теплоза-

щитных свойств в зависимости от условий 

эксплуатации  и   назначения.  Согласно 

ГОСТу 25295–2003 [4] зимняя одежда 

должна иметь суммарное тепловое сопро-

тивление не менее 0,4 м2∙К/Вт при темпера-

туре воздуха -5 °С; не менее 0,5 при темпе-

ратуре воздуха –15 °С; не менее 0,6 м2∙К/Вт 

при температуре воздуха -25°С. Таким обра-

зом, все сформированные пакеты с массой 

наполнителя 2,5...5,0 можно эксплуатиро-

вать в интервале температур от -5 до -15°С. 

Вложение утеплителя более 5,0 г в отсеке 

увеличивает Rсум до 0,6...0,7 м2∙К/Вт и вы-

ше, что соответствует требованиям, предъ-

являемым к швейным изделиям при экс-

плуатации -25°С и ниже. 

Как уже было отмечено, разработанный 

способ определения теплозащитных 

свойств позволяет проводить испытания в 

различных условиях, в том числе в усло-

виях пониженных температур. Для иссле-

дования были выбраны образцы трех- и 

пятислойных пакетов, для которых опре-

делялось Rсум при -5°С, -15°С, -25°С. 

В ходе предварительного эксперимента 

при пониженных температурах было отме-

чено, что с увеличением массы перо-

пухового наполнителя на 2,5 г суммарное 

тепловое сопротивление пакетов изменя-

ется несущественно, поэтому было приня-

то решение о проведении испытаний об-

разцов с шагом 5,0 г с максимальной мас-

сой наполнителя 17,5 г. 

В табл. 3 представлены значения Rсум 

для трех- и пятислойных пакетов при раз-

личных условиях испытаний.  

 
Т а б л и ц а  3 

Обозначение  

пакета 

Масса 

 утеплителя  

в отсеке m, г 

Суммарное тепловое сопротивление Rсум, м2·К/Вт 

нормальные  

(стандартные) 

условия (+20 °С) 

в условиях пониженных температур 

-5 оС -15 оС -25 оС 

П1 

2,5 

0,432 0,360 0,288 0,288 

Т2-П1-Тп 0,576 0,504 0,432 0,360 

Т3-П1-Тп 0,576 0,504 0,432 0,432 

Т4-П1-Тп 0,504 0,504 0,432 0,360 

П1 

7,5 

0,720 0,432 0,432 0,360 

Т2-П1-Тп 0,720 0,576 0,504 0,432 

Т3-П1-Тп 0,648 0,576 0,504 0,432 

Т4-П1-Тп 0,720 0,648 0,576 0,504 

П1 

12,5 

0,936 0,576 0,504 0,504 

Т2-П1-Тп 0,936 0,792 0,648 0,504 

Т3-П1-Тп 0,864 0,648 0,648 0,504 

Т4-П1-Тп 0,864 0,648 0,648 0,576 

П1 

17,5 

1,080 0,792 0,648 0,648 

Т2-П1-Тп 0,864 0,792 0,720 0,576 

Т3-П1-Тп 0,864 0,648 0,576 0,576 

Т4-П1-Тп 0,792 0,720 0,720 0,648 

 

На рис. 3 представлены эксперимен-

тальные кривые зависимости суммарного 

теплового сопротивления трехслойного 

пакета П1 от массы наполнителя при по-

ниженных температурах и в стандартных 

условиях.  

Приведенные данные показывают, что 

при понижении температуры окружающе-

го воздуха значения суммарного теплового 

сопротивления пакетов снижаются в 1,5...2 

раза по сравнению со значениями этого 

показателя в стандартных условиях. 

Наибольшее снижение Rсум наблюдается 

при -25°С для всех пакетов. Также уста-

новлено,   что   при  температуре  от -5   до 
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-15°С значения данного показателя 

уменьшаются в пределах от 7 до 20%. 

 

 
 

Рис. 3 

Анализ представленных результатов 

позволяет сделать вывод, что по величине 

суммарного теплового сопротивления все 

пакеты с перо-пуховым наполнителем 

удовлетворяют требованиям ГОСТа 

25295−2003, предъявляемым к одежде, 

предназначенной для эксплуатации в усло-

виях пониженных температур. При этом 

следует отметить, что комфортные усло-

вия при эксплуатации одежды от -15°С и 

ниже будут обеспечиваться теплозащит-

ными системами с массой наполнителя 

5,0...15,0 г.  

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Исследовано влияние массы перо-

пухового наполнителя на теплозащитные 

свойства пакетов в стандартных условиях и 

при пониженных температурах. Получены 

зависимости суммарного теплового сопро-

тивления от массы наполнителя. Установ-

лено, что с увеличением утеплителя в отсе-

ке до 12,5...15,0 г суммарное тепловое со-

противление возрастает, дальнейшее уве-

личение массы приводит к его снижению. 

При температурах от -5 до -25°С наблюда-

ется снижение суммарного теплового со-

противления в 1,5...2 раза. 

2. Полученные зависимости позволяют 

формировать рациональные пакеты, обес-

печивающие суммарное тепловое сопро-

тивление от 0,504 до 0,936 м2·К/Вт для 

эксплуатации в осенне-зимний период при 

различных пониженных температурах. Ре-

зультаты исследования способствуют ре-

шению ряда практических задач с учетом 

конкретных экономических, конструктив-

но-технологических и иных требований. 
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Проведены экспериментальные исследования систем "женская фигу-

ра-платье" по установлению показателей свойств текстильных мате-

риалов, влияющих на возникновение компрессионного давления под одеж-

дой. Показана и доказана целесообразность использования прибора KES-

FB-1 для измерения усилия растяжения. Подтверждено существование 

устойчивых зависимостей между усилиями растяжения, действующими 

в текстильных оболочках, и возникающим под оболочками компрессион-

ном давлении. Получены математические уравнения для прогнозирования 

компрессионного давления на мягкие ткани фигур. 

 

The exploration of real systems “women body-dress” have been done to estab-

lish the schedule of textile materials properties that are influencing on a compres-

sion pressure under clothes. The way of curve “force-tensile” obtaining by KES-

FB-1 for the compression prognosis under clothes have been shown and proved. 

Stable relations are existing between the forces in textile materials tensioned and 

the pressure compression under the clothes. The equations for the prognosis of 

compression pressure were obtained. 

 

Ключевые слова: одежда, форма, Кавабата, конструктивная прибав-

ка, растяжение, компрессионное давление, прогнозирование. 

 

Keywords: clothes, shape, KES-F, pattern block’ ease, tension, compression, 

prognosis. 

 

Попытки прогнозирования показателей 

проектируемой системы "фигура-одежда", 

в частности, формы одежды или ее спо-

собности повторять пластику человеческо-

го тела, предпринимаются давно. Наибо-

лее часто используемыми для прогнозиро-

вания формы одежды, даже в последнее 

время, являются единичные (реже ком-

плексные) показатели свойств текстиль-

ных материалов: драпируемость, жест-

кость при изгибе, растяжимость [1], [2]. 

Для измерения этих показателей предла-

гают разные методики и приборы, а полу-

ченные результаты находят применение в 

современных САПР для виртуального 

формообразования одежды [3…5]. Однако 

несовершенство существующей номенкла-

туры показателей признано во многих ис-

следованиях.  
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Наиболее распространенным измери-

тельным комплексом для испытаний тка-

ней и трикотажных полотен является Ka-

wabata Evaluation System for Fabrics (KES-

F) (Япония), который с 1983 г. использует-

ся для конфекционирования и изучения 

текстильных материалов, совершенствова-

ния технологических процессов с их уча-

стием, когда необходимо проследить вли-

яние режимов обработки на изменение по-

казателей механических свойств и состоя-

ния поверхности и, самое главное, для 

прогнозирования поведения реальной 

одежды [6]. Базовыми для этого комплекса 

являются одноцикловые характеристики 

растяжения, сдвига, изгиба, трения и ком-

прессионного сжатия, то есть фундамен-

тальные деформации материалов, доста-

точные для описания большинства воз-

можных ситуаций в реальной системе "че-

ловек – одежда". Показатели механических 

свойств материалов очень важны с пози-

ций нагрузок, прикладываемых к ним в 

процессах изготовления и эксплуатации 

одежды, поскольку видимые изменения 

являются результатом действия внешних 

сил гравитации и взаимодействия с фигу-

рой в статическом положении и при вы-

полнении движений. Достоинствами этих 

показателей являются: 

1) воспроизведение в большинстве те-

стовых процессов тех условий, которые 

реально могут возникнуть при эксплуата-

ции одежды и которые можно воспроизве-

сти при ручных манипуляциях [7]; 

2) возможность построения из единич-

ных показателей систем квалиметрии для 

конфекционирования материалов по видам 

одежды [8]. 

Однако применение результатов KES-F 

связано с определенными трудностями их 

использования для моделирования процес-

сов в одежде. Например, из одного и того 

же материала могут быть изготовлены две 

модели Т-shirt свободной и плотнооблега-

ющей форм (например, с положительными 

и отрицательными значениями одноимен-

ных конструктивных прибавок), которые 

при эксплуатации могут испытывать раз-

ные по величине деформации растяжения 

и сдвига; однако набор и значения показа-

телей свойств исходных материалов будут 

одними и теми же. В качестве примера 

приведены кривые растяжения и сдвига 

для двух материалов, используемых для 

изготовления женских платьев (рис. 1 – 

типичные кривые растяжения (а) и сдвига 

(б) материалов для женских платьев (ткань 

15 и трикотажное полотно17)). 

 

  
 

                                                а) 

 

б) 

Рис. 1 

 

Как видно из рис.1, кривые "усилие - 

растяжение" для тканей и трикотажных 

полотен имеют два линейных участка – в 

начале и конце, а диаграмма "усилие - 

сдвиг" является линейной на всей длине. 

Закономерности возрастания усилий, ко-

торые необходимо приложить для удлине-

ния материалов и сдвига элементов его 

структуры – петельных рядов и столбиков 

или нитей основы и утка, отражают разли-

чия между ними и разные стартовые усло-

вия для развития деформационных про-

цессов. Для сравнения напряженного со-

стояния материалов в этих процессах 

можно принять в качестве критерия вели-

чину усилия, необходимого для деформи-
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рования проб, например, на 20%: для рас-

тяжения необходимы усилия 23…110 

сН/см, а для сдвига – на один и даже два 

порядка меньше 1,9…2,2 сН/см. Поэтому 

можно предположить о существовании 

внутри оболочек, покрывающих участки 

фигур, конкурирующих процессов растя-

жения и сдвига, на результативность кото-

рых будут оказывать влияние величины 

конструктивных прибавок, пластика и 

упругость мягких тканей фигуры.  

Очевидно, что для моделирования про-

цессов в реальной текстильной оболочке 

необходимо учитывать малые по величине 

нагрузки, которые не входят в условия ис-

пытаний KES-F. Если условия эксплуатации 

одежды невоспроизводимы при тестирова-

нии материалов на KES-F, то затрудняется 

объективная оценка вклада стандартизиро-

ванных показателей в процессы, протекаю-

щие внутри системы "фигура–одежда". По-

этому выбор и обоснование номенклатуры 

показателей, измеряемых на KES-F, до сих 

пор являются актуальными для совершен-

ствования проектирования одежды и расши-

рения возможностей этих приборов.  

Нами предложены дополнительные по-

казатели материалов, измеряемые при рас-

тяжении на приборе KES-FB-1, которые 

соответствуют схемам их деформирования 

в одежде и позволяют моделировать про-

цессы компрессионного сжатия мягких 

тканей тела текстильными оболочками. 

Компрессионное сжатие выбрано в каче-

стве результирующего показателя функци-

онирования систем "фигура-одежда" по-

тому, что оно имеет место практически в 

любых видах одежды в статике и динами-

ке. Кроме того, для теоретического обос-

нования и расчета возникающих напряже-

ний, деформаций и компрессионного дав-

ления в системе "фигура–одежда", матери-

ал представляют в виде сети конечных 

элементов. Для обоснования методов и 

способов расчета давления материала 

необходимы данные о его деформации, 

которые к настоящему времени разработа-

ны в   [9],  [10].   Визуализация  физиче-

ских параметров деформации материала и 

оказываемого  им  давления  развивается  в  

трехмерном компьютерном программиро-

вании [4], [5], [10]. Вместе с тем остается 

актуальной экспериментальная проверка 

теоретических моделей одевания участков 

фигур текстильными оболочками. 

Предложенный нами алгоритм выбора 

адаптированных показателей и их исполь-

зования для описания реальных процессов 

в одежде включает следующие шаги (воз-

можно изменение последовательности ша-

гов и их содержания в зависимости от объ-

ема имеющейся информации): 

1) экспериментальное исследование си-

стем "фигура-одежда" для установления 

следующих параметров: условий дефор-

мирования текстильной оболочки (напри-

мер, направления действия и величин уси-

лий, величин растяжения материала L, уг-

лов перекоса между основой и утком и 

др.); компрессионного давления P, оказы-

ваемого текстильной оболочкой на мягкие 

ткани тела при их плотном контакте; эф-

фекта смещения мягких тканей под влия-

нием оболочки (push-up). Плотный контакт 

и растяжение материала оболочки являют-

ся результатом действия следующих фак-

торов: в одежде свободной формы – после 

выполнения некоторых движений и дина-

мических изменений длин участков тела, 

при которых становится невозможным пе-

ремещение одежды по поверхности фигу-

ры и вследствие этого возрастает компрес-

сионное давление под одеждой; в мало-

объемной одежде – из-за запроектирован-

ных отрицательных конструктивных при-

бавок к длинам участков фигуры; 

2) экспериментальные исследования 

текстильных материалов на приборе KES-

FB-1 и нахождение по диаграммам "усилие-

растяжение" величин усилий F, необходи-

мых для таких растяжений текстильных ма-

териалов, которые могут действовать в ре-

альных системах "фигура-одежда" L;  

3) разработка математических моделей 

для прогнозирования компрессионного 

давления текстильных оболочек на мягкие 

ткани тела или эффектов коррекции мяг-

ких тканей в виде 

 

Р = f(F, L), ЭК= f(F, L),         (1) 
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где Р, ЭК – соответственно компрессион-

ное давление текстильной оболочки или 

эффект коррекции мягких тканей тела в 

виде их целенаправленного смещения, из-

меренные в системе "фигура-одежда", кПа 

или см; F, L – соответственно усилие рас-

тяжения и удлинение текстильного мате-

риала, измеренные на приборе  KES-FB-1, 

сН/см или %. 

Ниже рассмотрено применение алго-

ритма для прогнозирования компрессион-

ного давления в системах "женская фигу-

ра-платье". 

В качестве объектов исследований бы-

ли взяты женские платья, изготовленные 

из разных материалов и имеющие положи-

тельные величины конструктивных приба-

вок к обхватам груди (1,8…9,8 см), талии 

(1,8… 5,8 см) и бедер (2,3…10,3 см). При 

указанных величинах конструктивных 

прибавок модели платьев имели одинако-

вую структуру: базовый покрой, одинако-

вое распределение талиевых вытачек, по-

луприлегающий силуэт, короткий рукав. 

В качестве материалов для платьев вы-

браны ткани (М15, М16) и трикотажное 

полотно (М17).  Материалы для исследо-

ваний были выбраны такими, чтобы их ос-

новные характеристики структуры и пока-

затели одноосного растяжения представ-

ляли возможный диапазон значений, при-

нятый для платьев сезона "весна-лето". 

Основные характеристики структуры при-

ведены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ Характеристика Значение для материала 

М15 М16 М17 

1 Вид материала ткань отбеленная ткань набивная трикотажное полотно 

2 Поверхностная плот-

ность, г/см2 88 92 165 

3 Переплетение полотняное полотняное ластик 

4 Волокнистый состав, % хлопок 100 хлопок 100 ПЭФ 85, хлопок 15 

 

 

На первом этапе материалы исследова-

ны на приборе KES-FB-1. Для испытания 

использовали пробы размером 20×20 см в 

количестве по 5 штук вдоль основы (вдоль 

полотна) и утка (вдоль полотна). Испыта-

ния проводили при следующих условиях 

одноциклового растяжения: зажимная ши-

рина 20 см, зажимная длина 5 см, скорость 

растяжения  0,2 мм/с, максимальное уси-

лие 500 сН/см. Перед испытанием пробы 

выдерживали в нормальных условиях не 

менее 24 часов. Все показатели, относя-

щиеся к процессам растяжения и релакса-

ции, рассчитывались автоматически. 

Определяли базовые стандартизированные 

показатели (табл.2): 

1) относящихся к растяжению пробы: 

LT – линейность кривой "усилие-

растяжение", равная отношению площади 

под кривой к общей площади прямоуголь-

ного треугольника со сторонами, равными 

наибольшей нагрузке и наибольшему 

удлинению; 

WT – энергия (работа) растяжения, 

равная площади диаграммы под кривой 

растяжения, cН·cм/cм2; 

EMT – относительная деформация 

удлинения под нагрузкой 500 сН, %. 

2) относящихся к релаксации растяну-

той пробы: 

RT – доля упругой деформации, равная 

отношению площади диаграммы под кри-

вой релаксации к работе растяжения, %. 

Для сравнения особенностей растяже-

ния, выбора интервалов удлинения и необ-

ходимых для этого усилий были совмеще-

ны кривые растяжения всех материалов.  

Максимальное удлинение материалов бы-

ло выбрано таким образом, чтобы оно не 

превышало максимального динамического 

приращения к размерным признакам жен-

ской фигуры (ширинам, обхватам, длинам, 

дугам) при совершении движений, харак-

терных для повседневной жизни (наклон 

туловища вперед, сведение рук спереди и 

сзади и др.). 
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Т а б л и ц а  2 

№ Показатель 

Основа или 
вдоль полотна 
(о)/уток или  

поперек полотна 
(у) 

Среднее значение показателя для материалов 
Коэффициент 

вариации 
C= (min-
max)/Av 

ткань М15 ткань М16 
трикотажное  
полотно М17 

1. Базовые показатели 

1 LT о 0,823 0,82 0,611 0,28 
2 у 0,674 0,714 0,567 0,23 
3 WT о 3,7 3,49 24,663 2 
4 у 20,3 25,85 43,525 0,78 
5 RT о 57,782 60,3 45,55  0,27 
6 у 21,088 22,976 43,858 0,78 
7 EMT о 1,782 1,704 16,148 2,21 
8 у 12,062 14,464 30,743 0,98 

2. Адаптированные показатели 

Усилие растяжения F(L), сН/см, необходимое для удлинения пробы на величину L 

9 F(0,3) о 43,5 48,3 0 1,58 
10 у 0 2,4 0 1 
11 F(0,6) о 116,2 116,2 1,2 1,48 
12 у 2,1 6,5 0 2,26 
11 F(0,9) о 216,8 208,6 2,2 1,24 
13 у 4,6 10,8 0 2,11 
12 F(1,2) о 318,5 311,3 4,2 1,49 
14 у 8,8 13,5 0,8 1,65 
14 F(1,5) о 407,1 430,7 6,3 2,52 
15 у 12,4 19,2 1,3 1,63 
16 F(2) у 19,8 27,2 2 1,54 
17 F(4) у 58,8 63,3 9 43,7 
18 F(6) у 123,6 111,3 19,2 1,23 
19 F(8) у 222,3 170,8 29,5 1,37 
20 F(10) у 353,7 247,7 43 1,45 

 

 

Полученные общие интервалы по осно-

ве (0,3...1,5 % при значениях ЕМТо = 

= 1,704…16,148 %) и утку (2…10% при 

значениях ЕМТу =12,062…30,743%) были 

разбиты на пять участков и на каждом 

участке определено усилие растяжения 

(рис. 2 – совмещенные кривые "усилие 

растяжения-удлинение" по основе (а) и ут-

ку (б) для исследованных материалов).  

 

 
 

а) б) 

Рис. 2  

 

Значения усилий растяжения приведе-

ны в табл. 2 – как дополнительные адапти-

рованные показатели. Коэффициенты ва-

риации для адаптированных показателей 

значительно выше, чем для стандартизи-

рованных, что свидетельствует о большей 

изменчивости первых. 

На втором этапе было измерено давле-

ние под платьями в 13 антропометриче-

ских точках фигуры во время выполнения 

разных движений, сопровождавшихся рас-

тяжением материалов и появлением ком-

прессионного давления под ними [11]. Ин-

тервал значений давления, измеренного с 
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помощью датчика FlexiForce, составил 

0,12…1,2 кПа. Компрессионное давление 

измеряли на разных антропометрических и 

конструктивных уровнях (обхвата груди 

третьего, обхвата талии, линии сочленения 

руки с туловищем, низа рукава и др.) па-

раллельно в нескольких антропометриче-

ских точках в шести разных позах (наклон 

в сторону, наклон вперед, подъем рук, от-

ведение рук назад,  выход из автомобиля, 

подъем по лестнице). Для испытаний были 

выбраны пять женских фигур с близкими 

размерными   признаками,  см:   Р = 160, 

Ог3 = 84, От = 64, Об = 90.  Результаты из-

мерения давления приведены в табл. 3 

(значения компрессионного давления). 

 
Т а б л и ц а  3  

Антропометрическая точка 

Среднее значение давления Р, Па, вычисленное  

в шести позах и для пяти систем "фигура-платье"  

для разных материалов 

М15 М16 М17 

Передний угол подмышечной впадины 669,4 612,4 427,6 

Задний угол подмышечной впадины 898,8 780,2 616,8 

Выступающая точка грудных желез 210,8 177,3 120 

Точка в подмышечной впадине 1197,7 1033 788,6 

Точка ниже лопаточной точки на уровне об-

хвата груди третьего 851,9 500,8 338 

Точка спереди на уровне талии 495,3 450,4 339,1 

Точка сбоку на уровне талии 465,7 419,3 276,8 

Точка сзади на уровне талии 452,7 406 232,2 

Выступающая точка ягодиц 417,8 340,3 205,4 

Плечевая точка 548,6 498,4 393,6 

Точка по низу рукава спереди 367,2 348,1 287,6 

Точка по низу рукава сбоку 596,5 565,1 458,5 

Точка по низу рукава сзади 148 132,3 113,2 

Среднее арифметическое значение  563,1  481,8  353,6  
________________________________ 

П р и м е ч а н и е. Объем выборки - 25. 

 

На третьем этапе был проведен корре-

ляционный анализ между показателями 

свойств материалов из табл. 2 и компрес-

сионным давлением, измеренным под пла-

тьями из этих же материалов. Коэффици-

енты парной корреляции между показате-

лями растяжения материалов и компресси-

онным давлением платьев на мягкие ткани 

приведены в табл. 4. 

Т а б л и ц а  4 

Группа показателей Показатель Коэффициенты парной корреляции 

основа (вдоль полотна) уток (поперек полотна) 

Базовые LT 0,9198 0,7763 

WT -0,9113 -0,983 

EMT -0,913 -0,9561 

RT 0,8387 -0,9424 

Адаптированные F(0,3) 0,8747 0 

F(0,6) 0,9149 0,4169 

F(0,9) 0,928 0,5194 

F(1,2) 0,9228 0,7036 

F(1,5) 0,8938 0,6957 

F(2) - 0,7574 

F(4) - 0,8822 

F(6) - 0,953 

F(8) - 0,988 

F(10) - 0,9973 
________________________________ 

П р и м е ч а н и е. Критическое значение коэффициента корреляции составляет 0,950 для доверительной веро-

ятности 95% и n = 3. 
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Видно, что самая тесная связь компрес-

сионного давления существует со следу-

ющими показателями, которые по сниже-

нию интенсивности связей образуют сле-

дующий ряд: 

 

[F(10)y – F(8)y – WTy – EMTy – F(6)y] – [F(0,9)o – F(1,2)o – LTo – F(0,6)o – EMTo – WТo]. 

 

Тесные связи существуют с адаптиро-

ванными показателями, измеренными при 

растяжении на 10%. Меньшие значения 

усилий растяжения оказывают не столь 

выраженное влияние на компрессионное 

давление. Базовые показатели ЕМТ, изме-

ренные под нагрузкой 500 сН, не имеют 

таких тесных связей с компрессионным 

давлением, как адаптированные. Модель с 

наивысшей адекватностью для прогнози-

рования компрессионного давления плать-

ев на фигуру имеет вид: 

 

P = 0,0008 F(10)y + 0,33,         (2) 

 

где Р – компрессионное давление под 

напряженной текстильной оболочкой, кПа; 

F(10)у – усилие, необходимое для  растя-

жения текстильного материала по утку 

(поперек полотна) на 10%, сН/см.  

Полученная зависимость предназначе-

на для прогнозирования давления в систе-

ме "женская фигура – платье полуприле-

гающего силуэта" на этапе конфекциони-

рования материалов и его симуляции в си-

стемах виртуальной примерки. 

Таким образом, показана эффектив-

ность применения нового показателя – 

усилия растяжения материалов, равного 

214,7±91,0 сН/см и необходимого для их 

удлинения на 8…10% – для прогнозирова-

ния компрессионного давления платьев на 

мягкие ткани тела.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Показана и доказана возможность из-

мерения малых усилий растяжения тек-

стильных материалов на приборе KES-FB-1. 

2. Подтверждено существование устой-

чивых зависимостей между усилиями рас-

тяжения, действующими в текстильных 

оболочках, и возникающим под оболочка-

ми при компрессионном давлении. Полу-

чены математические уравнения для про-

гнозирования компрессионного давления 

одежды свободной формы на мягкие ткани 

тела. Установлено, что условиями для 

наиболее точного прогнозирования ком-

прессионного давления являются: усилие 

растяжения 214,7 ± 91 сН/см и растяжение 

на 8...10%. 
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В статье выполнен анализ причин засорения капиллярных трубок в 

процессе эксплуатации герметичных агрегатов компрессионных холодиль-

ных машин и теоретически определены допустимые величины степени их 

засорения. 

 

This article gives an analysis of the causes clogging of the capillary tubes du-

ring operation of hermetic units compression refrigerating machines and theoreti-

cally determined the admissible values of the degree of clogging. 

 

Ключевые слова: холодильная машина, эксплуатационные примеси, 

засорения, предельно-допустимые значения. 

 

Keywords: refrigerating machine, operating impurities, contamination, 

maximum permissible values. 

 

Целью настоящей работы является тео-

ритическое определение предельно-

допустимых значений перепада давления 

рабочей среды, создаваемого наличием 

эксплуатационных загрязнений внутри 

дросселей герметичного агрегата [1], [2], 

вызывающих изменение проходимости и 

температурного уровня его подсистем [3]. 

Теоретический анализ работы дрос-

сельного элемента (капиллярной трубки) 

проводили с учетом изменения его прохо-

димости.  



№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 174 

На рис. 1 (–––– – жидкое состояние 

хладона; – – – – парожидкостное состоя-

ние хладона;  – газообразное со-

стояние хладона) показаны процессы из-

менения состояния хладона в капиллярной 

трубке в i- lgP диаграмме [4], [5]. 
 

 
Рис. 1  

 

На участке АБ хладон находится в 

жидком состоянии, на участке БВ – в па-

рообразном состоянии, а на участке ВГ 

хладон находится в газообразном состоя-

нии.  

Фазовое состояние хладона на каждом 

из трех участков может быть математиче-

ски представлено следующим образом.  

Полагаем, что на участке АБ истечение 

жидкого хладона соответствует закону 

сплошного потока жидкости, то есть 

обычному гидродинамическому потоку. 

Выделив элементарный участок, составля-

ем уравнение равновесия всех сил, дей-

ствующих на поток жидкого хладона:  
 

1 2 3F F F 0   , 
 

где F1– сила давления; F2 – сила тяжести; 

F3 – сила инерции жидкого хладона. 

Сила давления F1 потока хладона эле-

ментарного участка определяется по сле-

дующей формуле: 

 

1 pF PdS ДdL   ,          (1) 

 

где Р – давление жидкости; dS – площадь 

элементарного участка; Д – диаметр ка-

пиллярной трубки; dLp – длина элементар-

ного участка. 

Силу тяжести жидкости определим по 

формуле: 

 
2

2 ж

p

Д
F m g

4dL g


  ,             (2) 

 

где mж – масса жидкости; g – ускорение 

свободного падения; ρ – плотность жидко-

го потока. 

Сила инерции жидкого хладона опре-

деляется по формуле: 

 

3 ж

dV
F m

dt
 ,                  (3) 

 

где 
dV

dt
– ускорение жидкого хладона.  

Учитывая формулы (1) ... (3), получаем: 

 
2

p ж

p

Д dV
ДdL m 0

4dL g dt


    , 

или  
2 2

p p p

Д Д dV
ДdL dL g dL 0

4 4 dt

 
    , 

 

где 
2

pdLД

4 dt


  – массовый расход жид-

костного хладона.  

Обозначая 
2

pdLД

4 dt


   , получим: 

 
2

p p

Д
ДdL dL g dV 0

4


    .     (4) 

 

Интегрируем уравнение (4): 

 
2

p p

Д
Д dL g dL dV C

4


      . 

Общим интегралом является выраже-

ние:  
 

2

p p

Д
ДL L g V C

4


    , 

 

или  
2

p

Д
L Д g V C

4

 
    
 

.     (5) 
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Задаемся начальными условиями 

p p0L L ; 
0V V  и подставляем их в урав-

нение (5): 

 

2

p0 0

Д
L Д g V C

4

 
    
 

.      (6) 

 

Учитывая уравнения (5) и (6), получим: 

 
2 2

p p0 0

Д Д
L Д g V L Д g V

4 4

    
         
   

, 

     
2

p p0 p p0 0

Д
Д L L g L L V V 0

4


       . 

 

Обозначая p p0 pL L L   ; 0V V V   , 

имеем: 
 

2

p p

Д
Д L g L V 0

4


      , 

или  
2

p p

Д
Д L V g L

4


      , 

 

откуда: 
 

2

p

1 V Д
g

Д L 4

  
      

. 

 

Для участка БВ составляем соотноше-

ние падения давления парожидкостной 

смеси к падению давления жидкого хладо-

на. При этом принимаем модель течения 

парожидкостной смеси гомогенной, так 

как в этом случае двухфазный поток рас-

сматривается как однофазная жидкость. 

Тогда имеем:  

 

см

ж

P ' ''
1 x

P ''

  
 

 
, 

 

где ΔРсм – падение давления парожидкост-

ной смеси на участке БВ; ΔРж – падение 

давления жидкого хладагента на участке 

АБ; ρ' – плотность пара; ρ" – плотность 

жидкости; х – массовый расход паросо-

держания.  

Массовый расход паросодержания вы-

числяем по формуле: 

 

см

G'' G ''
x

G G '' G '
 


,              (7) 

где G" – массовый расход пара; G' – массо-

вый расход жидкости; Gсм – массовый рас-

ход парожидкостной смеси. 

Учитывая выражение (7), имеем: 

 

см

ж

P ' '' G''
1

P '' G'' G'

  
  

  
. 

 

Отсюда: 

 

см ж

' '' G ''
P P 1

'' G '' G '

  
     

  
. 

 

Давление газа на участке ВГ определим 

по формуле:  

 

г ж

2
P P

R


  , 

 

где Рг – давление газа на участке ВГ; Рж – 

давление жидкости на участке АБ; R – ра-

диус кривизны капиллярной трубки; τ – 

удельная энергия поверхности парожид-

костной смеси.  

Удельную энергию поверхности паро-

жидкостной смеси определяем согласно 

эмпирической зависимости: 

 
11

9

0

кр

T
1

T

 
     

 

,               (8) 

 

где τ – коэффициент, зависящий от темпе-

ратуры хладона в жидком состоянии; Т – 

температура хладона в жидком состоянии; 

Ткр – критическая температура хладона 

R12.  
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Учитывая формулу (8,) получаем: 

 
11

9

0
г ж

кр

2 T
P P 1

R T

 
    

 

. 

 

Температура на отдельных участках 

капиллярной трубки определяется из вы-

ражения: 
 

 
2

а
P V в RT

V

 
   

 
, 

откуда:  

 
2

а
P V в

V
T

R

 
  

 
 , 

 

где Р – давление на участках; V – объем 

хладона; Т – температура на отдельном 

участке; R – газовая постоянная; а и в – 

постоянные, зависящие от Ркр и Vкр хладо-

на.  

Длина участка АБ определяется из 

уравнения пленкопередачи через цилин-

дрическую поверхность: 
 

 

н

1 вн вн 2 н

АБ

ж 0

d1 1 1
ln

d 2 d d
L

t t

 
   

   


 
, 

где tж – температура жидкого хладона; t0 – 

температура окружающей среды; dн – 

наружный диаметр капиллярной трубки; 

dвн – внутренний диаметр капиллярной 

трубки; α1 – коэффициент теплопередачи 

от жидкого хладона к внутренней поверх-

ности капиллярной трубки; α2– коэффици-

ент теплопередачи от наружной поверхно-

сти капиллярной трубки к окружающей 

среде; λ – коэффициент теплопроводности 

материала капиллярной трубки; θ – коли-

чество тепла, которое отводится от жидко-

го хладона к окружающей среде.  

Температуру внутренней поверхности в 

°С определяем по формуле: 

 

вн ж

1 вн

t t
d


 

 
. 

 

Температуру наружной поверхности 

определяем из выражения: 

 

н 0

2 н

t t
d


 

 
. 

 

Длина участка БВ определяется по 

формуле: 

 

 

н н вн

1 вн 1 вн 2 н 2 н 2 вн

БВ

п.с пар

d D D1 1 1 1 1
ln ln ln

d 2 d 2 d 2 d D
L

t t

 
     

     


 
, 

 

где α1 – коэффициент теплопередачи от 

парожидкостной смеси к внутренним по-

верхностям капиллярной трубки; α2 – ко-

эффициент теплопередачи от внутренней 

поверхности всасывающего патрубка к па-

ру; Dвн – внутренний диаметр всасываю-

щего патрубка; Dн – наружный диаметр 

всасывающего патрубка; λ1, λ2 – коэффи-

циенты теплопроводности материала ка-

пиллярной трубки и всасывающего па-

трубка; tп.с – температура парожидкостной 

смеси хладона; tпар – температура пара 

хладона, проходящего по всасывающему 

трубопроводу; θ – количество тепла, кото-

рое отводится от парожидкостной смеси.  

Длину участка ВГ определим по фор-

муле: 

вн

1 н н 2 вн

БГ

d1 1 1
ln

d 2 d d
L

t

 
   

   



, 

 

где Δt – разность температур окружающей 

среды и газообразного хладона; θ – коли-

чества тепла, подводимое извне к поверх-

ности капиллярной трубки. 

Холодопроизводительность чистой ка-

пиллярной трубки на участках определяет-

ся по формуле: 
 

k a pQ G C T  , 
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где Ga – массовый расход хладона на соот-

ветствующих участках; Ср – теплоемкость 

хладона на соответствующих участках; ΔТ 

– разность температур хладона на соответ-

ствующих участках.  

Составим соотношение холодопроиз-

водительности чистой и засоренной ка-

пиллярной трубки: 

 

ak

k a

G ' T 'Q '
7%

Q G T


 


, 

 

откуда:  

a

a

G ' T '
T

0,07G


  .                  (9) 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Выражение дает возможность опреде-

лять предельно допустимое значение T , 

при котором герметичный холодильный 

агрегат считается работоспособным, а 

также обеспечивает получение диагности-

ческого параметра, характеризующего 

остаточную годность бытовой холодиль-

ной машины, находящейся в стадии экс-

плуатации. 
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В статье приводятся экспериментальные исследования угловой скоро-

сти главного вала ткацкого станка СТБ. Измерения проводятся с помощью 

точного замера времени, за которое вал поворачивается на один и тот же 

эталонный угол. Для экспериментального исследования использовали фо-

тодатчики со встроенными усилителями тока, а в качестве регистриру-

ющего прибора – частотомер. Для более точного анализа эксперименталь-

ных результатов предлагается строить совмещенный график угловой ско-

рости главного вала с циклограммой механизмов ткацкого станка СТБ. 

 

The paper presents the experimental research of the angular velocity of main 

shaft of loom STB. Measuring the angular speed of the main shaft of the loom 

STB conducted using an accurate measurement of time for which the shaft is ro-

tated by one and the standard angle. For the experimental research were applied 

the photosensors with integrated amplifiers current, and as a recording device cy-

mometer. To improve the analysis of the experimental results, we proposed to build 

a combined graph of the angular velocity of main shaft with timing diagram of 

mechanisms loom STB. 

 

Ключевые слова: ткацкий станок СТБ, главный вал, циклограмма, 

фотодатчик, частотомер. 
 

Keywords: loom STB, main shaft, timing diagram, photosensor, cymometer. 

 

При изучении динамики ткацкого стан-

ка СТБ необходимо иметь информацию об 

изменениях угловой скорости главного ва-

ла и влиянии на нее различных факторов. 

К таким факторам, в первую очередь, от-

носятся: законы изменения приведенных 

моментов инерции движущихся частей 

ткацкого станка, изменения сил сопротив-

ления, механическая характеристика дви-

гателя и др. Зная закон изменения угловой 

скорости главного вала ткацкого станка 

      или  t   , можно оценить 

неравномерность его вращения, найти уг-

ловые ускорения, необходимые для анали-

за динамики отдельных механизмов.  

Для более детального анализа влияния 

отдельных механизмов станка-автомата на 

характер закона изменения угловой скоро-

сти главного вала станка      , необ-

ходимо строить совмещенные графики с 

циклограммой наиболее нагруженных ме-

ханизмов [1]. Совмещенные графики с 

циклограммой механизмов станка дают 

возможность: определять изменения угло-

mailto:legsert@mail.ru
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вой скорости на переходных (разбег, вы-

бег) и установившемся режимах движения 

станка совместно с циклограммой работы 

механизмов станка-автомата; определять 

влияние отдельных механизмов (путем их 

отключения) на колебания угловой скоро-

сти главного вала совместно с циклограм-

мой работы механизмов станка-автомата. 

Существует много различных методов 

и устройств для измерения угловой скоро-

сти вращающихся звеньев, для которых 

применяются датчики различных типов 

[3], [4]. Датчики могут быть контактными 

и бесконтактными, непрерывного и им-

пульсивного действия. По принципу рабо-

ты они подразделяются на реохордные, 

индукционные, фотодатчики, вибродатчи-

ки и пр. Каждый из указанных типов дат-

чиков обладает теми или иными достоин-

ствами, в зависимости от устройства дат-

чика. Для них необходимо применять со-

ответствующий комплекс измерительно-

регистрирующей аппаратуры и математи-

ческий аппарат при обработке данных. 

При выборе типа датчика необходимо в 

каждом конкретном случае исходить из 

условий проводимого эксперимента и тре-

бований, предъявляемых к точности полу-

чаемых результатов. 

Рассмотрим метод измерения средней 

угловой скорости главного вала ткацкого 

станка СТБ с применением импульсного 

датчика. Независимо от типа этого датчика 

средняя скорость определяется по формуле: 

 

j

j

,
t


 


                      (1) 

 

где   – заданный угол; jt  – измеряе-

мый отрезок времени. 

Выражение (1) можно использовать для 

измерения скоростей, если на выбранном 

участке угловое перемещение считать из-

меняющимся по линейному закону. В про-

тивном случае возникают трудности, свя-

занные с вычислением погрешности усе-

чения, так как с уменьшением угла по-

грешность округления возрастает. 

Если на главный вал установить рео-

хордный датчик углового перемещения и 

не учитывать влияние используемого галь-

ванометра, то угловое перемещение равно: 
 

   уК у t t ,                    (2) 

 

где у(t) – осциллограмма записей углового 

перемещения вала;  t  – измеряемое пе-

ремещение; уK – масштаб записей. 

Пусть выражение (2) рассматривается 

как первый член продифференцированного 

интерполяционного многочлена Ньютона в 

равностоящих точках: 
 

   1 у

0 у 0 1 0

К
К у у у ,

h
             (3) 

 

где  h – шаг дифференцирования. 

Погрешность 
 1
0у  представляется как 

сумма погрешности округления и усече-

ния. Можно показать, что суммарная по-

грешность минимальна, когда срh h  и 

выполняется условие: 
 

   2 у2

0

h 1
f у ,

2 2h h


             (4) 

 

где 
   2h

f
2

  – погрешность усечения; 

2

0у  – абсолютная величина разности 

второго порядка; у  – абсолютная по-

грешность округления ординат осцилло-

граммы. 

Если выражение (3) записать в ином 

виде, удобном для определения производ-

ной в средней точке, то порядок вычисле-

ний поднимается на единицу: 

 

   1 p 12 1
1 у у

у у
К у К 0 h .

2h


        (5) 

 

Указанное повышение точности выте-

кает из формул численного дифференци-

рования многочлена Ньютона для нерав-

ных промежутков: 

 
           1

n 0 1 0 1 0 1 2L x f x ,x x x x x f x ,x ,x ,      
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когда второе слагаемое правой части рас-

сматривается как остаточный член. Если 

точка x  рассмотрена симметрично относи-

тельно 
0 1x ,x , то она является корнем 

уравнения    0 1x x x x 0,     а оста-

точный член (5) обращается в нуль. 

При вычислении одной и той же произ-

водной формулы с большим числом дают 

больший порядок точности. Однако они 

громоздки и требуют высоких порядков, и 

часто не могут быть использованы, так как 

осциллограммы записей не отличаются 

высокой точностью. Поэтому для даль-

нейшего повышения порядка точности 

можно использовать формулы низкой точ-

ности, а затем упростить результат мето-

дом Рунге [5] по формуле: 

 

       у1 1

2 у 2 3 1 4 2p p

К 1 0,5
К у (1 ) у у у у ,

h r 1 r 1

 
         

 

 

где  r – величина наращивания шага;  p – 

порядок точности вычисления производ-

ных. 

Интервал  0 4t , t  разбивается на четыре 

равные части 
0 1 2 3t , t , t , t  и проводится рас-

чет при  p=2, r=2. 

 

       у1 1

2 у 2 3 1 4 0

К
Н у 1,33 у у 0,166 у у .

2h
         

 

Приведем результаты измерения угло-

вой скорости главного  вала ткацкого 

станка СТБ, проведенного с помощью 

точного замера времени, за которое вал 

поворачивается на один и тот же эталон-

ный угол. Средняя угловая скорость вра-

щения вала в этом угле определяется как 

отношение угла поворота ко времени этого 

поворота. Вследствие малости эталонного 

угла (менее 5°) считаем угловую скорость 

внутри указанного участка постоянной. 

При исследовании неравномерности 

вращения главного вала этим способом 

применялись фотодатчики со встроенными 

усилителями тока, а в качестве регистри-

рующего прибора – частотомер Ч3-33. На 

главный вал станка был закреплен диск с 

радиально расположенными прорезями, с 

помощью которых формировался сигнал, 

подаваемый на фотодатчик угловой скоро-

сти (рис. 1). Датчик угловой скорости 2 

представляет собой фотоэлектронный им-

пульсный преобразователь со встроенным 

усилителем сигнала. При вращении глав-

ного вала равномерно расположенные ра-

диальные прорези диска 1 поочередно от-

крывают путь лучу от лампочки 4 к фото-

диоду 3, который преобразует импульсный 

световой сигнал в электрический, усилива-

емый по току встроенным катодным по-

вторителем. Усиленный сигнал передается 

на регистрирующую аппаратуру. 

 

 
 

Рис. 1 

 

При измерении угловой скорости глав-

ного вала используют два жестко скреп-

ленных друг с другом с помощью винта 

датчика. В этом случае необходимо строго 

фиксировать угловое расстояние между 

фотодиодами датчиков относительно цен-

тра вращения главного вала. Прорези дис-

ка 1, за исключением одной, заклеиваются. 
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Так как диск жестко соединен с главным 

валом станка, то каждой прорези соответ-

ствует строго определенное положение 

главного вала. Открывая щели по порядку 

и изменяя временной интервал между им-

пульсами двух датчиков, можно найти 

усредненные значения скорости вращения 

главного вала, близкие к мгновенным, по 

формуле 

 

1

1
arctg ,

t r
 


               (6) 

 

где ℓ – расстояние между фотодатчиками; 

1r  – расстояние от центра вращения до фо-

тодиода; t  – время отсчета. 

Известно, что в системе формирования 

сигнала точность тем выше, чем больше 

отношение расстояния между датчиками к 

ширине щели диска. Ширина щели огра-

ничена размерами световоспринимающего 

слоя фотодиода. Чем точнее совпадают эти 

размеры, тем меньше время импульса, ко-

торое в нашем случае является абсолют-

ной погрешностью. 

С другой стороны, усредненные значе-

ния угловой скорости будут тем ближе к 

мгновенным, чем меньше отношение ℓ к 

1r , что следует из формулы (6). 

Величина r1 ограничивается только 

конструктивными особенностями исследу-

емого механизма и должна выбираться 

максимально большой. Расстояние же 

между датчиками ℓ, с одной стороны, же-

лательно увеличить, а с другой – умень-

шить. Известно, что при формировании 

сигнала минимально допустимое отноше-

ние расстояния между датчиками к ши-

рине щели равно десяти. Из циклограммы 

работы можно заключить, что усреднение 

скорости в пределах 5° поворота главного 

вала не скажется на качественной картине. 

Количественная же оценка показала, 

что погрешность не превысит 10% от зна-

чения мгновенной скорости. 

Для замера интервала времени между 

импульсами датчиков угловой скорости 

использовали  электронный  частотомер 

Ч3-33, работавший импульсами от одного 

из датчиков и останавливающийся по при-

ходу импульса от второго датчика. Для 

каждого из положений главного вала про-

водили 25 равноточных независимых из-

мерений. 

Проведено экспериментальное опреде-

ление угловой скорости главного вала 

ткацкого станка СТБ4-175КН с заправкой: 

основа №20, х/б; уток №8, х/б. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 показан  совмещенный с цик-

лограммой работы отдельных механизмов 

ткацкого станка СТБ график угловой ско-

рости главного вала   гл.в   . Как 

видно из совмещенного графика 

 гл.в    (рис. 2), наибольшие колеба-

ния угловой скорости главного вала про-

исходят в диапазоне от 0 до 140° по цикло-

грамме работы станка. Именно на этом 

участке происходит интенсивная работа 

батанного механизма, боевого механизма, 
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ремизоподъемного механизма, механизма 

смены цвета, возвратчика утка, регулятора 

основы.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Совмещенный график угловой ско-

рости главного вала с циклограммой рабо-

ты механизмов ткацкого станка СТБ поз-

воляет выявить наиболее нагруженные ме-

ханизмы и скорректировать ход экспери-

ментальных исследований согласно цикло-

грамме работы станка СТБ.  

2. Для снижения коэффициента нерав-

номерности вращения главного ткацкого 

станка СТБ предлагается уменьшить люф-

ты между роликами и кулачками в батан-

ной коробке.  

3. Для снижения динамических нагру-

зок в батанном механизме: не закручивать 

торсионный вал боевого механизма на 

угол более 30 градусов; не превышать угол 

раскрытия зева ремизоподъемным меха-

низмом на угол более 22 градусов; умень-

шить люфты в шестернях основного регу-

лятора. 
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Приведена структурная схема математической модели системы коор-

динированного управления электроприводом укатывающего вала в зависи-

мости от угла поворота сновального вала, а также переходные процессы в 

системе электропривода. 

 

A block diagram of the pressure beam electric drive control system’s mathema-

tical model which coordinated to the warping beam’s rotating angle as well as 

transients in the electric drive system are given. 

 

Ключевые слова: электропривод, сновальный вал, укатывающий вал, 

математическая модель. 
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Увеличение многодвигательности яв-

ляется важным фактором совершенствова-

ния технологического оборудования и 

расширения его технологических возмож-

ностей. 

Так, в сновальном оборудовании уста-

новка электродвигателя на механизм 

уплотняющего вала позволяет координи-

ровать его движение в зависимости от угла 

поворота сновальной паковки и обеспе-

чить стабилизацию ее технологических 

параметров [1], [2]. 

Рассмотрим построение и математиче-

скую модель одного из возможных вари-

антов [3] такой системы электропривода, 

обеспечивающей координированное дви-

жение механизмов сновального и укаты-

вающего валов, принцип действия которой 

иллюстрируется функциональной схемой, 

представленной на рис. 1. 

mailto:office@ispu.ru
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Рис. 1 

 

Здесь в процессе намотки основы 1 на 

сновальную паковку 2 с помощью электро-

привода 3 механизма сновального вала 

наблюдается отклонение фактического ра-

диуса Rф паковки, измеряемого датчиком 

радиуса 4, от его теоретического значения 

Rт , вычисляемого блоком 5 в соответствии 

с формулой спирали Архимеда [1] на осно-

ве информации о толщине основы и числе 

оборотов N сновального вала и соответ-

ствующего равномерной плотности намот-

ки. 

Полученная разность т фΔR=R -R  пода-

ется на блок 6 задания давления на паков-

ку 2 укатывающего вала 7, измеряемого 

датчиком давления 8. Управляющий отво-

дом укатывающего вала сигнал ЗΔP=P -P , 

где РЗ и Р – сигналы, соответствующие за-

данному и текущему значениям давления, 

подается на релейный блок 9, коммутиру-

ющий напряжение управления Uу на входе 

электропривода укатывающего вала 10, 

соответственно включая его отвод при 

ЗP>P . 

Для привода механизма сновального ва-

ла используется асинхронный электродви-

гатель с короткозамкнутым ротором, полу-

чающий питание от преобразователя часто-

ты с векторным регулированием координат 

[4]. Механизм укатывающего вала, работа-

ющий в кратковременном режиме, приво-

дится в движение асинхронным электро-

двигателем с короткозамкнутым ротором, 

скорость которого регулируется преобразо-

вателем частоты [5], [6]. 

С целью упрощения анализа при разра-

ботке математической модели системы 

электропривода сделаем следующие до-

пущения: 

 скольжение между основой и по-

верхностью мерильного вала отсутствует; 

 зависимость натяжения основы от 

скорости ее движения представляется ли-

нейной; 

 все процессы нагружения основы 

протекают в области упругих и положи-

тельных деформаций; 

 распределенные по длине силы тре-

ния нитей основы о воздух и направляю-

щие элементы представляются сосредото-

ченными в точке на расстоянии ℓ2 от ме-

рильного вала (рис. 1). 

На рис. 2 представлена развернутая 

структурная схема системы координиро-

ванного управления электроприводами 

механизмов сновального 1 и укатывающе-

го 2 валов. 

С целью анализа системы электропри-

вода и в связи с невозможностью точного 

описания процесса сжатия слоев наматы-

ваемой основы, обусловленного действием 

ее натяжения и случайных факторов, 

учтем их косвенно изменением параметра 

αф спирали Архимеда (рис. 1), в соответ-

ствии с которым формируется фактиче-

ский радиус ф 0 фR =R +α N , где R0 – 

начальный радиус намотки. 
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Рис. 2 

 

Теоретический радиус Rт рассчитыва-

ется аналогично при заданном значении 

параметра αз. Разность т фΔR=R -R  являет-

ся задающим сигналом для системы элек-

тропривода укатывающего вала, замкну-

той по давлению P в контакте валов. При 

этом электродвигатель 2 укатывающего 

вала отводит его от намотки шагами при 

включении реле 3, поддерживая заданное 

значение ΔR. 

Таким образом, в процессе моделиро-

вания имеется возможность выполнить 

анализ системы электропривода при лю-

бых возможных на практике значениях па-

раметров спирали Архимеда αф и αз. 

С учетом введенных ранее в [2] обозна-

чений передаточные функции регуляторов 

системы электропривода сновального вала 

и контура тока статора его электродвига-

теля представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ Наименование Обозначение Передаточная функция 

1 Регулятор скорости vc основы Н1(s) 
 

 
v

pv

Зv 1 p

U s 1
=k +

U -U T s
 

2 
Регулятор реактивной составляющей Iqs 

тока статора 
Н2(s) 

 

  
sq

pΩ

v c c Ω

I s 1
=k +

U -k Ω s T s
 

3 Эквивалентная ПФ контура тока статора Н3(s) 
 

  
q дт

ктqЗ q

1
I s k

=
2T s+1I -I s

 

 

Здесь kpv, kp kдт – коэффициенты уси-

ления регуляторов скорости, реактивной 

составляющей тока статора и обратной 

связи по току; Тр, Т Ткт – постоянные 

времени регуляторов, с. 

Передаточные функции электродвига-

телей и преобразователей механизмов сно-

вального и укатывающего валов имеют 

вид: 

 

 
 

 
п m r

4

q r

M s 3p L Ψ
H s = =

I s 2L
, 

 

где пp , mL , rL , rΨ  – соответственно чис-

ло пар полюсов, взаимная индуктивность 

обмоток статора и ротора, индуктивность 

обмотки ротора, Гн; потокосцепления ро-
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тора, Вб; электродвигателя сновального 

вала. 
 

 
 

   
д

5

прF у

Ω s 1
H s = =

J sM-M -M s
, 

 

где Jпр – приведенный к валу электродви-

гателя момент инерции механизма сно-

вального вала, кг·м2; M, Mу, MF – соответ-

ственно момент на валу электродвигателя 

и моменты, создаваемые уплотняющим 

валом и натяжением основы, Н·м. 

В процессе намотки сновального вала 

изменяется давление на него укатывающего 

вала и его момент нагрузки. Определенное 

в соответствии с методикой силового взаи-

модействия валковых пар [7] значение мо-

мента Mу от параметров сновального вала 

имеет вид: 
 

 2

c
c

р у 0

P 1-μR P
ΔM =0,12

i B BR E
, 

 

где Р – давление укатывающего вала на 

намотку, Н; Rу, Rc – соответственно радиу-

сы укатывающего и сновального валов, м; 

B, Е0 – ширина основы, м, и модуль упру-

гости, отнесенный к ее ширине, Н/м; μ – 

коэффициент Пуассона; iр – передаточное 

отношение редуктора. 
 

 
 

   
1 0 v

6 -1
cc м 1 v

F s E k
H s = =

T s+1v -v +F k s
, 

 

где F1, F2 – соответственно натяжение ос-

новы в зоне деформации между мериль-

ным и сновальным валами и на ее входе, 

Н; Е0 – модуль упругости основы, приве-

денный к ее ширине, Н/м; vм – скорость 

основы на поверхности мерильного вала, 

м/с; 1
c 1

c

T = ;
v

– длина основы в зоне де-

формации, м. 
 

 
 

   

2
м м

7

1 2 м

v s R
H s = =

F s F s J s
, 

 

где Jм – приведенный к валу электродвига-

теля момент инерции мерильного вала, 

кг·м2; 

 
 

 
2 з

8

м c

F s k
H s = =

v s T s+1
, 

где 2
c 2

c

T' = ;
v

 – длина основы между ме-

рильным валом 11 и точкой приложения 

силы трения 12, м (рис. 1). 

Передаточные функции электроприво-

да укатывающего вала [6]: 

 

 
 

 9 пч

у n

ω s 2π
H s = =k

U s p
, 

 

где kпч – коэффициент усиления преобразо-

вателя частоты; Uу – напряжение управле-

ния, В; pп – число пар полюсов обмотки 

статора двигателя; ω – частота напряжения 

на выходе преобразователя, рад/с. 

 

 
 

   

к

к
10

мΩ д

M
2

M s s
H s = =

T s+1ω-k Ω s
, 

 

где Ωд – частота вращения вала электро-

двигателя, рад/с; kΩ – коэффициент усиле-

ния обратной связи по скорости, В·с/рад; 

Мк, sк – соответственно критические мо-

мент, Н·м, и скольжение; Тм – электроме-

ханическая постоянная времени электро-

двигателя, с. 

 

 
 

   
у

11

ур

Ω s 1
H s = =

J sM-M s
, 

 

где Jу – приведенный к валу электродвига-

теля суммарный момент инерции укаты-

вающего и сновального валов, кг·м2; Mр – 

статический момент на валу электродвига-

теля, создаваемый механизмом укатываю-

щего вала, Н·м. 

Разработанная в соответствии со струк-

турной схемой (рис. 2) математическая 

модель системы электропривода механиз-

мов сновального и укатывающего валов 

реализована в программном комплексе 

MATLAB Simulink. 

На рис. 3 приведены расчетные кривые 

переходных процессов при пуске системы 

электропривода и в процессе намотки, ил-
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люстрирующие работу механизмов укаты-

вающего и сновального валов. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Основные параметры системы: 

Электродвигатель сновального вала 

4А132S4У3, Рн = 7,5 кВт; Uн = 220 В; Iн = 

= 15 А; Ωн = 150 рад/с. Преобразователь 

частоты серии ЭПВ. 

Электродвигатель укатывающего вала 

4Н88УЗ Рн = 0,15 кВт; Uн = 220 В; Ωн = 73 

рад/с; Iн = 0,65 А. Преобразователь фирмы 

Mitsubishi FRD720S-014-EC/220. 

Параметры элементов структурной 

схемы: 

Jм = 0,02 кг·м2;  Rм = 0,053 м;  ℓ1 = 3 м; ℓ2 = 

= 0,56 м; Rс = 0,4 м; ip = 1,2; Е0 = 6·103 Н/м; 

F0 = 80 Н; ΔMc = 6,57 Нм; Kр = 0,01 В/Н; 

Kм = 0,013 Нм/м; Kу = 0,038; K3 = 4,85 

Н·с/м; KΩ = 0,06 В·с/рад; Kс = 1 В·с/рад; Kдv = 

= 1 В·с/м; T0 = 0,6 с. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработана математическая модель ре-

гулируемого асинхронного электроприво-

да механизмов сновального и укатываю-

щего валов, обеспечивающих намотку 

сновальной паковки под контролем давле-

ния на нее укатывающего вала, координи-

рованного с углом поворота сновального 

вала. 
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В статье изложены основные положения по использованию возобновляе-

мых источников энергии для кондиционирования воздуха в помещениях про-

изводственного и непроизводственного назначения на примере текстильных 

предприятий. Описан опыт ИВГПУ в разработке, изготовлении и испыта-

нии на текстильных предприятиях опытного образца воздушного теплового 

насоса. Сформулированы основные его преимущества. 

 

In the article the basic conditions for the use of renew-renewable sources of en-

ergy for air conditioning in the premises and non-production on the example of the 

textile enterprises. Describes the experience IVGPU in the development, manufac-

ture-manufacture and testing in the textile enterprises experienced the way Central 

air heat pump. Formulated their main advantage-society.  

 

Ключевые слова: тепловой насос, кондиционирование воздуха, 

отопление, вентиляция, экологичность, компактность, автономность, 

технологичность. 

 

Keywords: heat pump, air conditioning, heating, ventilation, environmental 

friendliness, compactness, autonomy, adaptability. 

 
Исходя из структуры себестоимости тек-

стильной продукции, доля энергосбереже-
ния текстильных предприятий сегодня в 
рыночных условиях стоит на втором месте 
после расхода сырья. Инновационные пути 
совершенствования технологий производ-

ства выпускаемой текстильной продукции 
не успевают (отстают) за ростом инфляции 
и тарифов. Учитывая высокое энергопо-
требление в текстильной промышленности, 
необходимо обратить внимание на то, что 
сегодня в энергетике происходит массовое 
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обновление основных технологий в направ-
лении использования возобновляемых ис-
точников энергии.  

Следует отметить, что энергетическое хо-
зяйство любого самостоятельного текстиль-
ного производства представляет собой ком-
плекс подотраслей, обеспечивающих функ-
ционирование инженерной инфраструктуры, 
достаточно энергоемких, таких как тепло-
снабжение, энергоснабжение, электроснаб-
жение, водопровод, канализация и т.д. Ос-
новными направлениями энергосбережения 
применительно к условиям текстильной и 
легкой промышленности является разработка 
технологических решений и мероприятий, 
позволяющих снизить потребление различ-
ных видов энергии или обеспечить более 
экономное ее использование [1...4].   

Кондиционирование воздуха, применяе-
мое в промышленных помещениях, предна-
значено для поддержания температуры и 
влажности воздуха на определенном уровне. 
Система кондиционирования воздуха должна 
обеспечивать сложный энергобаланс внутри 
здания. Если эта система плохо спроектиро-
вана или работает неэффективно, то энерго-
баланс может легко нарушиться, и образую-
щиеся потери энергии окажут значительное 
влияние на уровень эксплуатационных рас-
ходов. Применение кондиционированного 
воздуха в зданиях производственного и не-
производственного назначения зимой обхо-
дится очень дорого, использование этой си-
стемы для создания комфортных условий ле-
том также приведет к значительным расходам 
энергии [5].  

В настоящее время существуют различ-
ное оборудование и достаточно эффектив-
ные технологии по использованию всех 
форм возобновляемых источников энергии.  

Термин "возобновляемая энергия" озна-
чает все формы энергии, постоянно выраба-
тываемой возобновляемыми источниками, 
которые, в частности, включают: геотер-
мальную, солнечную и биоэнергию, энер-
гию ветра, воздуха и т.д. В нашем регионе 
вполне приемлемой формой использования 
возобновляемой энергии могут являться: 
геотермальная, воздушная, частично сол-
нечная и энергия ветра. 

Необходимо отметить, что вопрос разви-
тия возобновляемых источников энергии в 

России сегодня актуален на уровне прави-
тельства. Д.Медведев в 2014 году подписал 
распоряжение о вступлении России в Меж-
дународное агентство по возобновляемым 
источникам энергии (англ. - International 
Renewable Energy Agency, IRENA). Соот-
ветствующие поручения даны Министер-
ству энергетики и Министерству финансов 
РФ. Доля возобновляемых источников 
энергии в общем энергобалансе России в 
настоящее время составляет всего 1...2%.  

Россия существенно отстает от боль-
шинства стран, которые предметно и не 
первый год уделяют повышенное внимание 
к энергии ветра, солнца, воздуха, геотер-
мальным источникам и др. Возможно, 
именно вступление в IRENA и последую-
щий за этим обмен опытом и технологиями 
станет той силой, которая подтолкнет раз-
витие возобновляемых источников энергии 
в России. 

В ИВГПУ в 2014 г. на кафедре организа-
ции производства и городского хозяйства 
изготовлен и испытан опытный образец воз-
душного теплового насоса, работающего в 
режиме теплонасосного рекуператора, кото-
рый прошел испытания по теплоснабжению 
небольших швейных цехов. Созданные теп-
лонасосные рекуператоры полностью эколо-
гически чистые системы, так как у них от-
сутствуют вредные выбросы в атмосферу. 
Кроме того, они многофункциональны и по-
мимо отопления помещений греют воду для 
горячего водоснабжения и охлаждают воз-
дух в жаркое время года. Они компактны и 
практически бесшумны. Энергоэффектив-
ность их составляет на 1 кВт затраченной 
энергии (мощности) производства 3...4 кВт 
тепловой. Проект ИВГПУ "Воздушный теп-
ловой насос повышенной эффективности" 
демонстрировался на межрегиональной спе-
циализированной выставке "Строительство и 
жилищно-коммунальное хозяйство" в апреле 
2014 г. в выставочном комплексе Олимпия", 
г. Иваново; 29-30 сентября в Москве в вы-
ставочном центре Гостиный Двор в рамках 
ежегодной национальной выставки 
"ВУЗПРОМЭКСПО-2014 "Отечественная 
наука – основа индустриализации", а также 
на Всероссийском молодежном инноваци-
онном форуме "Селигер-2014".  
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Планируется в 2016 г. наладить мелко-
серийное производство указанных воздуш-
ных тепловых насосов на базе малого инно-
вационного предприятия, созданного при 
ИВГПУ с годовым объемом, который опре-
делится по результатам маркетингового ис-
следования в 2015 г. В связи с этим пред-
ставляется целесообразным подробнее из-
ложить некоторые особенности и преиму-
щества внедрения тепловых насосов в со-
временном производстве. 

Тепловые насосы могут устанавливаться 
как в ходе нового строительства, так и при 
проведении ремонтных работ. Тепловой 
насос – это агрегат, который поглощает 
низкопотенциальную теплоту из окружаю-
щей среды и передает ее в систему тепло-
снабжения в виде нагретой воды или возду-
ха. Передача тепла производится хлад-
агентом (фреоном). Электроэнергия, по-
требляемая тепловым насосом, тратится 
лишь на перемещение фреона по замкнуто-
му контуру, состоящему из медных трубок 
различного сечения, с помощью компрессо-
ра, как это происходит в холодильных ма-
шинах. В холодное время года система пе-
редает тепло из окружающей среды в по-
мещения, работая либо как котел при отоп-
лении (нагревает воду для радиаторов и 
теплых полов), либо напрямую, нагревая 
воздух в помещении (воздушное отопле-
ние). В качестве низкопотенциального ис-
точника тепловой энергии можно использо-
вать тепло естественного происхождения 
(наружный воздух; грунт на глубине ниже 
границы промерзания, тепло грунтовых, ар-
тезианских и термальных вод; воды рек, 
озер, морей и других незамерзающих при-
родных водоемов). Тепловые насосы имеют 
автоматическую интеллектуальную систему 
управления, которая поддерживает задан-
ный режим их работы. 

Таким образом, тепловой насос не со-
здает тепловую энергию, как например га-
зовый котел, а перекачивает ее из окружа-
ющей среды в помещение для отопления и 
нагрева технической воды или воздуха. Та-
кой процесс идет только с подводом внеш-
ней энергии (как правило, электричества).  

Тепловые насосы с воздушным источни-
ком сходны по своему функциональному 
принципу с геотермальными тепловыми 

насосами, с той лишь разницей, что вместо 
грунта (где температуру можно считать 
условно постоянной и плюсовой) теплота 
извлекается из наружного воздуха. Тепло-
вые насосы с воздушным источником под-
разделяются на системы типа воздух-воздух 
и воздух-вода, в зависимости от того, какая 
среда используется для распространения 
тепла в здании. 

Основным преимуществом воздушных 
тепловых насосов перед геотермальными 
является значительно более низкая стои-
мость установки. Для геотермального теп-
лового насоса необходима прокладка под-
земных теплообменных элементов (как пра-
вило, пластиковые трубы), используемых 
для извлечения теплоты из почвы. Для 
сравнения – воздушные тепловые насосы 
используют непосредственно наружный 
воздух, из которого можно извлечь теплоту 
и при -30оС.  

Тепловые насосы типа воздух-воздух 
предназначены для прямого нагрева воздуха 
внутри помещения. Теплота извлекается из 
окружающего воздуха посредством испари-
тельного блока наружного размещения и 
направляется в помещение, где внутренний 
воздух нагревается при помощи внутренне-
го теплообменника (конденсатора системы). 
Он может работать как Универсальная 
Климатическая Система, поддерживающая 
комфортную температуру в помещениях 
производственного и непроизводственного 
назначения круглый год. В холодное время 
года ТН обеспечивает отопление, а в жаркое 
время работает как кондиционер, изменив 
циркуляцию фреона на обратную (испари-
тель и конденсатор меняются местами). 
Кроме того, модель воздух-воздух имеет 
встроенные функции очистки воздуха от 
пыли, запахов и различных микроорганиз-
мов [6].  

ТН типа воздух-вода использует воду 
как теплопоглотительную среду, передавая 
ей температуру разогретого фреона.  Нагре-
тая вода предназначена для отопления по-
мещений с помощью радиаторов, теплых 
полов или подготовки технической или бы-
товой горячей воды. Температура такой во-
ды должна быть от +40°С и выше. Такие 
тепловые насосы воздух-вода подогревают 
воду от +40 до +65°С. 

http://bivalent.ru/teplovye-nasosy/teplovye-nasosy-vozdukh-voda
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Основными преимуществами воздуш-
ных тепловых насосов являются следую-
щие. 

1. Высокая экологичность, связанная с 
возможностью использования альтернатив-
ного источника энергии для отопления.  

2. Компактность. Воздушные тепловые 
насосы не требуют значительного объема 
строительных работ. Места на стенах или 
кровле здания в большинстве случаев до-
статочно для их размещения. Технические 
помещения для отопительного оборудова-
ния либо отсутствуют (для систем воздух-
воздух), либо занимают минимум простран-
ства (воздух-вода). Отсутствие необходи-
мости использования больших земельных 
участков для грунтовых зондов дает реша-
ющее преимущество перед грунтовыми 
тепловыми насосами. 

3. Низкие эксплуатационные расходы, 
поскольку стоимость газа и нефтепродуктов 
растет намного быстрее стоимости электро-
энергии. 

4. Полная автономность. Тепловой 
насос работает в режиме поддержания за-
данных параметров, самостоятельно пере-
запускается в случае сбоя электропитания. 
Возможность полной автоматизации, легкое 
и простое управление отопительной уста-
новкой, минимум сервисных работ.  

5. Универсальность. В жаркое время го-
да воздушный тепловой насос может рабо-
тать как полноценный кондиционер, явля-
ясь таким образом Универсальной Клима-
тический Системой. 

6. Пожаробезопасность, поскольку в 
конструкции тепловых насосов отсутствуют 
процессы горения. 

7. Технологичность. Установка оборудо-
вания занимает, как правило, не более одно-
го дня. Возможен вариант комплектации 
оборудования и пуска его в эксплуатацию 
участками, что особенно важно при рекон-
струкции зданий. Для установки теплового 
насоса не требуется получать разрешения 

каких-либо ведомств.  
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Представлены результаты исследования влияния влажности и массовой 

доли неорганической части ТБО на температурный режим термической пе-

реработки, при которых не требуется предварительная подготовка ТБО и 

привлечение дополнительного источника энергии для их термического раз-

ложения. Определен диапазон влажности, при котором возможно термиче-

ское уничтожение ТБО. 

 

The influence of humidity and mass fraction of the inorganic component of solid 

household wastes where preliminary preparation and additional energy source for 

thermal decomposition is not required was investigated. The range of humidity of 

possible thermal decomposition was determined. 

 

Ключевые слова: твердые бытовые отходы, термическая переработка, 

температурный режим, влажность. 

 

Keywords: solid household wastes, thermal decomposition, temperature re-
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Важной задачей настоящего времени яв-

ляется решение проблемы утилизации твер-

дых отходов, особенно бытовых. Это позво-

лит уменьшить нагрузку на биосферу, полу-

чить дополнительный источник полезной 

продукции  и энергии. Во многих странах 

мира твердые бытовые отходы (ТБО) являют-

ся неотъемлемой составляющей приходной 

части топливно-энергетического баланса. 

ТБО – это отходы сферы потребления, 

образующиеся в результате бытовой 

деятельности населения. К ТБО относят не 

только муниципальные отходы, но и отходы 

торговых предприятий, ресторанов, учреж-

дений, муниципальных служб и т.п. 

ТБО представляют собой гетерогенную 

смесь сложного морфологического состава, 

включающую в себя: пищевые и раститель-

ные отходы, макулатуросодержащие и тек-

стильные компоненты, пластмассы, кожу, 

резину, дерево, черные и цветные металлы, 

стеклобой, камни, кости (табл. 1) [1]. При 

этом негорючую составляющую не всегда 

возможно выделить. 

Процентные соотношения морфологиче-

ского состава ТБО весьма условны, так как на 

соотношение составляющих оказывают вли-

яние степень благоустройства жилого фонда, 

сезонность, климатические условия и др. 
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Т а б л и ц а  1  

Компонент 
Климатическая зона 

средняя южная северная 

Металл  3,5…5,5 2,5…4,5 3,5…5,5 

Бумага  32…35 22…30 26…35 

Древесина  1…2 1…2 2…5 

Текстиль  3…5 3…5 4…6 

Пластмасса  3…4 3…6 3…4 

Резина, кожа 0,5…1 1 2…3 

Пищевые отходы 35…45 40…49 32…39 

Стекло  2…3 2…3 4…6 

Керамика, камни  0,5…1 1 1…3 

Кости  1…2 1…2 1…2 

Прочее  1…2 3…4 1…2 

 

Исследовательскими лабораториями 

НИИСтромкомпозит [2] были проведены 

многолетние наблюдения за количест-

венной и качественной динамикой форми-

рования ТБО в городах и населенных 

пунктах. При изучении морфологического 

состава отходов сотрудниками института 

было выделено более 1000 различных ин-

гредиентов. На первом месте по количеству 

видов являются отходы текстиля – до 200 

ингредиентов. Отходы бумаги и пищевые 

отходы вместе добавляют до 150 ингре-

диентов. При этом доля того или иного вида 

отходного материала в общей массе ТБО не 

связана с количеством ингредиентов в 

группе. В морфологическом составе ТБО 

текстиль в процентном отношении занимает 

четвертое место после пищевых отходов, 

бумаги и пластмассы. 

Любые ТБО состоят из трех компонен-

тов: органической и неорганической со-

ставляющих и воды. Вода обусловливает 

такое важное свойство ТБО, как влажность. 

Органическая составляющая (горючая мас-

са) является нетрадиционным возобновляе-

мым источником энергии, поэтому ее ис-

следование представляет особый интерес.  

Известны методы хранения и переработ-

ки ТБО, которые можно разделить на две 

группы: механико-биологические и терми-

ческие. 

К механико-биологическим методам от-

носятся: компостирование отходов после 

предварительной сортировки; механизиро-

ванная сортировка, сушка и уплотнение от-

ходов для экологически безопасного захо-

ронения на специальных полигонах (депо-

нирование); сортировка отходов, произво-

димая населением, и распределение  по 

предприятиям переработки вторичного сы-

рья (текстильные отходы). 

Сортировку текстильных отходов про-

водят (в основном бытового потребления) – 

для удаления нетекстильных элементов из-

делий (застежек, кнопок, молний и других 

элементов фурнитуры). Обычно сортировку 

осуществляют вручную, с применением ма-

лой механизации: сортировочных столов, 

оборудованных дисковыми и ленточными 

ножами. Обязательная при переработке тек-

стильных отходов трудоемкая стадия руч-

ной сортировки и ручного удаления тек-

стильной фурнитуры из первоначальной 

массы отходов, по-видимому, является ос-

новной причиной отсутствия в мировой 

практике налаженной системы переработки 

текстильных бытовых отходов. Лишь в не-

которых странах практикуется сбор у насе-

ления отходов по сортам (макулатура, тря-

пье, стеклотара и др.), чем предотвращается 

попадание в ТБО ценных текстильных ком-

понентов, которые могут быть переработа-

ны и использованы повторно.  

Многочисленные эксперименты по се-

лективному сбору компонентов ТБО у 

населения показали нерентабельность сор-

тировки всех ТБО на месте их образования 

в бытовых условиях (слабая активность 

населения, большие трудозатраты, невоз-

можность повсеместного внедрения) и не-

возможность решения этим методом про-

блемы ТБО, общее количество которых 

увеличивается на 3...4% ежегодно. Из-за 

возрастающего количества ТБО проблема 

не может быть решена непромышленными 

методами.  
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Термические методы включают: сжига-

ние, пиролиз, плазмолиз, газификацию и 

комбинированные методы. 

При выборе метода и технологии обез-

вреживания ТБО необходимо иметь полную 

информацию о морфологическом составе 

(табл. 1) и теплотехнических свойствах 

среднестатистических ТБО (табл. 2) [3].  

 
Т а б л и ц а  2 

Вид отходов 

Элементарный состав, массовая плотность, % Удельная теплота 

сгорания на сухую 

основу Q, кДж/кг 
влажность, W 

плотность 

ρ, кг/м3 

доля летучих 

веществ V, % 
зола А 

Ткань нейлоновая 1,7 102 100 0,13 30700 

Ткань шерстяная  1,59 171 81 11,4 25700 

Хлопок 6,6 504 90,3 4,8 18000 

Полиэтилентере-

фталат (лавсан) 
0,3 1330 89 1,18 44600 

Пищевые отходы 39,0 - 17 1,9 29900 

Пластмасса(ПВХ) 0,9 146 85 9,1 36000 

Бумага 6,0 - 80 1,5 19700 

 

Наиболее эффективными являются тер-

мические методы. Они позволяют почти в 

10 раз снизить объем отходов, вывозимых 

на свалки, причем несгоревший остаток не 

содержит органических веществ, вызываю-

щих гниение, самопроизвольное возгорание 

и опасность эпидемий.  

Особое внимание привлекает концепция 

"энергетического баланса", предложенная 

рабочей группой Всемирного энергетиче-

ского совета: полученная энергия должна 

покрывать энергетические затраты на саму 

переработку мусора. Поэтому выбор техно-

логии чаще всего определяется балансом 

производимой и потребляемой энергии.  

Для достижения требуемой санитарно-

гигиенической полноты обезвреживания 

отходов необходимо, как правило, расчет-

но-экспериментальное определение опти-

мальной температуры и продолжительности 

процесса. При этом большую роль играет 

влажность ТБО и массовая доля неоргани-

ческой части.  

Целью данного исследования является 

определение диапазона влажности и массо-

вой доли неорганической части ТБО, при 

которых не требуется  предварительная 

подготовка (сортировка и сушка) и привле-

чение дополнительного источника энергии 

для термической переработки.  

Из табл. 2 видно, что влажность различ-

ных компонентов ТБО лежит в пределах 

1...40%. Поэтому преобладание компонен-

тов с большей или меньшей влажностью 

будет способствовать либо интенсифика-

ции, либо замедлению процессов термиче-

ской переработки.  

Расчетные зависимости калориметриче-

ской температуры горения от влажности 

для текстильных компонентов ТБО приве-

дены на рис. 1 (зависимость температуры от 

влажности для текстильных компонентов 

ТБО:  1 –  хлопок; 2 – шерсть; 3 – лавсан; 4 

–  нейлон; 5 – температура воспламенения), 

а для органической части ТБО в целом – на 

рис. 2 (зависимость температуры от влаж-

ности для органической части ТБО среднего 

морфологического состава: 1 –  кривая для 

органической части ТБО; 2 –  кривая для 

органической части ТБО с пирометриче-

ским коэффициентом 0,85; 3 – кривая для 

органической части ТБО с пирометриче-

ским коэффициентом 0,6; 4 – температура 

воспламенения). На рис. 3 (зависимость 

температуры от влажности для ТБО средне-

го морфологического состава с учетом не-

органики:  1 – общая кривая ТБО; 2 – общая 

кривая для ТБО с пирометрическим коэф-

фициентом 0,85; 3 – общая кривая для ТБО 

с пирометрическим коэффициентом 0,6; 4 – 

температура воспламенения) представлена 

зависимость температуры от влажности для 

"идеально" перемешанного ТБО среднего 

морфологического состава с учетом неорга-

нической части.  
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Рис. 3   

 

Если действительная температура горе-

ния ТБО меньше температуры воспламене-

ния, то полное термическое уничтожение 

ТБО должно протекать с подводом энергии 

извне. 

Величину действительной температуры 

горения можно найти, исходя из калори-

метрической температуры горения, по фор-

муле: 

 

tд ꞊ η tк,
 

 

где η – пирометрический коэффициент, по-

лученный на основе экспериментальных 

данных [4]. 

Пирометрический коэффициент зависит 

от температурного режима и конструкции 

установки, величины тепловых потерь в 

окружающую среду, теплотехнических 

свойств наружных ограждений, от органи-

зации процесса горения и его интенсивно-

сти. Численные значения пирометрического 

коэффициента рекомендуется выбирать в 

диапазоне от 0,6 до 0,85 для менее и более 

теплотехнически совершенной установки 

соответственно. 

Из рис. 3 видно, что при средней темпе-

ратуре tвосп = 360°С с учетом доли неорга-

нической части первичная влажность ТБО 

не должна превышать: 5% – для менее теп-

лотехнически совершенной установки и 

50% – для более  теплотехнически совер-

шенной установки.  

При удалении из ТБО неорганической 

части их первичная влажность может быть 

повышена до 40 % в первом случае и до 

90% – во втором.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для среднего состава ТБО при учете 

органической и неорганической части пер-

воначальная влажность ТБО должна быть 

не более 5% в установках термической пе-

реработки ТБО без привлечения энергии 

извне. 

2. В установках термической перера-

ботки ТБО, где используется предваритель-

ная подготовка по выделению из ТБО него-

рючей части, первоначальная влажность 

сырья может быть повышена до 40%. 
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В статье проведен анализ энергетических показателей для кольцепря-

дильных систем и систем роторного пневмопрядения в процессе производ-

ства различных номеров пряжи. Продемонстрирован теоретический подход 

для прогнозирования удельного потребления энергии для определенного типа 

пряжи.  

 

In article the analysis of power indicators for spinning by a ring systems and sys-

tems a rotor pneumospinning in the course of manufacture of various yarn counts is 

carried out. The theoretical approach for forecasting of specific consumption of en-

ergy in certain type of a yarn is shown. 
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Для того чтобы получить необходимую 

информацию о структуре потребления 

энергии, была выбрана типовая прядиль-

ная фабрика [1], которая способна прясть 

каждый вид штапельного волокна (то есть 

хлопок, лен, полиэстер и вискозу) в широ-

ком диапазоне номеров пряжи с использо-

ванием как кольцепрядения, так и ротор-

ного пневмопрядения. Эта прядильная 

фабрика включает в себя не только обору-

дование, используемое для производства 

(трепальный отдел, кардочесание, гребне-

чесание, вытягивание, ровница, прядение, 

обмотка), а также включены 5 систем кон-

диционирования воздуха, 2 компрессора и 

2555 ламп для освещения. 

Прядильная фабрика работает в 3 сме-

ны, по 8 часов 25 дней в месяц. Учитывая 

ежемесячные время работы и количество 

машин, было рассчитано ежемесячное 

(май) потребление энергии (данные пред-

ставлены в табл. 1). Проведенные энергети-

ческие обследования работы оборудования 

прядильного производства позволили опре-

делить основные направления использова-

ния энергии на прядильном производстве.  
Т а б л и ц а  1 

Тип оборудования 
Энергопотребление, кВт·ч 

за час за день за месяц 

Вертикальный разрыхлитель 30 720,0 18000 

Трепальный отдел (автоматический) 42 1008,0 25200 

Трепальный отдел (ручной 1) 48 1152,0 28800 

Трепальный отдел (ручной 2) 12 288,0 7200 

Трепальный отдел (полиэстер/вискоза) 43 1032,0 25800 

Трепальный отдел (cot-linen line) 22 528,0 13200 

Предварительный итог 197 4728,0 118200 

Кардочесальная машина (Sacolowell) 16,5 396,0 9900 

Кардочесальная машина (C10) 68 1632,0 40800 

Кардочесальная машина (Rieter) 145 3480,0 87000 

Предварительный итог 229,5 5508,0 137700 

Машины вытягивания 105 2520,0 63000 

Гребнечесальные машины + притирочный станок 33 792,0 19800 

Ровничные машины 136,8 3283,2 82080 

Кольцепрядильные машины + роботы 703 16872,0 421800 

Пневмомеханические прядильные машины 367,5 8820,0 220500 

Намоточные машины 135 3240,0 81000 

Предварительный итог по машинам 1906,8 45763,2 1144080 

Системы кондиционирования воздуха 390 9360,0 234000 

Освещение 72 1728,0 43200 

Компрессоры 64 1536,0 38400 

Итого: 2432,8 58387,2 1459680 

 

Наибольшее потребление энергии про-

изводится технологическим оборудованием 

– 78% – в процессе производства. Структу-

ра конечного потребления электроэнергии 

оборудованием при производстве пряжи 

представлена на рис. 1. 

Из этой диаграммы видно, что наи-

большее количество энергии потребляется 

кольцепрядильными машинами – 37%, а 

следующим потребителем идут роторные 

пневмопрядильные машины – 20%. Рассчи-

таем индивидуальную норму удельного по-

требления электроэнергии кольцепрядиль-

ными машинами как основного потребителя 

электроэнергии для прядения по методу [2]. 

 
 

Рис. 1 
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Количество сырья R1, кг, которое будет 

обработано в первой машине (вертикаль-

ный разрыхлитель), может быть найдено с 

помощью удельного коэффициента потерь 

WTot, %, и удельной массы пряжи М, кг, в 

следующем уравнении: 
 

R1 = M (1 + WTot).              (1) 
 

Время работы на первой машине t1, ч, 

может быть определено следующим обра-

зом: 

t1 = ,                      (2) 

 

где L1 – производительность машины, кг/ч; 

n1 – количество машин и η1 – механиче-

ский к.п.д. машины, %. С данными пара-

метрами количество электроэнергии E1, 

кВт·ч, используемой первой машиной, 

может быть получено из уравнения: 
 

E1 = t1 N1 ηE1 n1.                      (3) 
 

Здесь N1 – установленная мощность 

первой машины, кВт; ηE1 – рассматривае-

мая энергоэффективность, %. После расче-

та потребления энергии на каждом этапе 

общее потребление энергии для приведе-

ния в действие машин EM, кВт·ч, можно 

рассчитать по следующему уравнению: 

 

EM = ,  (4) 

 

где  – потребление энергии трепальным 

отделом (E1 – энергия для вертикального 

разрыхлителя, E2 – энергия для очистителя, 

Е3 – энергия для смесителя и т.д.);  – по-

требление энергии кардочесанием;  – по-

требление энергии при вытягивании; – 

потребление энергии при гребнечесании; 

 – потребление энергии при выравнива-

нии;  – потребление энергии при коль-

цепрядении; – потребление энергии 

намоткой, где i – представляет собой соот-

ветствующие отдельные машины, и n – об-

щее количество машин в трепальном отде-

ле. 

Потребление энергии компрессорами 

для первой машины EA1 находится с по-

мощью следующего уравнения: 

 

EA1 = t1 N1 C1 n1,                      (5) 

где C1 – сжатый воздух, необходимый в 

час, м3/ч; NA – удельная мощность ком-

прессоров, кВт·ч/м3, которые могут быть 

определены путем деления установленной 

мощности компрессора на объем сжатого 

воздуха. Общее потребление энергии для 

обеспечения сжатым воздухом в целом 

ETA, кВт·ч, можно найти с помощью урав-

нения: 

 

ETA = .                    (6) 

 

Здесь j представляет соответствующую 

машину; m – общее количество машин, 

которые нуждаются в сжатом воздухе в 

производственной линии конкретной пря-

жи. 

Энергия, используемая для кондициони-

рования воздуха при производстве пряжи: 

 

Ec =  ,                       (7) 

 

где  выражает общее энергопотребление 

системы кондиционирования воздуха в те-

чение одного месяца; G – ежемесячное 

производство пряжи, кг.  

Потребление энергии на освещение Eil 

можно установить по формуле: 

 

Eil = .                       (8) 

 

Здесь  – общее ежемесячное энерго-

потребление ламп, необходимое для осве-

щения. 

Следовательно, общее потребление 

энергии для любой конкретной пряжи мо-

жет быть рассчитано путем суммирования 

соответствующих уравнений энергопо-

требления, приведенных выше, по следу-

ющей формуле: 

 

ETot = EM + ETA + EC + Eil.              (9) 

 

Чтобы определить удельное потребле-

ние энергии на единицу массы пряжи, 

ежемесячное потребление энергии иссле-

дуемого производства делим на количе-

ство произведенной пряжи за исходный 

месяц.  

Для проведения расчетов были исполь-
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зованы как исходные параметры производ-

ства (тип и количество машин, фактиче-

ская производительность, фактическая 

установленная мощность и т.д.), так и рас-

четные данные (время работы, использо-

вание энергии для работы машин и сжатие 

воздуха).  

Для прядильной фабрики была иссле-

дована удельная потребность в энергии 

для компрессоров, чтобы получить удель-

ное сжатие воздуха NA, определенное как 

0,12 кВт·ч/м3. Поскольку машины в тре-

пальном отделе взаимосвязаны, необходи-

мый сжатый воздух был вычислен кумуля-

тивно, принимая рабочее время 6,6 часов. 

Расчеты проводили для 3000 кг гребен-

ной кольцепрядильной пряжи 20 текс с ко-

эффициентом кручения пряжи αtex = 3828 и 

частотой оборотов прядильного оборудо-

вания n = 17500 об/мин. Результаты при-

ведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Потребитель Энергопотребление, кВт·ч Доля, % 

Машины 7121,5 71,3 

Компрессоры 769,5 7,7 

Освещение 322,7 3,5 

Кондиционирование  1748,0 17,5 

Итого: 9961,7 100,0 

 

Удельный расход электроэнергии для 

выбранной пряжи можно найти с помо-

щью следующего уравнения: 

 

kR =  =  = 3,32 [кВт·ч/кг].   (10) 

 

С целью определения удельного энер-

гопотребления единицей массы пряжи 

ежемесячное потребление энергии для 

других месяцев на исследуемой фабрике 

было разделено на ежемесячные объемы 

производства и полученные количества 

удельного потребления энергии изменя-

лись между 3,23 и 3,76 кВт·ч/кг для раз-

личных месяцев. Это средние значения, 

которые изменяются в зависимости от 

свойств пряжи. 

Далее применяем эту же методику с 

целью расчета удельного потребления 

энергии для пряжи пневмомеханического 

роторного способа прядения, производи-

мой на той же прядильной фабрике. За ос-

нову брали те же исходные данные, что и в 

первом случае (табл. 1).  

Здесь для расчета возьмем следующие 

исходные данные: кардная роторная пнев-

момеханическая пряжа 20 текс массой 

3000 кг с коэффициентом кручения пряжи 

αtex = 3828 и частотой оборотов прядиль-

ного оборудования n = 107000 об/мин. Из-

за разности технологических процессов 

машин рабочее время приняли 5,5 часов. 

Результаты расчетов приведены в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а  3 

Потребитель Энергопотребление, кВт·ч Доля, % 

Машины 6491,3 73,2 

Компрессоры 312,8 3,5 

Освещение 322,7 3,6 

Кондиционирование воздуха 1748,0 19,7 

Итого: 8874,8 100 

 

Удельный расход электроэнергии для 

выбранной пряжи можно найти с помо-

щью следующего уравнения: 

 

kОЕ =  =  = 2,95 [кВт·ч / кг].  (11) 

 

Для сравнительного анализа удельного 

потребления различных типов пряжи срав-

ним полученные расчетные значения с 

данными, указанными в [3]. Потребление 

энергии и затраты на энергию для гребен-

ной кольцепрядильной пряжи 20 текс и 

для кардной роторной пневмопрядильной 
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пряжи 20 текс для выбранных стран 

(2006 г. [3]) приведены в табл. 4. Как вид-

но из таблицы, количество энергии, необ-

ходимое для изготовления единицы массы 

кольцепрядильной пряжи изменяется в ин-

тервале 2,23...4,16 кВт·ч/кг, в то время как 

энергия, необходимая для роторной пнев-

мопрядильной пряжи, изменяется в интер-

вале 2,44...2,59 кВт·ч/кг для рассматривае-

мых стран. 
Т а б л и ц а  4 

Страны 

Цены на электро-

энергию 

$ / кВт·ч 

Кольцевая пряжа Пневмомеханическая пряжа 

потребление 

энергии, 

кВт·ч / кг 

стоимость 

пряжи, 

$ / кг 

потребление 

энергии, 

кВт·ч / кг 

стоимость 

пряжи, 

$ / кг 

Китай 0,066 3,37 0,22 2,58 0,17 

Россия  0,084 3,36 0,28 2,50 0,21 

Турция 0,070 2,23 0,16 2,57 0,18 

Бразилия 0,031 3,40 0,11 2,58 0,08 

Южная 

Корея 
0,047 2,70 0,13 2,55 0,12 

США 0,045 3,33 0,15 2,44 0,11 

Италия 0,095 4,16 0,39 2,59 0,25 

 

Так как цены на электрическую энер-

гию различны в выбранных странах, ко-

нечная себестоимость пряжи отличается 

весьма значительно. Разница между значе-

ниями удельного потребления происходит 

от изменений в производственных пара-

метрах машин, таких как тип, потери, 

нагрузка, скорость и эффективность ис-

пользования энергии. 

При производстве пряжи ее свойства и 

структура меняются не только в зависимо-

сти от производственных операций, но и 

от используемой прядильной системы. Си-

стема, используемая для изготовления 

пряжи, зависит от таких факторов, как ис-

пользуемые волокна, свойства пряжи и 

экономические показатели. 

Потребление энергии на этапе пряде-

ния в пневмомеханическом роторном пря-

дении является более высоким по сравне-

нию с кольцепрядением, но отсутствие не-

которых подготовительных этапов (проче-

сывание гребнем и ровницы) и постпря-

дильных процессов (намотки) ведет к сни-

жению потребления энергии для полного 

цикла прядения, по сравнению с коль-

цепрядением для грубой пряжи. Энергия 

потребляется в основном во время разде-

ления волокон, скручивания и намотки в 

пневмомеханическом оборудовании. При-

близительно 60% или более от полного по-

требления энергии используется роторами 

в пневмомеханическом прядении по срав-

нению с 85...90%-ным потреблением элек-

троэнергии веретенным вращением в 

кольцепрядении [4]. Аналогичными иссле-

дованиями [5] было установлено, что в 

диапазоне грубой пряжи (текс > 60) для 

роторного пневмопрядения необходимо 

меньше энергии на кг пряжи, чем для 

кольцепрядильной для основной пряжи, в 

то время как для более тонкой пряжи 

(текс < 30) роторное пневмопрядильное 

оборудование потребовало больше энер-

гии на кг пряжи, чем кольцепрядильное. 

Таким образом, очевидно, что номер пря-

жи имеет преобладающее значение в 

удельном потреблении энергии. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложена методика расчета удель-

ного потребления энергии как для коль-

цепрядения, так и для роторного пневмо-

прядения. Вычисленные значения сопоста-

вимы с данными, приведенными в литера-

туре.  

3. Представленный в настоящей работе 

подход является универсальным и может 

быть использован для вычисления общего 

и удельного потребления энергии для лю-

бого типа пряжи. 

4. Были определены области наиболее 

эффективного применения оборудования. 

При этом номер пряжи имеет преоблада-

ющее значение в удельном потреблении 

энергии. 
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5. Отслеживание и нормирование по-

требления энергоресурсов является осно-

вой для точной адекватной оценки энерго-

балансов, планирования, прогнозирования 

и стимулирования производства.  
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Рассмотрены возможности применения компьютерных методов моле-

кулярной динамики для описания межфазных процессов в коллоидных си-

стемах типа тонких жидких пленок или внутри капилляров. Примерами 

таких систем могут служить, например, граничные жидкие слои или тек-

стильные волокна. Оценивать степень надмолекулярной самоорганизации 

в таких системах можно с помощью ориентационного коэффициента. 

 

The possibilities of molecular dynamics calculating methods for the description 

of interphase processes in some colloid systems like thin liquid films or capillaries 

are considered. As examples of such systems, the boundary lubrication layers or 

textile fibers can serve, for example. To estimate the degree of supramolecular self-

organizing in such systems it is possible with the help of orientation coefficient. 
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Межфазный переход типа жидкость – 

твердое тело является весьма распростра-

ненным в различных технических систе-

мах, и его моделирование методами моле-

кулярной динамики является актуальным и 

находится на переходном этапе от форму-

лирования базовых принципов моделиро-

вания к созданию программных продуктов 

для практического применения [1...6]. Тек-

стильные технологии, имеющие дело 

главным образом с дисперсными система-

ми капиллярного, нитевого и пленочного 

типов, требуют исследований в этом 

направлении. Исходя из практических за-

дач, на наш взгляд, было бы полезно с по-

мощью методов молекулярной динамики в 

первую очередь рассматривать два типа 

таких границ.  

– В объектах пленочного типа 

(каковыми, например, являются функцио-

нальные поверхностные слои тканых и 

нетканых материалов, смазочные слои на 

границе текстильного материала с 

твердыми поверхностями трения).  

– В волокнистых системах, где 

протяженная дисперсная фаза типа 

волокна взаимодействует с жидкой 

внешней средой (это может отражать, 

например, ряд технологических процессов 

в текстильной промышленности – 

пропитку, крашение и прочее).  

В упомянутых, казалось бы, далеких 

друг от друга технических сферах (с одной 

стороны, трение износ и смазка, с другой – 

технология волокнистых материалов) 

назрела необходимость уйти от преимуще-

ственно эмпирических методов по иссле-

дованию режимов процессов и оптимиза-

ции состава технологических растворов и 

смазочных агентов с помощью новых воз-

можностей, которые предоставляют моле-

кулярные модели. Оба указанных выше 

типа дисперсных систем обладают сход-

ством и отличиями друг от друга, которые 

следует обсудить. 

И в первом, и во втором случаях объек-

том моделирования должен быть участок 

твердой поверхности, контактирующий с 

жидкой фазой. При этом жидкая фаза мо-

жет содержать поверхностно-активные 

компоненты (ПАВ), обладающие адсорб-

ционной активностью. Присутствие таких 

молекул в поверхностном слое приводит к 

конкуренции между двумя компонентами 

раствора – адсорбатом и растворителем – и 

формированию в результате надмолеку-

лярной упорядоченной поверхностной 

структуры. Помимо дальнодействующих 

межмолекулярных сил, на процесс моле-

кулярного упорядочения и в том, и в дру-

гом случае влияют температура (как фак-

тор, провоцирующий десорбцию) и сдви-

говые процессы в поверхностном слое.  

Различия рассматриваемых дисперсных 

систем, по-видимому, более существенны 

и разнообразны, чем их сходства. В при-

контактных поверхностных слоях сдвиг 

вызван тангенциальным относительным 

перемещением поверхностей трения, а 

жидкая фаза в волокнистых системах в 

растворах часто подвергается принуди-

тельному массопереносу в таких, напри-

мер, процессах, как промывка и отжим.  

Природа твердых поверхностей для 

компактного твердого тела и волокнистого 

различна. У волокон поверхность более 

развита, и она не может быть представлена 

плоскостью, для модели волокна более 

пригоден в первом приближении протя-

женный цилиндр. К тому же реальные во-

локна способны не только к адсорбции на 

их внешней поверхности, но и к объемно-

му поглощению компонентов раствора 

(абсорбции). В таком случае примитивная 

геометрическая модель адсорбента должна 

быть еще более усложнена: например, до 

формы полого цилиндра, и тогда взаимо-

действие адсорбата с внутренней поверх-

ностью будет осложнено массопереносом 

вдоль волокна, что потребует учета не 

только адсорбции, но также еще диффузии 

и, возможно, поверхностной молекулярной 

миграции. 

Несмотря на столь существенные раз-

личия в подходах к формированию 

начальных модельных представлений для 

описания пленочных и волокнистых дис-

персных систем, при разработке для них 

моделей молекулярной динамики могут 

быть созданы общие подходы. Таким об-

разом, результатом моделирования состо-

яния приповерхностного ориентированно-
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го слоя должна быть оценка некоторых ко-

личественных параметров, отражающих 

супрамолекулярную организацию на меж-

фазных границах.  

Исследование влияния процесса трения 

на надмолекулярную структуру гранично-

го межповерхностного слоя в настоящее 

время является нерешаемой эксперимен-

тальной задачей ввиду невозможности 

"прямого" наблюдения за смазочным ма-

териалом. Таким образом, оценить струк-

турную организацию такой молекулярной 

системы можно только по косвенным па-

раметрам. Это приводит к появлению до-

статочно ограниченных моделей надмоле-

кулярной организации граничного смазоч-

ного слоя, описывающих его лишь с одной 

стороны и в существенной степени произ-

вольно.  

Новый подход к исследованию молеку-

лярных структур предоставляют рассмат-

риваемые нами методы компьютерного 

молекулярного моделирования. Данные 

методы описывают молекулярные струк-

туры, основываясь на геометрической 

структуре межфазного слоя и силовом вза-

имодействии молекул и их атомов между 

собой. Таким образом, результаты подоб-

ного моделирования соответствуют дей-

ствительности в большей степени, чем 

предположительные структурные схемы, 

предложенные еще И. Лэнгмюром. 

Вычислительные методы позволяют 

проводить виртуальные исследования 

приповерхностной структуры жидкой фа-

зы, аналогичной реальной системе, и та-

ким образом, используя современные фи-

зические модели, учитывающие особенно-

сти атомно-молекулярного строения ве-

ществ, прогнозировать свойства и механи-

ческие характеристики данной реальной 

системы. 

Дополнительная сложность задачи мо-

делирования контактного процесса в слу-

чае режима граничного трения заключает-

ся в том, что процесс молекулярной само-

организации смазочного материала прохо-

дит в условиях неоднородности, вызван-

ной силовым градиентом твердой поверх-

ности. В связи с этим помимо объемного 

взаимодействия нужно сначала моделиро-

вать межфазную границу в статике с уче-

том адсорбционных сил, а затем произво-

дить виртуальный сдвиг с последующим 

расчетом силовых и ориентационных па-

раметров. Были выполнены первые попыт-

ки создания цельного программного ком-

плекса, выполняющего такой тип задач [2]. 

В общем случае программный комплекс 

для решения задачи описания молекуляр-

ной динамики межфазной границы дол-

жен, по нашему мнению, содержать про-

граммное ядро, назначение которого "оп-

тимизировать" молекулярную группиров-

ку, и ряд вспомогательных программ, ре-

шающих сопутствующие задачи, напри-

мер, построения твердой поверхности, 

описания граничных условий, управляю-

щие циклическими процессами.  

В большинство имеющихся на рынке 

программных продуктов моделирования 

молекулярных систем не входят инстру-

менты для полного цикла описания меж-

фазной границы, поэтому при проектиро-

вании программного комплекса следует 

использовать принципы блочного постро-

ения вычислений, и этому помогает нали-

чие у некоторых пакетов молекулярной 

динамики собственного языка программи-

рования, служащего для возможного рас-

ширения моделирующих функций пакета. 

Далее считаем полезным перечислить 

те ограничения и допущения, которые со-

путствуют применению методов молеку-

лярной динамики для описания межфаз-

ных границ в условиях сдвиговой дефор-

мации. 

A. Моделирование твердых поверхно-

стей. 

1. Степень совершенства кристалли-

ческой решетки (моделирование дефектов 

структуры поверхностей), "глубина" моде-

ли твердой поверхности. 

2. Моделирование неметаллических 

поверхностей, состоящих из сложных мо-

лекул (полимер, эластомер, текстильное 

волокно, композит и т. д.). 

3. Моделирование молекулярной ше-

роховатости поверхностей. 

Б. Моделирование жидкого разделяю-

щего слоя. 

1. Размеры молекулы компонента. 
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2. Количество частиц в модельном 

кластере материала адсорбата (объем ра-

бочего пространства). 

3. Учет молекулярных конформаций 

сложных молекул. 

4. Наличие растворителя, концентра-

ция трибоактивного компонента. 

B. Программное обеспечение, расчет-

ные алгоритмы. 

1. Выбор метода оптимизации и его 

программная реализация. Возможности 

"параллелизации" вычислений. 

2. Введение эффективных радиусов 

взаимодействия. 

3. Величина шага дискретизации 

сдвигового процесса. 

4. Учет температуры. 

5. Учет скорости процесса. 

6. Выбор расчетного параметра для 

количественной оценки упорядоченности 

системы. 

Г. Характеристики применяемой ком-

пьютерной техники. 

1. Одно-или многопроцессорные ком-

пьютеры. 

2. Тактовая частота процессора. 

Поскольку достаточно гибкие возмож-

ности по разработке условий молекулярной 

динамики представлены в HyperChem [5], 

то авторы решили взять этот программный 

продукт за основу. Было разработано при-

ложение, позволяющее оценивать параметр 

порядка молекулярной группировки (кла-

стера) материала, адсорбированного на 

твердой поверхности, и подвергающейся 

ориентирующему сдвиговому процессу. В 

качестве количественной оценки ориента-

ционной упорядоченности кластера был 

использован так называемый ориентацион-

ный коэффициент, значение которого при 

совершенной одноосной ориентации при-

нимается за единицу, тогда как полная 

разупорядоченность придает ему нулевое 

значение [6]. В данной программе процеду-

ру расчета ориентационного коэффициента 

можно разделить на 3 фазы: 

– вычисление направления вектора ди-

ректора единичной молекулы; 

– определение преимущественного на-

правления ориентации молекул в кластере; 

– на основе вычисленных углов между 

направлением сдвига и осью каждой 

молекулы вычисляется ориентационный 

коэффициент. 

В разработанной программе вектор ди-

ректора молекулы может вычисляться 

двумя методами – методом наименьших 

квадратов (МНК) и более простым эмпи-

рическим методом. Трехмерный МНК – 

это наиболее точный метод, который мо-

жет применяться для любых молекул, од-

нако он требует большого вычислительно-

го ресурса, и для большого числа частиц 

кластера сильно замедляет вычисления.  

Упрощенный метод заключается в том, 

что для вычисления нормали молекулы 

берутся крайние два атома с одной сторо-

ны молекулы и еще один, максимально 

удаленный от первых двух. Данное упро-

щение исходит из предположения, что мо-

лекулы, ориентационный коэффициент ко-

торых вычисляется, не деформируются в 

процессе оптимизации/выполнения моле-

кулярной динамики, либо деформацией 

этих молекул можно пренебречь.  

Это более быстрый метод, но соответ-

ственно он может применяться только для 

молекул, которые не деформируются либо 

ввиду своего размера, либо геометриче-

ской структуры. Таким образом, найдя од-

ним из описанных выше способов трех-

мерное уравнение прямой, мы находим 

преобладающее направление, вдоль кото-

рого расположено наибольшее количество 

молекул, и выбираем его за основное. Уг-

лы наклона директора к координатным 

осям используются для вычисления ориен-

тационного коэффициента в кластере сма-

зочного вещества. 

Для молекулярной оптимизации ве-

ществ был применен алгоритм MM2 [5].  В 

качестве модельного смазочного материа-

ла принимали бензол, в качестве материа-

ла твердой поверхности – карбид воль-

фрама. Этот материал выбирали из сооб-

ражения, что соединения вольфрама обла-

дают выраженной способностью влиять на 

процессы гетерогенного катализа, а значит 

и на ориентационные процессы в сопря-

женном материале.  

Согласно описанным выше принципам 

был смоделирован кластер твердой по-
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верхности. Для упрощения системы моле-

кулярная система поверхности принята 

строго фиксированной (межатомные рас-

стояния строго заданы). При оптимизации 

смазочного слоя поверхность играет роль 

источника поля, влияющего на ориента-

цию частиц адсорбата.  

Далее моделировали слой вещества, 

потенциально готовый к сближению с по-

верхностью под действием адсорбционных 

сил. Сближение моделировалось включе-

нием оптимизационной процедуры до до-

стижения состояния адсорбционного рав-

новесия. Происходило объединение кла-

стера поверхности и адсорбирующегося 

вещества, выполнялась их оптимизация, 

вычислялась полная энергия системы, 

энергия адсорбции к поверхности и ориен-

тационный коэффициент.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

В настоящей работе обсуждены осо-

бенности применения методов молекуляр-

ной динамики для описания процессов на 

границе твердой и жидкой фаз, предложен 

метод вычисления молекулярного ориен-

тационного коэффициента граничного 

жидкого слоя. Показано, что рассчитанные 

значения ориентационного коэффициента 

позволяют оценивать ориентирующее вли-

яние твердых поверхностей на частицы 

прилегающего жидкого слоя. 
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Дано решение вопроса о величине жесткостных характеристик, значе-

ниях крутящего и изгибающего моментов в нити, образующей петлю ку-

лирного трикотажа равновесной структуры. Анализ устойчивости сво-

дится к определению соотношений между натяжением нити в петле, 

жесткостью нити при кручении, жесткостью нити при изгибе, длиной 

участка нити, соединяющего игольную и платинную дуги, круткой нити. 

 

The article answers a question about values of stiffness properties, torque and 

flection moment in a yam that forms a loop in equilibrium structured filling-knit. 

Stability analysis is narrowed down to relating the yam tension in loop, yam rigidi-

ty under torque, yam rigidity under bending, length of a yam section connecting a 

needle bridge and a sinker bridge, and yam twist. 

 

Ключевые слова: нить, петля, устойчивость, кручение, жесткость, 

натяжение, крутящий момент. 

 

Keywords: string, loop, stability, twisting, rigidity, tension, torque. 

 

В классическом учебнике по техноло-

гии трикотажа А.С. Далидовича [1], в дру-

гих книгах и статьях указывается на пере-

кос петельных столбиков в трикотаже, вы-

работанном из пряжи, как отмечают авто-

ры, неуравновешенной крутки. Причиной 

перекоса, который трудно устраним, явля-

ется повышенная крутка пряжи или нити. 

Здесь же показано, что для вязания следует 

применять пряжу (нить) с незначительной 

круткой. Величина этой незначительности, 

граница крутки для трикотажной пряжи на 

теоретическом уровне до сих пор не опре-

делены. Конечно, в условиях производства 

требования к пряже для вязания давно 

сформулированы и хорошо известны как 

прядильщикам, так и трикотажникам.  

Здесь дано решение вопроса о величине 

жесткостных характеристик, значениях 

крутящего и изгибающего моментов в ни-

ти, образующей петлю кулирного трико-

тажа равновесной структуры. Из работ в 
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области трикотажного производства из-

вестно, что основные характеристики по-

лотен определяются преимущественно 

длиной нити в петле. Наиболее распро-

страненным в нашей стране является  гео-

метрический метод, разработанный 

А.С. Далидовичем. Взаимосвязь между 

длиной нити в петле ℓпетли, петельным ша-

гом A, высотой петельного ряда B и диа-

метром нити d дана им в виде 
 

петли

π
= A+2B+πd

2
. 

 

И.И. Шалов [1] отметил, что при всех 

допущениях и условностях подход 

А.С. Далидовича является наиболее уни-

версальным. Для времени, когда разраба-

тывался этот метод (1933 – 1948 гг.), это, 

может быть, и было верным. В последние 

годы появились геометрические модели, 

основанные на описании формы кривой 

различными функциями: нормальная кри-

вая распределения (Е.Ю. Шустов), различ-

ные плоские кривые, приведенные в из-

вестной книге А.А. Савелова (Г.И. Чисто-

бородов и др.). Эти модели вообще лише-

ны какого-то ни было физического смыс-

ла. Сейчас задачи, описывающие механизм 

явлений в текстильных полотнах методами 

нелинейной механики, могут быть решены 

на ЭВМ без особых затруднений. Нами [2] 

на основе теории упругих нитей определе-

на форма трикотажной петли, выраженная 

в эллиптических функциях,  и разработан 

метод расчета ее параметров (рис. 1).  

Показано, что стремление деформиро-

ванной при вязании упругой нити восста-

новить естественную форму приводит к 

возникновению усилий, действующих в 

области контакта смежных петель. Резуль-

тирующей распределенных здесь сил явля-

ется сила P, которая так же, как и сила 

трения между нитями контактирующих 

петель, есть результат взаимодействия 

двух соприкасающихся петель. В ходе ре-

шения вычисляются значения силы P, угла 

γ  между P и направлением петельного ря-

да, длины ℓ нити между игольной и пла-

тинной дугами (этот участок петли обычно 

называют палочкой, хотя его форма не 

прямолинейная, а, как уже отмечалось, 

выражается в эллиптических функциях). 

Величина P определяет натяжение нити 

длиной ℓ в петле. Только эта или подобные 

ей модели петли могут быть одной из ос-

нов решения вопроса о перекосе петель-

ных столбиков.  

 

 
 

Рис. 1 

Для ясности изложения рассмотрим 

форму и силовые факторы в трикотажной 

петле на примере двух видов трикотажа:  

1) одинарный трикотаж из шерстяной 

пряжи 31 текс;  

2)  биоактивный трикотаж комбиниро-

ванной структуры на базе двуластика и 

производной глади из полиэфирных нитей 

11 текс (f 128).  

Направление, определяемое углом γ, и 

величина силы P неизвестны. В силу сим-

метрии петли длина нити в ней [2]: 

 

π D
L=4 + -γ

2 2 2

  
  
  

.             (1) 

 

Здесь / 2  – длина упругой линии O1, D 

– диаметр окружности, являющейся формой 

игольной и платинной дуг. Величины ℓ, γ, D 

неизвестны и подлежат определению. Для 

вычисления пяти неизвестных 0P, , k, α , γ  

запишем пять уравнений [2]: 
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0ksinα =0,707 ,    0F k -F α =ω,  

    0
0 0

B Hsinγ
+

2 2k PHcosα 2 2
= kcosα cosγ+ 1- E k -E α sinγ,
ω ω

 
  

 

    0

d 2
= 1- E k -E α cosγ-

2 cosγ ω

 
  

0

2
kcosα sinγ

ω
, 

0

Hcosγ d
A=2 -

cosγk PHcosα

 
 
 

.                                                  (2) 

 

Здесь через F(α) обозначен эллиптиче-

ский интеграл первого рода: 
 

 
α

2 2
0

dα
F α =

1-k sin α
 , 

 

через E(α) – эллиптический интеграл вто-

рого рода: 
 

 
α

2 2

0

E α = 1-k sin dα . 

 

Решение системы (2) с учетом про-

странственной формы петли трикотажа из 

шерстяной пряжи дает: сила контактного 

взаимодействия петель P = 1,977 сН, длина 

упругой линии O1=ℓ/2=1,5 мм, угол γ =0,1.  

В ходе решения вычислена длина 

участка петли (на рис. 1 – это двойная 

длина упругой линии О1), на концах кото-

рого приложены натяжение нити T и кру-

тящие моменты Mкр (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2 

Натяжение нити между игольной и 

платинной дугами определяется упругими 

свойствами нити, геометрией петли и 

находится с помощью полученного реше-

ния системы (2): 

 

T=Psinγ.                        (3) 

 

Внутренний крутящий момент опреде-

ляется круткой пряжи K и жесткостью при 

кручении B. Относительный угол закручи-

вания, то есть угол взаимного поворота 

двух сечений, отнесенный к расстоянию 

между ними, равен θ=2πK.  Крутящий мо-

мент в пряже 
yM =Bθ.  Определение жест-

кости нити при кручении проведено мето-

дом крутильного динамометра. Идея мето-

да основана на сравнении крутящего мо-

мента эталонного элемента с равновесным 

моментом исследуемой нити.  

Вопрос об устойчивости прямолиней-

ного упругого стержня, находящегося под 

действием приложенных к его концам 

сжимающих сил и скручивающих момен-

тов, был рассмотрен Гринхиллом еще в 

1883 г. Предполагая концы стержня опер-

тыми, Гринхилл нашел, что критическая 

длина стержня ℓ, за которой прямолиней-

ная форма теряет устойчивость, определя-

ется равенством: 

 
2 2

кр

2 2

M P π
+ = ,

4H H
 

 

где P – сжимающая сила; M – крутящий 

момент; H – жесткость стержня при изгибе. 

В зарубежной и отечественной литературе 

до сих пор для оценки устойчивости упру-

гой нити используется условие, полученное 
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этим известным автором. Е.Л. Николаи [3] 

получил уточненное решение задачи об 

устойчивости прямолинейной формы рав-

новесия сжатого и скрученного стержня. 

Хотя в этой работе рассмотрен сжатый 

стержень, исходные дифференциальные 

уравнения в форме уравнений Кирхгофа и 

полученное решение распространены и на 

растянутый стержень. Показано [2], [4], что 

решения по точной и приближенной теори-

ям, то есть обычным линейным уравнениям 

сопротивления материалов, пригодны для 

изучения устойчивости нити при кручении. 

Для критического крутящего момента по-

лучено выражение: 

 
2 2

крит 2

π H
M =2 TH+ .           (4) 

 

Сравнивая величины внутреннего кру-

тящего момента в пряже My и критическо-

го крутящего момента Mкрит, получаем 

условие прямолинейной формы равнове-

сия: 

 
2 2

2

π H
TH+ πBK.          (5) 

 

Таким образом, анализ устойчивости 

сводится к определению таких соотноше-

ний между натяжением T нити в петле, 

жесткостью нити при кручении B, жестко-

стью нити при изгибе H, длиной участка 

нити ℓ, соединяющего игольную и платин-

ную дуги, круткой K нити, при которых 

выполняется условие (5). 

В  случае  шерстяной  пряжи  с круткой 

К = 560  кручений  на  метр опытное зна-

чение крутящего момента равно 

yM =0,565 сН мм.  При натяжении растя-

нутого и скрученного участка петли дли-

ной ℓ = 1,5 мм величина критического кру-

тящего момента составляет: 

 

 

 

2 2 2 2

крит 22

π H π 0,2
M =2 TH+ =2 0,199 0,2+ =0,579 сН мм.

2 1,5


 


 

 

 

Верхней границей крутки, обеспечива-

ющей равновесную структуру трикотажа, 

является  

 

крит

крит

M
K =

2πB
.              (6) 

 

В данном случае 
крK =961кр/м . 

Что же касается биоактивного трико-

тажа из полиэфирных нитей 11 текс, то в 

области малых круток химических нитей 

прямолинейная форма равновесия всегда 

устойчива.  

Здесь имеем: 

 

критM =0,727сН мм  при yM =0,012 . 

 

Особенностью текстильных нитей яв-

ляется увеличение их жесткостных харак-

теристик, особенно жесткости при круче-

нии, по мере увеличения крутки.  

Нами [5] для аппроксимации кривой 

принята экспоненциальная функция: 

 

   bK

0
B K =b e .               (7)  

 

С учетом изменения жесткости В по 

мере изменения крутки все критические 

характеристики устойчивости нити долж-

ны быть скорректированы.  
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Текстильная отрасль являлась главной артерией экономики Российской 

империи. Российские ткани славились высоким качеством в мире и 

занимали достойное место на международном рынке. Нам 

представляется, что менеджерам современных текстильных 

предприятий будет интересно и полезно узнать подробности истории 

наиболее успешных текстильных фабрик того времени. Более века успешно 

развивалась и процветала Куваевская ситценабивная мануфактура, 

расположенная в Иваново-Вознесенске. Материалы Владимирского архива 

сохранили ценную информацию о ней, из которой можно извлечь уроки, 

полезные для современных текстильных магнатов. В статье приводятся 

поучительные факты из исторического портфолио предприятия. 

 

The textile industry is the main artery of the economy of Russian Empire. Rus-

sian fabric famous for high quality in the world and occupies a worthy place in the 

international market. We believe that the managers of modern textile enterprises 

will be interesting and useful to know the details of the history of the most success-

ful textile mills of the time. More than a century to successfully develop and pros-

per Kuvaev’s the Print Manufactory, located in Ivanovo-Voznesensk. Materials 

Vladimir archive preserved valuable information about her, from which we can 

draw lessons useful to the modern textile magnates. The article provides instructive 

historical facts of the portfolio company. 

 

Ключевые слова: духовность, честность, ответственность, профессио-

нализм, трудолюбие, репутация, служение, деловой патриотизм, благотво-

рительность фабрикантов. 
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Куваевская ситценабивная мануфак-

тура была основана в 1784 г. крестьянином 

графа Шереметева Яковом Якимовым Ку-

ваевым в селе Иваново на графской земле. 

На мануфактуре производили ситцевые 

ткани [1:1865, с. 323]. Деятельность ее раз-

вивалась весьма успешно, и в 1818 г. на 

основе этой мануфактуры и уже на 

собственной земле Куваевых была 

основана ситцевая фабрика [2:1878]. Ее 

унаследовали два сына Якова Якимовича – 

Афанасий и Иван Куваевы. Оба – Шуйские 

купцы второй гильдии. Известно, что в 

1838 г. у каждого было в собственности по 

ситцевой фабрике одинаковой мощностью 

8000...10000 кусков ткани в год с чис-

ленностью 84 и 86 рабочих [3:1838].  

Фабрика Ивана Яковлевича Куваева 

была передана по наследству сыну 

Харлампию Ивановичу Куваеву, купцу 

второй гильдии. При нем она стала 

процветающей. Если до 1847 г. ситцы 

набивались только вручную, то в 1849-

1851 гг. "приготовление ситцев 

производится посредством трех-колярной 

цилиндровой машины, выписанной из 

Пруссии, и четырех-колярного перротина, 

выписанного из Англии. При фабрике 

имеется галандерная машина, 

действующая конным приводом". Приме-

нение в производстве этих машин позво-

ляло получать "изделия отличного дос-

тоинства". В год производилось до 14 тыс. 

кусков ткани на сумму 166,75 тыс. руб. се-

ребром. Ткани продавали при фабрике, в 

селе Иваново, Москве, на Нижегородской, 

Ростовской, Симбирской, Холуйской, 

Пармской и Шартомской ярмарках 

[1:1865, с. 323]. 

Известно, что на мануфактуре работали 

88 рабочих, в том числе: 4 мещанина, 1 

нежинский грек, 2 вольноотпущенных, 17 

казенных крестьян, 18 удельных крестьян 

и 46 помещичьих крестьян. Из них 29 

человек проживали в селе Иваново, другие 

мигрировали из Шуйского (21 человек), 

Владимирского (6), Суздальского (16), 

Гороховского (2) и Ковровского (3) уездов, 

Московской (4) и Ярославской (6) 

губерний и города Нежино (1).  

Сохранилось штатное расписание 

работников мануфактуры (табл. 1 – состав 

работников Куваевской ситценабивной 

мануфактуры и величина их заработка по 

состоянию на 1849 г., руб. серебром) 

[1:1865, с. 323]. Заметим, что заработная 

плата приказчика (по-современному, 

менеджера) была в 4…6 раз больше, чем у 

чернорабочего. Этот коэффициент фондов 

свидетельствует о справедливой диффе-

ренциации оплаты труда. 

 

Т а б л и ц а  1 

Профессия Численность Заработок в год 

Приказчик 

Колярист 

Рисовальщик 

Кубовщик 

Заварщик 

Набойщик 

Штрифовальщик 

Резчик 

Мытильщик 

Чернорабочий 

3 

1 

1 

1 

1 

21 

15 

3 

15 

26 

от 300 до 400 

500 

500 

 

140 

от 90 до 150 

от 10 до 15 

от 100 до 150 

от 70 до 100 

от 50 до 90 

 

С 1871 г., после смерти Харлампия 

Ивановича (1867 г.), Ситцевая и отбельная 

фабрика Куваевского товарищества переш-

ла в собственность его жене Екатерине 

Осиповне Куваевой, тогда уже почетной 

гражданке г. Иваново-Вознесенска. Управ-

лением делами занималась сама владелица 

[2:1878]. С 1874 г. ей помогал в этом зять 

Николай Геннадьевич Бурылин, купец пер-

вой гильдии. (Из биографии Н.Г. Буры-
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лина. Родился он в 1851 г., имел 

купеческое происхождение. В ревизской 

сказке начала ХVІІІ в. Шуйского уезда 

Владимирской губернии крестьян графа 

Шереметева просматривается генологичес-

кое древо Бурылиных: Бурылин Иван 

Матвеев имел сына Андрея, который имел 

сына Федора (№ 221). Вероятно, Федор 

был дедушкой Николая. С 1972 г. Николай 

Григорьевич занимался делами ситцевой 

фабрики своего отца Геннадия Федоро-

вича Бурылина, купца Вознесенского 

посада. С 1872 по 1874 гг. служил приказ-

чиком у Иваново-Вознесенского купца 

Захария Леонтьевича Кокушкина. В 1874 

г. женился на Надежде Харлампиевне 

Куваевой и принял бразды правления 

Куваевским товариществом). К 1877 г. 

годовой объем производства на фабрике 

составлял 100 тыс. кусков ситца разного 

ассортимента на сумму 225 тыс. руб. се-

ребром. Было занято 196 работников, в том 

числе 180 рабочих [2:1878].  

С 16.01.1881 г. фабричное хозяйство 

перешло в наследство дочерям Куваевых – 

Надежде и Ольге. В это время годовой 

объем производства составлял 300 тыс. 

кусков ткани на сумму 700 тыс. руб. Было 

занято 563 чел., в том числе 550 рабочих 

[4:1881]. Фактически делами правления 

занимался муж Надежды Харлампиевны – 

Николай Геннадьевич Бурылин. При нем 

предприятие бурно развивалось (табл. 2 – 

динамика социально-экономического раз-

вития Куваевской ситцевой мануфактуры с 

1838 по 1910 гг.).  

 
Т а б л и ц а  2 

Показатель 1838 1849 1877 1881 1889 1895 1910 

Объем производства: 

в тыс. кусков 

в тыс. руб. 

 

9,9 

307,3 

 

14 

166,75 

 

100 

225 

 

300 

700 

 

- 

- 

 

1073,4 

6470 

 

1957,2 

16231,4 

Занято рабочих, чел. 86 88 180 550 1023 1715 2231 

Годовое содержание рабочих, руб. - 90 122 136 117 - - 

Темпы роста продуктивности труда в 

натуре кус./чел., % - 100 714 300 - 358 182 

Темпы роста продуктивности труда 

по стоимости руб./чел., % - 100 135 311 - 924 251 

Темпы роста годового содержания 

рабочих, % - 100 136 111 86 - - 

 

Была построена новая фабрика 

стоимостью 1312,8 тыс. руб. План 

строительства ее отбельного корпуса был 

получен из Англии, от заводчиков 

гг. Матера и Плата. Предприятие оснаща-

лось самым прогрессивным по тем 

временам оборудованием, которое 

выписывалось из Англии, Франции, 

Германии и русских заводов Пономарева, 

Гоппера, Бромлея и др. Более 100 разных 

машин, аппаратов и приспособлений были 

собраны в собственной фабричной 

мастерской [6:1876]. 

С 09.01.1887 г. Ситцевая и отбельная 

фабрика была преобразована в Куваевское 

ситценабивное мануфактурное товарище-

ство, а молодой хозяин – Н.Г. Бурылин 

стал его учредителем, председателем 

правления и директором-распорядителем 

товарищества. В состав правления входили 

жена Бурылина и опытные и достойные 

люди, имевшие многолетний стаж работы 

на фабрике: иваново-вознесенский купец 

В.Г. Мыльников, фабричный директор-

колорист, австрийский подданный И.А. 

Брюминг и механик М.В. Шумарин. Прав-

ление фабрики активизировало политику 

модернизации предприятия. 

За 10 лет предприятие в разы улучшило 

экономические результаты [7…14]. К 

1895 г. средняя численность работников 

составляла 1715 человек. За период с 

Пасхи 1884 г. по Пасху 1895 г. годовой 

оборот продукции в стоимостном 

выражении возрос с 846576 руб. 51 коп. до 

6470039 руб. 94 коп., или в 7,6 раза, а в 

натуральном – с 407968 до 1073393 кусков 

ткани, или в 2,6 раза. В 1895 г. выпустили 

ситцев 897361 кус., льняных тканей – 

86860 кус., бумазеи – 89172 кус. (В 1910 г. 
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объем годового производства составил 

1957226 кусков ткани на 16231424 рублей 

[9:1910, с. 33]). Продукция фабрики имела 

мировое признание. В 1876 г. она была 

отмечена бронзовой медалью на 

Филадельфийской выставке в Америке, а 

затем – золотыми медалями в 1882 г. на 

Московской Всероссийской выставке, в 

1885 г. на Луизвилльской выставке в 

Америке, в 1889 г. на Парижской 

Всемирной выставке во Франции, в 1893 г. 

на Чикагской Всемирной выставке в 

Америке [8:1895].  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Успех деятельности текстильных фаб-

рик в ХVІІ – ХІХ вв. был обусловлен тем, 

что опытные, умелые и образованные 

управленцы имели высокое сословное до-

стоинство и общественную репутацию. 

Профессиональный опыт накапливался и 

сохранялся благодаря семейным традици-

ям и распространению наследственных 

династий в предпринимательстве.  
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Основой процесса внедрения инклюзивного образования в вузе является 

переподготовка преподавателей, закупка и освоение специализированной 

техники, адаптация учебных планов и методических пособий.  В данной 

работе  предлагается универсальный алгоритм процесса переподготовки 

профессорско-преподавательского состава вуза и подробно рассматривает-

ся роль преподавателя при внедрении инклюзивного образования на различ-

ных этапах. Описаны роли профессорско-преподавательского состава и ру-

ководства вуза в организации процесса обучения инвалидов и лиц с ограни-

ченными возможностями здоровья. 

 

The basis of the process of implementation of inclusive education in high school 

is retraining  of  teachers,  purchasing and development of specialized equipment, 
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adaptation of curriculum and teaching aids. This paper proposes a universal algo-

rithm of training of the teaching staff of the university, and details the role of the 

teacher in the implementation of inclusive education at different stages. Describes 

the role of the faculty and the university management in the organization of the 

learning process of disabled persons and persons with disabilities. 

 

Ключевые слова: внедрение инклюзивного образования в вузе,  уни-

версальный алгоритм процесса переподготовки, программы повышения 

квалификации,  обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможно-

стями здоровья. 

 

Keywords: inclusive education at the university, universal algorithm of 

training, training programs, training of disabled persons and persons with disa-

bilities. 

 

В методических рекомендациях по ор-

ганизации и оснащенности образователь-

ного процесса для обучения инвалидов и 

лиц с ограниченными возможностями здо-

ровья (ОВЗ) в образовательных организа-

циях высшего образования (утв. Минобр-

науки России 08.04.2014 N АК-44/05вн) [1] 

приведен перечень необходимых для этого 

действий.  В методических рекомендациях 

отмечается, что основная нагрузка при 

внедрении и функционировании в вузе ин-

клюзивного образования инвалидов и лиц 

с ограниченными возможностями здоровья 

ложится на профессорско-преподава-

тельский состав (ППС). При этом сказано, 

что "...использование в образовательном 

процессе современных технических и про-

граммных средств обучения требует нали-

чия в штате соответствующих специали-

стов, помогающих использовать эти сред-

ства педагогам и обучаемым, содействую-

щих в обеспечении студентов-инвалидов 

дополнительными способами передачи, 

освоения и воспроизводства учебной ин-

формации, занимающихся разработкой и 

внедрением специальных методик, инфор-

мационных технологий и дистанционных 

методов обучения". 

Также требуется "...дополнительная 

подготовка преподавателей с целью изуче-

ния психофизиологических особенностей 

инвалидов, специфики приема-передачи 

учебной информации, применения специ-

альных технических средств обучения с 

учетом разных нозологий". 

 

Кроме того, "...педагогические кадры 

должны быть ознакомлены с психолого-

физиологическими особенностями обуча-

ющихся инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и учитывать их 

при организации образовательного про-

цесса. С этой целью необходимо включе-

ние блока дисциплин по осуществлению 

инклюзивного образовательного процесса 

в программы повышения квалификации и 

переподготовки педагогических кадров". 

Небольшой объем информации, отве-

денной роли переподготовки ППС в мето-

дических рекомендациях Министерства 

образования РФ, видимо, предполагает са-

мостоятельное решение этой проблемы 

каждым вузом.  

Рассмотрим подробнее  роль препода-

вателя в процессе внедрения в вузе  ин-

клюзивного образования. 

В общем случае роль преподавателя 

при внедрении инклюзивного образования 

сводится к следующим этапам: 

1) прохождение курсов обучения/пере-

подготовки преподавателей; 

2) участие в формировании заявок на  

закупку и освоении специализированной 

техники; 

3) адаптация учебных планов и мето-

дических пособий, библиотек; 

4) опытная эксплуатация; 

5) анализ результатов внедрения. 

Процесс переподготовки профессор-

ско-преподавательского состава вуза явля-

ется основой процесса внедрения инклю-

зивного образования.  
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В данной работе мы предлагаем к рас-

смотрению универсальный алгоритм про-

цесса переподготовки профессорско-

преподавательского состава вуза при 

внедрении инклюзивного образования 

(рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Рассмотрим подробнее  роль препода-

вателя при внедрении инклюзивного обра-

зования на различных этапах  предложен-

ного  алгоритма. 

На курсах повышения квалифика-

ции/переподготовки по основам инклю-

зивного образования преподаватели полу-

чают знания о специфике обучения инва-

лидов с нарушениями слуха, зрения и 

опорно-двигательного аппарата, специфи-

ке приема-передачи учебной информации 

(сопровождение лекций сурдопереводом, 

зачитывание материалов, представляемых 

на доске/экране и т. д.), применения спе-

циальных технических средств обучения с 

учетом разных ограничений возможностей 

здоровья, а также о психологических ас-

пектах обучения студентов с ограничен-

ными возможностями здоровья. Также 

преподавателя знакомят с системой реаби-

литационных, социально-психологических 

услуг, сопровождающих студента с инва-

лидностью и ОВЗ на всем пути обучения, 

и психологического сопровождения всех 

субъектов инклюзивного образовательного 

процесса. По прохождении курсов повы-

шения квалификации/переподготовки пре-

подаватели сдают экзамен/зачет на владе-

ние основами инклюзивного образования. 

При закупке образовательным учре-

ждением специализированной техники для 

инклюзивного обучения преподаватели 

осваивают ее уже с точки зрения конкрет-

ной специфики закупленного оборудова-

ния. В процессе освоения преподаватели 

анализируют возможности и могут давать 

рекомендации для закупки необходимого 

оборудования для преподавания своих 

дисциплин. 

При освоении оборудования для ин-

клюзивного обучения преподаватели 

начинают адаптировать учебные планы и 

методические материалы под специфику 

конкретного закупленного оборудования. 

В процессе адаптации могут возникнуть 

проблемы отсутствия необходимого обо-

рудования для проведения инклюзивного 

обучения в полном объеме. По результа-

там принятого руководством вуза решения 

либо закупается необходимое оборудова-

ние (проходит этап 2 по дополнительному 

оборудованию), либо производится кор-

ректировка адаптации учебных планов и 

методических материалов с переводом на 

частичное дистанционное обучение. Па-

раллельно с этим происходит адаптация 

библиотечных материалов, необходимых в 

учебном процессе. Подготавливаются и 

оснащаются аудитории, причем как лекци-

онные, так и для лабораторных и практи-

ческих занятий. Формируется расписание с 

учетом использования этих аудиторий. 

Производится выбор мест прохождения 

практик для инвалидов и лиц с ограничен-

ными возможностями здоровья с учетом 

требований их доступности для данных 

обучающихся. 

После утверждения учебных планов и 

методических материалов происходит 

набор абитуриентов с ограниченными воз-

можностями здоровья, под которых адап-
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тировались учебные планы и методические 

материалы. Начинается работа с семьями 

абитуриентов-инвалидов и студентов-

инвалидов по организации учебного про-

цесса, позволяющего добиться наиболь-

шей результативности.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

В статье  предложен универсальный ал-

горитм процесса переподготовки профес-

сорско-преподавательского состава вуза 

при внедрении инклюзивного образования.  

В рамках предложенного алгоритма 

описаны роли профессорско-преподава-

тельского состава и руководства вуза в ор-

ганизации процесса обучения инвалидов и 

лиц с ограниченными возможностями здо-

ровья.  
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В статье выполнено экспериментальное исследование интенсивности 

образования пылевидных отходов на текстильных предприятиях. По виду 

гистограмм можно прогнозировать, что пылеосаждение не подчиняется 

закону нормального распределения. Наименьшее значение интенсивности 

пылеосаждения по среднему классу сырья имеет производитель хлопкового 

волокна – Казахстан. 

 

This article gives an experimental study of the intensity of the formation of dust 

waste textile enterprises. By the form of histograms it is possible to predict that pi-

locarpine does not obey the normal distribution law. The lowest value of the inten-
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sity of dust on the middle class of raw materials is the manufacturer of cotton fiber 

Kazakhstan. 

 

Ключевые слова: интенсивность пылеосаждения, отходы текстильных 

предприятий, композиционные материалы. 

 

Keywords: intensity of dust, waste textile manufacturers, composite materials. 

 

Важной проблемой строительного ма-

териаловедения является получение строи-

тельных композиционных материалов на 

основе местного сырья и отходов про-

мышленности, к которым можно отнести 

отходы текстильных предприятий. Ис-

пользование лигноцеллюлозных отходов 

позволяет значительно расширять сырье-

вую базу материалов и снижать себестои-

мость получаемой продукции в результате 

существенного уменьшения расходов на 

производство наполнителя.  

В соответствии с [1] к отходам перера-

ботки хлопкового волокна и изготовления 

хлопчатобумажной пряжи относятся сле-

дующие: отходы пуха хлопчатобумажной 

пряжи [1, № 3 02 112 10 00 0]: пух под-

вальный [1, № 3 02 112 11 23 5]; пух тре-

пальный [1, № 3 02 112 12 23 5]; пух че-

сальный [1, № 3 02 112 13 23 5]; отходы 

орешка хлопчатобумажной пряжи [1, № 3 

02 112 20 00 0]: орешек трепальный [1, 

№ 3 02 112 21 23 5]; орешек чесальный [1, 

№ 3 02 112 22 23 5]; отходы очеса хлопча-

тобумажной пряжи [1, № 3 02 112 30 00 0]: 

очес кардный [1, № 3 02 112 31 23 5]; очес 

гребенной [1, № 3 02 112 32 23 5]. Данные 

хлопковые отходы прядильного и ткацкого 

производств пользуются большим спросом 

для вторичной переработки (нетканого 

холстопрошивного полотна, матрасов). 

К невозвратным отходам текстильных 

производств [2] относятся также отходы 

производства, которые непригодны для про-

изводства текстильной продукции, такие как 

подметь и пух из пыльных камер и т.п.  

Возможна утилизация данных пылевых 

отходов путем переработки в строительные 

плитные теплоизоляционные материалы. 

Объем пылевых отходов будет влиять 

на годовой выпуск композиционных теп-

лоизоляционных плитных материалов. 

Равномерность поступления пылевых от-

ходов, используемых в качестве сырья, 

важна  для производства композиционных 

плит, поскольку процесс получения плит 

является непрерывным, плитное предприя-

тие работает с определенным ритмом [3]. 

Перебои в поставке сырья будут служить 

причиной неритмичности производства. 

Поэтому задача прогнозирования невоз-

вратных объемов отходов, которые могут 

быть использованы для производства 

строительных теплоизоляционных матери-

алов, является актуальной для регионов 

страны, в которых существуют значитель-

ные объемы переработки волокна. 

На прядильных фабриках г. Костромы 

технологические операции  процесса пря-

дения лигноцеллюлозных волокон сопро-

вождаются образованием значительных 

объмов пылевидных отходов. Поскольку 

данные отходы утилизируются путем вы-

воза на свалку, предприятия учитывают 

их объемы только укрупненно.  

Для количественной оценки объемов 

пылевидных отходов было выполнено 

экспериментальное исследование определе-

ния интенсивности пылеосаждения. 

Интенсивность пылеосаждения определя-

лась путем отбора и взвешивания проб 

осевшей пыли за определенное время [4].  

 

 
 

Рис. 1 



№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 221 

На рис. 1 представлена гистограмма 

распределения интенсивности пылеосаж-

дения. 

Для проверки влияния объема выборки 

на нормальность распределения результа-

тов выполнена обработка по выборке объ-

емом 1200 замеров, взятой случайным об-

разом по 10 значений 120 раз за год. Про-

верка нормальности распределения по вы-

борке показала, что значения критерия 

Пирсона имеют следующие значения: 

 
2

Р  =157, 432; 2

Т   = 45; 2

Р  > 2

Т ,  

 

следовательно, выборка не подчиняется 

закону нормального распределения.  

Причиной отклонения от нормальности 

распределения интенсивности пылеосажде-

ния может быть влияние дестабилизирую-

щих факторов, выбивающих процесс образо-

вания отходов из статистически устойчивого 

состояния [5], [6]. Выдвинуто предполо-

жение, что к таким факторам может отно-

ситься вид производителя хлопкового сырья.  

Производители сырья и структура сортов 

сырья различных производителей для 

прядильного цеха хлопкопрядильной фабрики 

ООО СП "Кохлома" г. Костромы представле-

ны в табл. 1.  

 
Т а б л и ц а  1 

Сорт хлопкового 

волокна 

Тип 

хлопкового волокна 

Класс  

хлопкового волокна 
Страна-производитель 

5 1 средний Казахстан 

5 1 средний Туркменистан 

5 1 средний Киргизия 

5 1 хороший Киргизия 

5 1 хороший Туркменистан 

5 2 хороший Таджикистан 

5 1 средний Таджикистан 

5 1 хороший Казахстан 

5 1 хороший Таджикистан 

5 2 обычный Узбекистан 

5 2 обычный Киргизия 

5 2 хороший Казахстан 

  

Результаты статистической обработки 

экспериментальных данных методом од-

нофакторного дисперсионного анализа [7] 

представлены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Класс хлопко-

вого волокна 

(тип хлопково-

го волокна) 

Дисперсия Значения критерия Фишера 

Значимость влияния 

фактора фактора А SА
2 остаточная Sn

2 расчетное Fp табличное Fт 

Средний (1) 4,564 0,0277 164,765 2,90 неоднородны 

Хороший (1) 5,107 0,0393 129,949 2,90 неоднородны 

Хороший (2) 5,202 0,0175 297,25 4,41 неоднородны 

Обычный (2) 5,94 0,0142 418,31 4,41 неоднородны 

 

Результаты обработки эксперименталь-

ных данных показали, что вид производи-

теля хлопкового волокна значимо влияет 

на выходную величину – интенсивность 

пылеосаждения. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Наименьшее значение интенсивности 

пылеосаждения по среднему классу сырья 

имеет производитель хлопкового волокна 

– Казахстан. 

2. Проверка различий в интенсивности 

пылеосаждения показала, что значимость 

различий для разных производителей за-

висит от сорта сырья. 

3. Для сглаживания влияния вида про-

изводителя и сорта сырья на равномер-

ность поступления пылевых отходов необ-

ходимо предусмотреть технологические 
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мероприятия, позволяющие усреднять 

объемы поступающего сырья. Для этого 

может быть использовано оборудование 

для хранения межоперационных запасов 

пылевидных отходов, обеспечивающее 

равномерную выдачу сырья. 

 
Л И Т Е Р А Т У Р А 

 

1. Приказ  Министерства природных ресурсов и 

экологии РФ от 18 июля 2014 г. № 445 "Об утвер-

ждении федерального классификационного катало-

га отходов"  http://www.consultant.ru/ document/ 

cons_doc_LAW_175358/© Консультант Плюс, 1992-

2015. 

2. Сусоева И.В., Букалов Г.К. Оценка соответ-

ствия терминов "текстильные отходы" и "пожаро-

взрывоопасные пыли" // Сб. тр.  IV Междунар. научн. 

эколог. конф.: Проблемы рекультивации отходов бы-

та, промышленного и сельскохозяйственного произ-

водства. – Краснодар: КубГАУ, 2015. С. 559. 

3. Федотов А.А. Исследование прочностных 

характеристик древесно-стружечных плит с добав-

кой отходов столярного производства// Сб. тр.  IV 

Междунар. научн. эколог. конф.: Проблемы рекуль-

тивации отходов быта, промышленного и сельскохо-

зяйственного производства. – Краснодар: КубГАУ, 

2015. С. 363. 

4. Сусоева И.В. Новый способ измерения ин-

тенсивности пылеосаждения на текстильном пред-

приятии // Изв. вузов. Технология текстильной 

промышленности. – 2014, №5. С. 134. 

5. Титунин А.А., Вахнина Т.Н. Исследование 

эксплуатационных показателей древесных компо-

зиционных материалов с использованием вторич-

ного древесного сырья // Вестник МГСУ. – 2011, 

№7. С. 641...645. 

6. Вахнина Т.Н., Носкова А.В. Анализ статисти-

ческой устойчивости процесса производства дре-

весно-стружечных плит // Сб. научн. тр. Междунар. 

научн.-техн. конф.: Актуальные проблемы лесного 

комплекса. – Брянск: БГИТА, 2007. Вып. 18. 

С. 84...85. 

7. Шеффе Г. Дисперсионный анализ. – М.: 

Наука, 1980. 

 

R E F E R E N C E S 

 

1. Prikaz  Ministerstva prirodnyh resursov i 

jekologii RF ot 18 ijulja 2014 g. № 445 "Ob 

utverzhdenii federal'nogo klassifikacionnogo kataloga 

othodov"  http://www.consultant.ru/ document/ 

cons_doc_LAW_175358/© Konsul'tant Pljus, 1992-

2015. 

2. Susoeva I.V., Bukalov G.K. Ocenka 

sootvetstvija terminov "tekstil'nye othody" i 

"pozharovzryvoopasnye pyli" // Sb. tr.  IV Mezhdunar. 

nauchn. jekolog. konf.: Problemy rekul'tivacii othodov 

byta, promyshlennogo i sel'skohozjajstvennogo 

proizvodstva. – Krasnodar: KubGAU, 2015. S. 559. 

3. Fedotov A.A. Issledovanie prochnostnyh 

harakteristik drevesno-struzhechnyh plit s dobavkoj 

othodov stoljarnogo proizvodstva// Sb. tr.  IV 

Mezhdunar. nauchn. jekolog. konf.: Problemy 

rekul'tivacii othodov byta, promyshlennogo i 

sel'skohozjajstvennogo proizvodstva. – Krasnodar: 

KubGAU, 2015. S. 363. 

4. Susoeva I.V. Novyj sposob izmerenija 

intensivnosti pyleosazhdenija na tekstil'nom 

predprijatii // Izv. vuzov. Tehnologija tekstil'noj 

promyshlennosti. – 2014, №5. S. 134. 

5. Titunin A.A., Vahnina T.N. Issledovanie 

jekspluatacionnyh pokazatelej drevesnyh 

kompozicionnyh materialov s ispol'zovaniem 

vtorichnogo drevesnogo syr'ja // Vestnik MGSU. – 

2011, №7. S. 641...645. 

6. Vahnina T.N., Noskova A.V. Analiz statistich-

eskoj ustojchivosti processa proizvodstva drevesno-

struzhechnyh plit // Sb. nauchn. tr. Mezhdunar. 

nauchn.-tehn. konf.: Aktual'nye problemy lesnogo 

kompleksa. – Brjansk: BGITA, 2007. Vyp. 18. 

S.84...85. 

7. Sheffe G. Dispersionnyj analiz. – M.: Nauka, 

1980. 

 

Рекомендована кафедрой техносферной без-

опасности. Поступила 26.01.16. 

_____________

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_175358/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_175358/


№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 223 

УДК 681.31 
 

КОНВЕРГЕНЦИЯ ИСКУССТВЕННОГО И ЕСТЕСТВЕННОГО  

В ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ 

 

CONVERGENCE OF ARTIFICIAL AND NATURAL  

IN INFORMATIONAL TECHNOLOGIES 

 
Д.М. САДЫКОВА  

D.M. SADYKOVA 

 
(Московский государственный университет технологий  

и  управления имени К.Г. Разумовского) 

(Moscow State University of Technology and Management  named K.G. Razumovsky) 

E-mail: sdelia@yandex.ru 

 

В работе рассматриваются коммуникативные системы, самоорганизую-

щиеся технологии: технологии интернета-вещей, а также семиотическая 

конвергенция искусственных и естественных систем в коммуникациях и ис-

пользование ее в высшем образовании и профессиональной деятельности. 

 

Bothe considered communication systems, self-organizing technology: Internet 

of things technology, and semiotic convergence of natural and artificial systems in 

communications and its use in higher education and professional activity. 

 

Ключевые слова: высшее образование, информация, коммуникативная 

среда, самоорганизующиеся технологии, технологии интернета-вещей. 

 

Keywords: the higher education, information, the communicative environ-

ment, the self-organized technologies, technologies of the internet of things. 

 

Настоящее время, характеризующееся 

возрастающим количеством информации, 

сопровождается большим ее обменом. 

Процесс передачи и обмена информацией 

включается в понятие информации, а сре-

да, в которой происходит взаимодействие 

субъектов, – коммуникативное простран-

ство. Быстро возрастающее количество пе-

редаваемой информации приводит к 

трансформации коммуникативного про-

странства [1]. 

Системы, которые обеспечивают разные 

виды коммуникации, называют коммуника-

тивными системами. Одни из них (есте-

ственные) с широким диапазоном (до по-

лумиллиона лексических единиц) являются 

многоязычными и используются во всех 

сферах общения. Другие (искусственные 

системы), преодолевая многоязычность 

естественных и применяя в качестве 

средств буквенные, звуковые, цифровые, 

световые символы, используются опреде-

ленными социальными группами для реше-

ния специальных задач. При внедрении но-

вых информационных технологий особое 

значение приобретают процессы, связанные 

с коммуникативными системами, использу-

емыми в процессе общения, в том числе и 

при получении высшего образования. 

В структуре информационно-коммуни-

кативных технологий, обеспечивающих 

доступ к различным информационным ис-

точникам, особое значение приобретают 

появляющиеся самоорганизующиеся тех-

нологии, в частности технологии интерне-

та-вещей, объединяющие виртуальные се-

ти и материальные объекты. Под вещью в 

интернете-вещей понимается все, что свя-

зано с цифровым миром посредством ком-

муникаций, что может быть идентифици-

ровано во времени и пространстве. Она 

может быть реальной или виртуальной, в 

частности информация. 
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В коммуникациях интернета-вещей (In-

ternet of Things ) намечается установление 

закономерностей в конвергенции искус-

ственных и естественных коммуникатив-

ных систем как процесса сближения сущ-

ностей посредством взаимопроникнове-

ния. 

Если рассматривать часть нашей ре-

альности не с позиции существует или не 

существует, а с позиции: как существует, 

интерес может представлять анализ семио-

тической (связанной с хранением, переда-

чей и переработкой информации) конвер-

генции искусственных и естественных си-

стем коммуникаций. Можно ставить во-

прос о способах существования знаков 

(материальных объектов, которым в опре-

деленных условиях соответствует новое 

значение) в коммуникациях, в их перма-

нентности и изменчивости. 

Таким образом, представляет интерес 

рассмотрение вопроса об анализе процес-

сов в коммуникативных системах и знаках, 

определяющих семиотические процессы, 

которые определяют функционирование 

вещей и их закономерностей как семиоти-

ческих сущностей в интернете-вещей. В 

этом случае каждый процесс дифференци-

руется на части, и желательно установить 

связи между этими частями. Разложение 

процессов на части дает возможность 

формирования модели на конкретном 

уровне. Принимая во внимание сверхвы-

сокие скорости существующих в настоя-

щее время коммуникационных средств, а 

также очень высокую плотность сети ком-

муникаций, можно говорить о возникнове-

нии нового качества объектов интернета-

вещей. Благодаря возникновению нового 

качества интернета-вещей, объединяющих 

виртуальные сети и материальные объек-

ты, понятные и при сохранении традици-

онных способов общения коммуникатив-

ные средства создают новые стили, при-

вычные объекты начинают функциониро-

вать в новых условиях общения, что спо-

собствует усложнению коммуникативной 

ситуации. Усложнение обусловлено необ-

ходимостью обеспечения темпа, синхрон-

ности и тотальности информационных 

воздействий.  Все это приводит к измене-

нию характера функционирования  про-

цессов в коммуникативных системах. 

В интернете-вещей выводятся с боль-

шой чувствительностью реагирующие на 

достижения научно-технического прогрес-

са семиотические процессы в коммуника-

тивных системах и знаках, используемых в 

процессах общения. Это обусловлено тем, 

что они являются важным компонентом 

процессов коммуникации, имеющихся в 

образовании и других социокультурных 

системах. 

Интернет-вещей имеет также и другое 

название: интернет-объектов, коммуници-

рующих  между собой. В серверах, связу-

ющих сетях смешиваются цифровой и фи-

зический миры,  создаются вещи. В интер-

нете-вещей у каждой вещи реального фи-

зического мира есть ее виртуальное во-

площение, так называемый семиотический 

клон. Из вещей реального мира и их вир-

туальных воплощений складывается среда, 

в которой заложенный в приложения ин-

теллект учитывает накопленные ранее све-

дения и опыт, а также оценивает происхо-

дящее в физическом мире.  На основании 

всего этого принимается решение, которое 

отображается в знаках, понятных пользо-

вателям разного уровня. Это представляет 

собой семиотическую конвергенцию есте-

ственного и искусственного коммуника-

тивных систем. Такая конвергенция может 

осуществляться в  иной среде, среде, где 

создаются условия для образования, охра-

ны здоровья, профессиональной деятель-

ности, в частности для бизнеса,  и так да-

лее, качественно отличающиеся от суще-

ствующих в настоящее время.  

Когда речь идет об интернете-вещей, то 

имеется в виду встраивание интеллекта в 

вещи, которые станут умнее и  смогут сде-

лать больше по сравнению с тем, что они 

могли делать ранее. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Информационные технологии – поня-

тие широкое, которое включает в себя как 

технологии передачи информации, так и 

методы, приемы, средства, которые связа-

ны с распространением информации. Кро-
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ме этого, в это понятие включается их воз-

действие на разрушение старых ценностей, 

формирование новых ценностей и норм 

поведения человека в обществе, а также 

новых ценностей при получении высшего 

образования и осуществлении профессио-

нальной деятельности. 
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13х18 см с учетом последующего полиграфического уменьшения в 2...2,5 раза), надписи и 

обозначения должны быть четкими и понятными. На обороте рисунка указывать его номер и 

название; "верх" и "низ" рисунка. Название рисунка и все обозначения должны вноситься в 

текст статьи. Фотографии (тоновые рисунки) принимаются только на глянцевой бумаге (без 

глянцевания) формата не менее 9х12 см (с учетом последующего уменьшения). Не прини-

маются рисунки, выполненные от руки, небрежно, карандашом или шариковой ручкой. 

Все рисунки помещать в конце статьи на отдельных листах (не вставляя их в текст) и со-

провождать описью с указанием их номеров и названий. Количество рисунков в статье не 

должно превышать четырех. 



 

№ 2 (362) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 232 

6. В начале статьи (над ее названием) проставлять индекс Универсальной десятичной класси-

фикации (УДК). Под заголовком указать инициалы, фамилии авторов и полное название институ-

та (организации), в котором работают авторы, адрес электронной почты (E-mail). Далее следует 

расположить аннотацию на русском языке, отражающую основное содержание статьи, не более 10 

строк, а после нее – основной текст статьи. Если в статье есть таблицы, то их заголовки следует 

вносить в текст. Статья должна заканчиваться конкретными выводами. 

7. К статье прилагать следующие документы: 

а) сопроводительное письмо с перечнем всех документов, направляемых в редакцию, с 

указанием организации, где проведена описываемая работа, а также места работы, должно-

сти, ученой степени и ученого звания, фамилии, имени и отчества автора (авторов), точного 

домашнего  адреса и  адреса  для  переписки,  номеров служебного и домашнего телефонов, 

E-mail; 

б) заверенную выписку из протокола заседания кафедры, рассмотревшего направляемую 

статью. В выписке должны содержаться рекомендации кафедры к публикации в журнале, а 

также полное (без сокращений) наименование кафедры. К статье должны быть приложены 

документы, подтверждающие возможность ее открытого опубликования; 

в) аннотации статей на русском и английском языках; ключевые слова к статье;  

г) пристатейный библиографический список литературы, который должен быть оформ-

лен: 1) на русском языке, 2) русскоязычный список в романском алфавите (латинице), 3) на 

английском языке; 

д) название статьи, фамилию и инициалы автора (авторов), место работы и должность на 

английском языке. 

8. Плата с аспирантов дневной формы обучения, выступающих единым автором работы, 

за публикацию статьи не взимается. 

9. С целью ускорения публикаций статей переписку, связанную с исправлениями матери-

алов, желательно осуществлять по электронной почте: E-mail: ttp@ivgpu.com. 

 

* * * 

Редакция обращает внимание авторов на необходимость соблюдения изложенных правил, 

что ускоряет прохождение статьи в производстве, сокращает время ее напечатания и способ-

ствует уменьшению ошибок и опечаток. 

Статьи, отклоненные от публикации, не возвращаются. 

Авторский гонорар не выплачивается. 

РЕДАКЦИЯ 


