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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕРОПРИЯТИЙ  

СТУДЕНЧЕСКИХ ОЛИМПИАД  

В ОБЛАСТИ ТЕХНОЛОГИИ ДИЗАЙНА И ИСКУССТВ 

 

EVALUATING THE EFFICIENCY OF EVENTS  

OF THE STUDENT'S OLYMPIADS IN TECHNOLOGY OF DESIGN AND ART 

 
В.С. БЕЛГОРОДСКИЙ, О.С. ОЛЕНЕВА, А.В. ГЕНЕРАЛОВА, М.В. ТИШИНА 

V. S. BELGORODSKY, O. S. OLENEVA, A. V. GENERALOVA, M. V. TISHINA 

 
(Московский государственный университет дизайна и технологии) 

(Moscow State University of Design and Technology) 

E-mail: generalann@yandex.ru 

 

Статья посвящена вопросам оценки эффективности проведения меро-

приятий Всероссийской студенческой олимпиады вузами-организаторами. 

В статье выделены критерии и показатели оценки, а также предложена 

методика ее проведения. Внедрение повсеместной оценки олимпиад по ито-

гам отчетного периода позволит корректировать траекторию развития 

олимпиадного движения в России. 

 

The article is dedicated to evaluation of effectiveness of events at all-Russian 

student Olympiad University by its University organizers. Сriteria and indicators of 

evaluation are separated out in the article, moreover technique of its implementation 

is provided. Implementation of generall assessment of the Olympaids at the end of 

reporting period will allow to correct the trajectory of Olympiad movement develop-

ment in Russia. 

 

Ключевые слова: всероссийская студенческая олимпиада, студенческая 

наука, высшие учебные заведения, оценка эффективности. 

 

Keywords: all-Russian student Olympiad, student science, educational insti-

tutions, performance evaluation. 

 

Современное развитие промышленно-

сти и экономики России ставит перед выс-

шим образованием задачу – развивать и 

формировать непрерывный процесс, нап-

равленный на интеграцию науки и произ-

водства. Интегрирование науки и произ-

водства проявляется в том, что основная 

масса научных и творческих работ студен-

тов должна быть востребована различными 

отраслями экономики [1], [2]. 
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Решению этой задачи непосредственно 

служит развитие комплексного подхода к 

организации Всероссийской студенческой 

олимпиады (далее ВСО), результаты кото-

рой позволяют оперативно оценивать спо-

собности и достижения студента, оказы-

вать ему помощь в определении места и ха-

рактера его будущей работы. 

Традиции проведения Всероссийской 

студенческой олимпиады в российских выс-

ших учебных заведениях сильны. Однако 

требуется пересмотр системы организации и 

проведения мероприятий ВСО, перевод их 

на новый инновационный уровень [3]. 

Анализ проводимых ранее мероприятий 

показал, что не все образовательные орга-

низации ответственно подходят к реализа-

ции запланированных ими мероприятий. 

Для исключения этих позиций может слу-

жить рейтинговая оценка результативности 

ВСО, проведенная в конкретном вузе. Эта 

рейтинговая оценка проводится Централь-

ной рабочей группой по данным заполняе-

мых образовательной организацией крите-

риев оценки проведенной ВСО. Результаты 

рейтинговой оценки должны служить при-

чиной отказа или включения мероприятий 

ВСО в план будущего года. 

Нами предложена методика рейтинго-

вой система оценки Майкла Р. Линдерса и 

Харальда Е. Фирона, которая позволяет по-

лучить "объемную" оценку каждой образо-

вательной организации, претендующей на 

проведение мероприятий ВСО, так как у 

каждого критерия может быть несколько 

пояснений. Такой метод является довольно 

трудоемким, но при решении спорных во-

просов он более эффективен. 

Ниже приведены наименования групп 

показателей и количество показателей в 

каждой группе. Система включает четыре 

группы показателей, отражающих различ-

ные аспекты организации и проведения ме-

роприятий Всероссийской студенческой 

олимпиады в соответствии с Регламентом 

ВСО, утверждаемым Министерством обра-

зования и науки Российской Федерации [4]. 

 
Т а б л и ц а 1 

№ 

п/п 
Критерий Показатель 

1 Уровень олимпиады 
1. Международная 
2. Всероссийская 
3. Региональная 

2 
Квалификация образовательной ор-
ганизации, проводившей олимпиаду 

1. Количество проведенных мероприятий ВСО за последние 5 
лет 
2. Опыт в привлечении к проведению мероприятий ВСО пред-
ставителей работодателей 
3. Инфраструктура образовательной организации (наличие до-
статочного числа аудиторий, общежитие для иногородних 
участников и т.п.) 

3 
Количественные и качественные по-
казатели проведенного мероприятия 
ВСО 

1. Количество участников 
2. Наличие (количество) отборочных туров 
3. Число работодателей, привлекаемых к проведению меропри-
ятий ВСО 
4. Количество преподавателей с ученой степенью и (или) уче-
ным званием из числа ППС, привлеченных к проведению ВСО 
5. Отсутствие организационного взноса 
6. Своевременное размещение информации о мероприятии на 
сайте ВСО 
7. Наличие культурно-развлекательной программы в рамках ме-
роприятий ВСО 

4 
Количественные и качественные по-
казатели заданий ВСО 

1. Количество заданий в теоретической части 
2. Количество заданий в практической части 
3. Время выполнения 
4. Организация конференции и круглого стола в рамках меро-
приятия 
5. Наличие в заданиях практических заданий, представленных 
бизнес-сообществом 
6. Соответствие заданий ВСО тематике олимпиады 
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В качестве критериев для оценки прове-

денных олимпиад выбраны следующие 

критерии. 

1. Уровень олимпиады. 

2. Квалификация образовательной орга-

низации, проводившей олимпиаду. 

3. Количественные и качественные по-

казатели проведенного мероприятия ВСО. 

4. Количественные и качественные по-

казатели заданий ВСО. 

Количество показателей в каждой 

группе критериев может меняться в зависи-

мости от изменения Регламента [4]. 

В табл. 1 приведены показатели оценки 

эффективности проведения мероприятий 

ВСО по каждому из критериев оценки. 

Разработанная методика измерения пе-

ременных, участвующих в оценке качества 

организации мероприятия ВСО в образова-

тельных организациях включает 4 этапа: 

1 этап – первичный анализ показателей, 

целью которого является измерение уровня 

развития (динамики) каждого отдельного 

мероприятия ВСО высшего учебного заве-

дения. На данном этапе может быть исклю-

чен ряд показателей, что позволит повы-

сить качество измерения. 

2 этап – исследование эффективности 

каждого показателя для измерения всех пе-

ременных. Возможен учет дополнительных 

данных, который будет полезным для со-

вершенствования системы мониторинга 

мероприятий ВСО образовательных орга-

низаций. 

3 этап – проведение экспертной оценки 

для ранжирования показателей. 

4 этап – измерение и анализ уровня раз-

вития мероприятий ВСО на основе ранжи-

рования объектов по выбранным показате-

лям. 

При проведении окончательных расче-

тов по каждому выбранному критерию осу-

ществляется сравнение значений показате-

лей исследуемого мероприятия ВСО с мак-

симальным достигнутым значением этих 

показателей по всем образовательным заве-

дениям, претендующим на включение ме-

роприятия в план будущего года. Макси-

мальный частный показатель может иметь 

значение, равное 1. Формула расчета инте-

грального показателя рейтинга мероприя-

тий Всероссийской студенческой олимпи-

ады может иметь вид:  

 
n

i i

i 1

n

i

i 1

Б

С 












,                    (1) 

 

где 
iБ – средняя балльная оценка по i-му 

фактору; i – весомость i-го фактора; n – 

количество факторов. 

Предлагаемая методика позволяет изме-

рить уровень эффективности мероприятий 

ВСО образовательной организации одним 

числом, что дает возможность проранжиро-

вать их по степени эффективности меро-

приятий ВСО. Указанные оценки обладают 

свойством объективности, то есть позво-

ляют проводить сопоставление показателей 

по принципу "больше – меньше" и опреде-

лять их соотношение. Данная методика уже 

не первый год применяется при проведении 

смотра-конкурса на лучшую кафедру по ор-

ганизации НИРС в Московском государ-

ственном университете дизайна и техноло-

гии. Методика позволяет вносить измене-

ния в перечень показателей в зависимости 

от динамики факторов внутренней и внеш-

ней образовательной среды. 

Проведенная апробация показывает, что 

образовательные организации, имеющие 

высокие рейтинговые оценки по проведен-

ным мероприятиям ВСО, как правило, яв-

ляются востребованными в образователь-

ной среде. 

Основой методики является анкета, ко-

торую обязаны заполнить образовательные 

организации к отчету по проведенной Все-

российской студенческой олимпиаде со-

гласно Регламенту. 

Для определения рейтинговой оценки 

мероприятий ВСО, характеризующей уро-

вень организации НИРС в университете, 

экспертам было предложено проставить 

ранг каждого показателя (от 1 до 19), участ-

вующего в формировании рейтинга. 
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Обработка результатов экспертного 

опроса по определению значимости показа-

телей проведена статистическими мето-

дами экспертных оценок в следующей по-

следовательности. 

1. Определение стандартизованных ран-

гов для показателей Хij, которым эксперты 

присвоили одну и ту же оценку. 

2. Расчет  суммы  рангов Si для каждого 

i-го показателя: 

 
m

i ij

j 1

S X


 , 

 

где Х ij – стандартизованный ранг i-го фак-

тора,  полученный  j-м  экспертом (i = 1, n ; 

j =1,m ); m – количество экспертов. 

3. Расчет коэффициента конкордации: 

а) расчет средней суммы рангов T:  

 
n

i

i 1

1
T S

n 

  , 

 

где n – количество показателей; 

б) расчет суммы квадратов отклонений 

от средней суммы рангов S: 
 

n
2

i

i 1

S (S T)



  ; 

 

в) расчет поправки на связанные ранги 

по каждому эксперту, у которого оказались 

совпавшие ранги:  
 

j

3

j j j

t

1
T (t t )

12
  , 

где tj – число связанных рангов у j-го экс-

перта;  

г) расчет коэффициента конкордации W 

по Кендаллу с учетом связанных рангов: 

 

m
2 3

j

j 1

S
W

1
m (n n) m T

12







  

. 

 

4. Расчет критерия Пирсона 2: 

 

2

m

j

j 1

12S

1
mn(n 1) T

(n 1)





 

 



. 

 

5. Расчет весомости каждого фактора i: 

 

i
i n

i 1 i

100

S
.

1

S

 


 

 

В опросе приняли участие 18 экспертов 

из числа представителей Центральной ра-

бочей группы ВСО, Федерального опера-

тора ВСО. 

На основании полученных данных были 

определены весовые коэффициенты пока-

зателей. Коэффициент конкордации соста-

вил 0,59, что соответствует согласованному 

мнению опрошенных экспертов. 

В табл. 2 приведены весовые коэффици-

енты по критерию "Квалификация образо-

вательной организации, проводившей 

олимпиаду". 

 

 

Т а б л и ц а  2  

Критерий Показатель 

Весовой  

коэффи-

циент 

Квалификация образовательной 

организации, проводившей олим-

пиаду 

Количество проведенных мероприятий ВСО за последние 5 

лет 
0,408 

Опыт в привлечении к проведению мероприятий ВСО пред-

ставителей работодателей 
0,358 

Инфраструктура образовательной организации (наличие до-

статочного числа аудиторий, общежитие для иногородних 

участников и т.п.) 

0,234 
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Аналогичным образом определяется 

значимость показателей в группе по всем 

критериям. На начальной стадии выставле-

ния баллов каждый критерий рассматрива-

ется с нескольких позиций. После этого все 

исследуемые характеристики необходимо 

привести к единому эквиваленту. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предлагаемая нами методика позволит 

Центральной рабочей группе ВСО опера-

тивно осуществлять экспертизу проведен-

ных образовательной организацией меро-

приятий Всероссийской студенческой 

олимпиады, а следовательно, принимать 

обоснованное решение о включении меро-

приятий данной организации в план буду-

щего года. 
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В статье рассматриваются проблемы развития текстильной промыш-

ленности с учетом использования малого и среднего бизнеса. 

 

In the article discusses the development of the textile industry with the use of 

small and medium business. 

 

Ключевые слова: малый и средний бизнес, поддержка малых и средних 

форм хозяйствования, развитие текстильной промышленности. 

 

Keywords: small and medium business, support of small and medium farms, 

the development of the textile industry. 

 

В России в современный период ре-

индустриализации экономики особое место 

остается за малым и средним бизнесом. Это 

становится особенно актуальным в кри-

зисных ситуациях. Напомним, именно 

малый бизнес стал той "подушкой безо-

пасности", которая позволила в кризис 

середины 90-х годов, дефолт 1998 г., в 

мировой финансовый кризис 2008-2009 гг. 

сохранить "плавучесть" российской эко-

номики.  

Как показывает зарубежный и оте-

чественный опыт, успех в  развитии малого 

и среднего предпринимательства на регио-

нальном уровне способен заложить основы 

для: формирования среднего класса – 

главного гаранта политической стабиль-

ности в демократическом обществе; роста 

доли экономически активного населения; 

селекции наиболее энергичных, дееспо-

собных индивидуальностей, для которых 

данный вид бизнеса становится первичной 

школой самореализации; создания новых 

рабочих мест с относительно низкими 

капитальными затратами, особенно в сфере 

обслуживания; внедрения технологичес-

ких, технических и организационных 

новшеств (стремясь выжить в конку-

рентной борьбе, малые формы чаще склон-

ны идти на риск и осуществлять новые 

проекты); стимуляции эффективности 

производства крупных компаний путем 

освоения новых рынков (на основе малого 

и среднего бизнеса вырастают не только 

крупные компании, но и наиболее 

современные наукоемкие отрасли и 

производства); снижения капиталоемкости 

при выпуске более трудоемкой продукции, 

быстрая окупаемость вложений.  

Сегодня малое и среднее предпринима-

тельство является неотъемлемым элемен-

том современной рыночной системы хозяй-

ства и, как уже отмечалось выше, без 

предприятий малого и среднего бизнеса 

экономика государства, регионов, муници-

пальных образований не сможет нормально 

функционировать и развиваться [1], [2]. 

Соответственно для дальнейшего разви-

тия предпринимательской деятельности в 

текстильной промышленности целесо-

образно воспользоваться всеми выше-

перечисленными преимуществами. 

На современном этапе рыночных пре-

образований в России со стороны органов 

государственной власти регионального 

уровня особая роль отводится дальней-

шему исследованию проблем, связанных с 

формированием эффективных механизмов 

управления развитием малого и среднего 

предпринимательства в текстильной про-

мышленности. 

Здесь следует особо подчеркнуть, что 

созданная во Владимирской области сис-

тема государственной поддержки малого и 

среднего предпринимательства, носит, в 

определенной степени, универсальный 

характер. В данную систему, в частности, 

отлично вписывается и развитие текстиль-

ной сферы предпринимательской деятель-

ности. В данном процессе целесообразно 

mailto:managvlgu33@mail.ru
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воспользоваться механизмами развития 

инновационной активности предпринима-

тельской деятельности и принципом 

"инновационной спирали" [2]. 

Согласно принципу "инновационной 

спирали" в рамках данных механизмов 

проекты предпринимательства в текстиль-

ной сфере: 

– по нарастающей охватываются и 

поэтапно сопровождаются на всем пути 

своего развития: от фазы "начинающего" 

субъекта малого бизнеса до уровня "мик-

ро", далее "малого" и наконец "среднего" с 

последующим выходом данного предприя-

тия на свободный рынок; 

– предоставляют конкретному субъекту 

малого, среднего предпринимательства 

права и возможности на получение всех 

видов поддержки со стороны органов 

государственной власти региона, опреде-

ленных действующим законодательством, 

на всех этапах своего развития. 

Другими словами, на 1-м этапе "начи-

нающий" (start-up) субъект малого, 

среднего бизнеса (далее по тексту – субъект 

МСБ) текстильной отрасли на конкурсной 

основе "втягивается" региональной 

системой государственной поддержки 

предпринимательства, и она предоставляет 

ему такие формы господдержки, как: 

– размещение на площадях бизнес-

инкубатора; 

– предоставление гранта "начинаю-

щего" субъекта МСБ, микро-займов, 

гарантий по кредитам; 

– привлечение инвестиций и иные 

формы господдержки. На данном этапе 

субъект МСБ "выращивается" с участием 

государства до уровня "микропред-

приятие". 

На 2-м этапе субъект МСБ сферы 

текстильного производства, "выращенный" 

до уровня "микропредприятие", запус-

кается региональной системой государст-

венной поддержки на следующий виток 

своего развития в новом качестве с 

предоставлением ему таких форм господ-

держки, как: 

– размещение на площадях бизнес-

инкубатора; 

– предоставление микрозаймов, гаран-

тий по кредитам, субсидий по кредитам, по 

лизингу; 

– привлечение инвестиций и иные 

формы господдержки. На этом этапе 

субъект МСБ "выращивается" до уровня 

"малое" предприятие. 

На 3-м этапе субъект МСБ текстильной 

сферы, "выращенный" до уровня "малое" 

предприятие, вновь запускается региональ-

ной системой государственной поддержки 

на следующий виток своего развития в 

новом качестве с предоставлением ему 

таких форм поддержки, как: 

– предоставление микрозаймов, гаран-

тий по кредитам, субсидий по кредитам, по 

лизингу; 

– предоставление прямых инвестиций; 

иные формы поддержки. На третьем этапе 

субъект МСБ "выращивается" до уровня 

"среднее" предприятие с последующим 

выходом на свободный рынок. Далее 

"выращенное" предприятие текстильной 

сферы имеет все шансы на переход в разряд 

крупного предпринимательства. 

В дальнейшем, для повышения эффек-

тивности предпринимательства в отрасли 

текстильного производства, органам 

государственной власти необходимо устра-

нить ряд проблем, присущих предприни-

мательскому сектору экономики в целом. 

От их решения зависит переход предпри-

нимательства на принципиально ка-

чественно новый уровень своего развития, 

что будет способствовать реиндустриали-

зации экономики России.  

Основными среди них являются: 

– низкий уровень квалификации управлен-

ческих кадров в сфере предпринимательства; 

– недостаток собственных финансовых 

ресурсов для развития бизнеса; 

– высокая стоимость и сложность полу-

чения банковских кредитных ресурсов; 

– слабая производственная и иннова-

ционная активность малого и среднего 

бизнеса; 

– невысокий уровень доверия пред-

принимательства к государственным пред-

ложениям, а государства – к малому и 

среднему бизнесу. 
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Для решения данных проблем необхо-

димо обеспечить повышение профессио-

нализма и квалификации предпринима-

телей, создавать и формировать на уровне 

регионов действенные системы профес-

сиональной подготовки кадров для 

предпринимательства. 

Действующая система подготовки 

кадров для предпринимательства носит 

фрагментарный характер и готовит 

специалистов по отдельным специаль-

ностям, не охватывая предпринима-

тельскую деятельность в целом. Кроме 

того, действующая система подготовки не 

подкреплена реальной практикой и не 

увязана с дальнейшей судьбой выпуск-

ников. Как следствие, выпускник не только 

не способен, в подавляющем большинстве, 

войти самостоятельно в предприниматель-

скую деятельность, но и не может быть 

полноценно востребованным уже сущест-

вующими предпринимательскими структу-

рами. Это делает действующую систему 

государственной поддержки, особенно на 

начальной фазе, в значительной степени 

неопределенной. 

Для снижения влияния данного нега-

тивного фактора и повышения эффек-

тивности мер государственной поддержки 

малого и среднего предпринимательства в 

целом необходимо на региональном уровне 

создавать высшие специализированные 

учебные заведения и формировать специа-

лизированные образовательные про-

граммы по подготовке кадров для ведения 

предпринимательской деятельности. Про-

цесс обучения должен обязательно сопро-

вождаться реальной практикой на дейст-

вующих предприятиях малого и среднего 

бизнеса и последующим участием в даль-

нейшей судьбе выпускника.  

Для дальнейшего развития предпри-

нимательского сектора экономики, наряду 

с реализацией вышеизложенных предложе-

ний, необходимо осуществлять комплекс 

мер по реализации программ государст-

венной поддержки малого и среднего пред-

принимательства.  

Формы и виды региональной под-

держки должны уточняться ежегодно в 

зависимости от приоритетов государствен-

ной поддержки малого и среднего пред-

принимательства, а также от потребностей 

на уровне регионов [1]. 

Развитие предпринимательской дея-

тельности в текстильной промышленности 

позволит заложить основы для развития 

текстильного бизнеса в целом. 
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Проанализированы пределы применимости эвристических, ускоренных и 

предельно ускоренных алгоритмов оптимизации календарных планов стро-

ительного производства. Показана принципиальная сводимость задачи ка-

лендарного планирования к NP-разрешимой форме. В модели независимых 

параметров системы "строительный объект + ресурсы" определена верх-

няя оценка сложности задачи календарного планирования. Показано, что в 

этой модели задача не является NP-разрешимой. Сформулирован метод по-

лучения NP-разрешимых алгоритмов оптимизации календарных планов, ос-

нованный на кластеризации системы. Для не полностью кластеризуемых 

систем сформулирован NP-разрешимый алгоритм, основанный на уменьше-

нии размерности задачи. Определен алгоритм уменьшения размерности за 

счет учета пространственно-технологических взаимосвязей. Показано, 

что учет этих взаимосвязей позволяет значительно расширить область 

применимости методов полной оптимизации задачи календарного планиро-

вания строительного производства при кластеризации системы лишь по 

периодам реализации проекта.  

 

Limits of applicability heuristic, accelerated and extremely accelerated algo-

rithms of optimization of planned schedules of construction production are ana-

lyzed. Basic reducibility of the task of calendar planning to the NP solvable form is 

shown. In model of independent parameters of system "construction object + re-

sources" the upper assessment of complexity of the task of scheduling is defined. It 

is shown that in this model the task isn't NP solvable. The method of receiving NP 

solvable algorithms of optimization of planned schedules based on clusterings of 

system is formulated. For incompletely clasterized of systems the NP solvable algo-

rithm based on reduction of dimensionality of the task is formulated. The algorithm 

of reduction of dimensionality at the expense of the account spatially-technological 

correlations is defined. It is shown that the accounting of these correlations allows 

to broaden considerably area of applicability of methods of complete optimization of 

the task of scheduling of construction production in case of a clustering of system 

only on the project implementation periods. 

 

Ключевые слова: строительство, календарный план, оптимизация, NP-

разрешимость, эвристический алгоритм, кластеризация.  

 

Keywords: construction, planned schedule, optimization, NP solubility, heu-

ristic algorithm, clustering. 



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 14 

Современное строительство является 

одним из наиболее ярких примеров коллек-

тивного труда, характеризующегося рядом 

особенностей, делающих задачу его опти-

мизации особенно важной и актуальной. 

Во-первых, строительное производство от-

личается весьма высокой стоимостью, 

вследствие чего даже незначительная отно-

сительная экономия приводит к высокому 

абсолютному эффекту. Кроме того, полный 

жизненный цикл инвестиционно-строи-

тельного проекта характеризуется высокой 

длительностью, что приводит к необходи-

мости учета как сезонных, так и динамично 

меняющихся социально-экономических 

факторов. Строительное производство 

нуждается в организации, планировании и 

управлении, в частности, в увязке работ во 

времени и пространстве, установлении тех-

нической последовательности и организа-

ционной очередности работ, рациональных 

совмещенности и продолжительности ра-

бот, рациональной системе поставки и ис-

пользования ресурсов. Собственно теория 

организации работ и определяет возможно-

сти формирования разнообразных методов 

организации работ, их оптимизации по 

набору критериев; оценки, сравнения и вы-

бора оптимального варианта. Именно эту 

задачу в условиях ресурсных, технико-тех-

нологических ограничений, детерминиро-

ванных и стохастических внешних воздей-

ствий и решает календарное планирование. 

О важности календарного планирования 

(КП) свидетельствует тот факт, что 

календарные планы разрабатываются в 

составе большого числа проектов (бизнес-

плана инвестиционного проекта, оферты 

подрядных торгов, проекта производства 

работ, проекта годовой организации работ 

подрядчика, технологических карт и др.). 

Особенно важно, что на основе кален-

дарного плана строятся графики денежных 

и материальных потоков. Поэтому с 

практической точки зрения календарные 

планы объединяют технико-технологичес-

кий, организационный, ресурсный и 

экономический аспекты строительства. 

При совпадающем содержании методы 

представления КП могут отличаться. Эти 

методы можно разделить на два класса – 

аналитические (дескриптивные, таблич-

ные, табель-календарь и др.) и графические 

(диаграмма Ганта, сетевой график). Способ 

представления диктуется задачами кален-

дарного планирования и характеристиками 

описываемого проекта, но, вообще говоря, 

графические методы отличаются большей 

наглядностью, что и предопределяет их 

широкое применение в практике. Однако 

аналитические методы и, прежде всего 

табличный, намного удобней использовать 

при оптимизации проекта. 

Методы оптимизации инвестиционного 

проекта основываются на использовании 

широкого набора (технико-технологичес-

ких, организационных, экономических, 

социально-психологических и др.) инстру-

ментов, одним из которых является 

совершенствование КП. При этом именно 

этот инструмент имеет важные преиму-

щества поскольку, в отличие от остальных, 

его использование не требует значи-

тельных материальных и временных затрат. 

Кроме того, оптимизация КП не предпо-

лагает взаимодействия различных субъек-

тов реализации инвестиционного проекта, 

что позволяет в оперативном режиме 

реагировать на внешние стохастические 

воздействия. Эти свойства оптимизации 

КП приводят к тому, что по соотношению 

затраты/отдача рассматриваемый механизм 

оптимизации полного строительного 

проекта имеет очевидные преимущества 

над остальными, вследствие чего должен 

использоваться в первую очередь. Лишь 

после исчерпания его возможностей 

целесообразно переходить к более затрат-

ным и менее динамичным методам. 

Важность задачи оптимизации кален-

дарного плана строительства определила 

значительный и постоянно возрастающий 

интерес ученых и практиков к разработке 

методов его совершенствования, уходящий 

своими корнями в доисторические времена. 

На основе многовекового опыта в IV веке в 

Византии был сформулирован эмпириче-

ский набор правил оптимального управле-

ния коллективным трудом. Однако научная 

постановка задач оптимального управления 

производственными процессами была осу-

ществлена лишь на рубеже IXX и XX веков 
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Ф. Тейлором в классическом труде "Прин-

ципы научного управления". В рамках 

этого подхода Л. Гантом были разработаны 

первые методы календарного планирова-

ния и форматы его визуализации (так назы-

ваемые диаграммы Ганта). Поточные ме-

тоды организации работ применялись в 

строительстве извечно, но начали исследо-

ваться сравнительно недавно (отечествен-

ными учеными), с 30-х годов, то есть с мо-

мента начала индустриализации страны и 

массового строительства. 

Начиная с пятидесятых годов XX века 

задачи календарного планирования и 

оперативного управления привлекают вни-

мание специалистов по исследованию 

операций. В связи с большим разно-

образием анализируемых ситуаций иссле-

дования группировались по различным 

признакам и проводились в рамках 

различных научных дисциплин. Так, в 

теории сетевого планирования основное 

внимание уделялось распределению 

времени и материальных ресурсов при 

выполнении заданного комплекса работ. В 

теории расписаний рассматривались неде-

лимые виды ресурсов (станки, машины) и 

такие виды работ, как операции по 

обработке и транспортировке некоторых 

деталей, изделий, продуктов. В теории 

массового обслуживания рассматривались 

задачи назначения приоритетов в обслу-

живании поступающих заявок некоторыми 

устройствами, приборами и т.п.  

Формальные модели, отвечающие раз-

нообразным по постановке и содержанию 

задачам календарного планирования и 

оперативного управления, обнаруживают 

определенное сходство. Для их анализа 

могут быть использованы и однотипные 

математические методы. В настоящее вре-

мя формируется единая научная дисцип-

лина, в рамках которой сосредоточилось 

изучение задач календарного планирования 

и оперативного управления различных по 

приложениям, но единых по структуре 

моделей.  

Формулировка NP-разрешимой задачи 

календарного планирования  

Задача календарного планирования 

естественным образом приводится к дис-

кретной форме, что позволяет поставить 

NP-разрешимую задачу. Нескладируемые 

ресурсы, необходимые для реализации 

проекта (кадры, машины и механизмы и 

др.), имеют дискретную форму. Дискре-

тизация складируемых ресурсов (матери-

алов, финансов и т.п.) и дискретизация по 

времени определяются практически 

необходимой степенью подробности плана. 

Поэтому новые возможности совер-

шенствования планирования стройпроиз-

водства связаны с применением методов 

дискретной математики [1]. Развитие этих 

методов позволило сформулировать кри-

терии оценки практических задач, 

разрешимых точными методами (получив-

ших название NP-разрешимых), и задач, 

решение которых следует осуществлять с 

использованием эвристических алгоритмов 

(так называемые NP-трудные задачи) [2]. 

Таким критерием является возможность 

постро-ения алгоритма, не сводящегося к 

полной переборке всех (или значительной 

части) вариантов реализации исследуемой 

системы. Хотя феномен NP-трудных задач 

был известен еще в IXX веке, однако общий 

алгоритм разделения классов NP-задач не 

сформулирован и в настоящее время [4]. 

Для таких задач было показано, что даже 

экспоненциальный рост быстродействия 

вычислительных машин (закон Мура) не 

позволяет существенно расширить класс 

NP-разрешимых задач. При этом точные 

алгоритмические решения NP-трудных 

задач удалось получить только для прос-

тейших модельных систем.  

Строительство представляет собой 

сложную систему, характеризующуюся 

большим числом параметров, значения ко-

торой постоянно изменяются во времени и 

зависят от огромного количества факторов. 

Вследствие этого планирование стройпро-

изводства является NP-трудной задачей. 

Алгоритмы полной оптимизации календар-

ного планирования базируются на прямом 

переборе полного набора альтернатив. Та-

кой подход приводит к необходимости 

практически недостижимого анализа экс-

поненциально растущего числа вариантов. 

Поэтому для ее решения чаще всего приме-
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няются эвристические алгоритмы [5], осно-

ванные на концепции не оптимального, а 

приемлемого решения (в англоязычной ли-

тературе – affordable solution) [6]. Наиболь-

шее распространение получили эмпириче-

ские алгоритмы, основанные на априорном 

отбрасывании большей части возможных 

вариантов динамики системы. В предельно 

упрощенных алгоритмах [7] этого вида рас-

сматриваются сценарии, основанные на 

единственном критерии (метод критиче-

ского пути, непрерывного освоения фронта 

работ и т.п.). При построении календарных 

планов в рамках таких моделей выделяется 

единственный критерий оценки и оптими-

зации. Частными случаями такой поста-

новки задачи является планирование по 

кратчайшему пути, метод непрерывного 

освоения фронта работ, метод непрерыв-

ного использования ресурсов и др. Однако 

столь упрощенный подход, основанный на 

выделении единственного критерия, часто 

приводит к решениям, весьма далеким от 

оптимальных [8]. Как свидетельствуют 

многочисленные исследования, эмпириче-

ские алгоритмы не только не позволяют по-

лучить оптимальный вариант календарного 

плана, но не дают возможности даже и осу-

ществить надежную оценку качества реше-

ния [9]. Альтернативный метод формули-

ровки NP-разрешимых алгоритмов заклю-

чается в уменьшении размерности задачи – 

так называемое планирование по укрупнен-

ным параметрам. Однако качество таких 

планов часто не удовлетворяет запросам 

практики.  

Кроме того, применяются и методы, 

сводящиеся к частичному анализу вариан-

тов. В частности, используются ускорен-

ные [10] и предельно ускоренные алго-

ритмы [11]. Однако такой подход не позво-

ляет даже для систем небольшой размерно-

сти получить оптимальное решение. Допу-

стимые решения, полученные ускорен-

ными алгоритмами, имеют характеристики 

не лучше, чем полученные эмпирическими 

алгоритмами [12]. Кроме того, задача ка-

лендарного планирования, вне зависимости 

от метода решения, требует анализа объема 

информации, экспоненциально растущего 

по мере детализации плана [13].  

В некоторых частных случаях решить 

задачу оптимального планирования позво-

ляет концепция конечных автоматов (в ан-

глоязычной литературе используются два 

термина – Finite-State Machines или Finite 

Automaton) [14]. Однако этот метод не поз-

воляет оптимизировать системы со значи-

тельной стохастической составляющей, а 

также системами большой размерности. Та-

ким образом, основные проблемы планиро-

вания и управления для сложных систем 

так и остались нерешенными. 

Один из путей решения сведения задачи 

календарного планирования к NP-разреши-

мой заключается в уменьшении ее размер-

ности. Как показано в работе [15], суще-

ствует нижняя граница объема входных 

данных, при которой можно построить ал-

горитм получения оптимального решения, 

даже если время его работы является экспо-

ненциальной функцией этого объема. Та-

ким образом, возможность сведения задачи 

календарного планирования к NP-разреши-

мому виду в значительной мере определя-

ется степенью детализации плана. Однако 

планы с низкой степенью детализации не 

позволяют получить не только оптималь-

ных, но даже и допустимых решений [16]. 

Поэтому необходим поиск неэмпирических 

алгоритмов решения задач календарного 

планирования с достаточной для практиче-

ских применений степенью детализации. 

Решению этой задачи и посвящена данная 

работа.  

NP-разрешимость задачи оптималь-

ного календарного планирования 

Верхняя оценка сложности задачи ка-

лендарного планирования может быть 

легко получена в модели независимых па-

раметров системы "строительный объект + 

ресурсы". Полное динамическое описание 

такой системы требует задания состояния S 

пространственных объектов (помещений, 

земельных участков и т. п.), W видов работ 

на этих объектах, Rs складируемых и Rn 

нескладируемых ресурсов. C учетом того, 

что лишь нескладируемые ресурсы опреде-

ляют  динамику  реализации проекта, в лю- 
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бой временной промежуток система может 

находиться в S W Rn   независимых со-

стояниях. Вследствие этого за Т временных 

промежутков реализуется:  

 

 
T

N S W Rn              (1) 

 

независимых сценариев динамики си-

стемы. Поэтому, например, даже для доста-

точно простого проекта, в котором 

S W Rn T 10    , необходим учет 1030 

вариантов. При современном быстродей-

ствии стационарных ЭВМ для оценки од-

ного варианта необходимо время порядка 

10-6 с. Для персональных компьютеров это 

время составляет 10-3 с. Следовательно, 

даже оптимистическая оценка времени оп-

тимизации календарного плана дает вели-

чину порядка 1024 с (более 1015 лет), что 

значительно больше времени существова-

ния вселенной. Даже экспоненциальное 

увеличение быстродействия ЭВМ не позво-

ляет свести задачу к NP-разрешимой. Вы-

ход за рамки приближения независимых 

параметров дает возможность уменьшить 

число вариантов, увеличивая, однако, 

сложность оценки каждого из них. Поэтому 

такой подход не улучшает NP-разреши-

мость задачи [17].  

В последнее время получило развитие 

направление сведения NP-трудных задач к 

NP-разрешимому виду путем кластериза-

ции исходной информации [18]. Однако, 

как показано в работе [19], решение оказы-

вается неустойчивым по отношению к спо-

собу кластеризации: слабые изменения со-

става кластеров значительно изменяют оп-

тимальную последовательность внешних 

сигналов (в задаче календарного планиро-

вания – управленческих решений) [20]. По-

этому именно адекватная исследуемой си-

стеме кластеризация множества ее состоя-

ний позволит свести задачу оптимального 

календарного планирования к NP-разреши-

мому виду. Осуществить такую кластериза-

цию позволит определение единиц плани-

рования (в дальнейшем – ЕП), объединяю-

щихся в кластеры, не эмпирически, а про-

странственно-технологически. Объектив-

ная кластеризация позволит избежать не-

устойчивости оптимальных решений. Та-

кая кластеризация возможна, например, 

если пространственно-технологические 

взаимосвязи позволяют выделить часть по-

мещений объекта, работы в которых 

должны предшествовать работам в других 

кластерах. Другой возможной причиной 

объективной кластеризации является жест-

кая связь видов ресурсов с выполняемыми 

работами.  

Рассмотрим количественные послед-

ствия такой кластеризации, в результате ко-

торой оптимизируемая система разбива-

ется на M независимых частей. При этом 

параметры этих кластеров связаны с пара-

метрами полной системы соотношениями: 

 
M M

m m

m 1 m 1

M M

m m

m 1 m 1

S S; W W;

Rn Rn; T T.

 

 

 

 

 

 
       (2) 

 

Разделив обе части равенств (2) на соот-

ветствующие характеристики полной си-

стемы, получим правила нормировки в виде: 

 
M M

m m

m 1 m 1

M M

m m

m 1 m 1

1; 1;

1; 1,

 

 

   

   

 

 
            (3) 

 

где для рациональных дробных параметров 

m m m m, , ,    введены обозначения: 

 

m m
m m

m m
m m

S W
; ;

S W

Rn T
; .

Rn T

   

   

           (4) 

 

Вследствие независимости подсистем 

число реализуемых сценариев динамики 

полной системы аддитивно по количеству 

сценариев подсистем: 

 

     m m m

M M
T T T

M m m m m m m

m 1 m 1

N S W Rn SWRn
 

      . (5) 
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В частности, если временные проме-

жутки кластеризации совпадают (Tm=T1), вы-

ражение (5) упрощается и принимает вид:  

 

   1 1

M
T T

M m m m

m 1

N SWRn


    .   (6) 

 

Множитель  

 

  1

M
T

M m m m

m 1

K


             (7) 

 

описывает уменьшение числа независимых 

сценариев динамики системы за счет ее 

кластеризации. В частности, при отсут-

ствии кластеризации (M=1), в соответствии 

с уравнениями нормировки (3) выполня-

ются условия 
1 1 1 1 1        . Вслед-

ствие этого, в соответствии с уравнением 

(7), множитель 
MK  принимает значение 

maxK 1 . При фиксированном числе неза-

висимых подсистем механизм кластериза-

ции работает тем успешней, чем ближе их 

размерность [21]. Этот факт иллюстрирует 

рис. 1 (зависимость множителя (7) от числа 

видов работ при S W Rn T 12     и 

числе кластеров M=3).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Масштаб по оси ординат логарифмиче-

ский. Из рисунка видно, что множитель КМ 

принимает минимальное значение 
6,22

minK 10  при совпадающем количестве 

элементов в каждом кластере 

m m mS W Rn 4   . Такая кластеризация 

позволяет уменьшить число независимых 

сценариев динамики системы более чем в 

миллион раз.  

Рассмотрим конкретный пример по-

следствий кластеризации. Пусть рассмот-

ренный ранее объект разбивается на три не-

зависимые части:  

 

1 1 1 1 3;       

2 2 2 2 3;          

3 3 3 3 4        .  

 

Тогда, в соответствии с уравнением (5), 

общее число независимых сценариев опреде-

ляется равенством 9 12N 2 3 4 16 816 582    . 

Полный анализ такой системы на ЭВМ зай-

мет время ~17 с, и, следовательно, такая за-

дача является NP-разрешимой. 

Практически этот механизм полной кла-

стеризации системы возможен для строи-

тельных проектов, разбивающихся на неза-

висимые по ресурсам части при последова-

тельной их реализации. Однако в реальных 

системах это требование часто не выполня-

ется. В частности, существуют ресурсы, не-

обходимые для выполнения различных ра-

бот. Определим алгоритмы сведения задач 

календарного планирования к NP-разреши-

мой форме, не требующие полной класте-

ризации системы, а основанные на пониже-

нии размерности системы. 

Понижение размерности задачи опти-

мизации календарного планирования  

Понизить размерность задачи календар-

ного планирования позволяет сведение 

мультипликативной пространственно-тех-

нологической части числа вариантов реали-

зации состояний объекта S W  к аддитив-

ной. Решить эту задачу дает возможность 

введение понятия единицы планирования, 

объединяющей пространственную и техно-

логическую информацию о состоянии объ-

екта. Назовем единицей планирования (в 

дальнейшем – ЕП) совокупность информа-

ции о наборе помещений объекта, перечне 

и объемах работ, выполнение которых в 

данном помещении необходимо для реали-

зации проекта. В такой постановке задача 

календарного планирования становится 

трехмерной и описывается ступенчатой 

функцией t ,n, j , принимающей значение, 
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равное единице если в t-й промежуток вре-

мени в n-й ЕП используется j-й ресурс и ну-

левое значение в противоположном случае. 

Поэтому в рассматриваемой постановке за-

дачи уравнение, определяющее длитель-

ность реализации проекта, принимает вид: 

 
nT Rs

t,n, j j,i,t k,n

t 1 j 1

n

P v ;

T max(T ); n 1,2,..., U.

 

 

 


     (8) 

 

Ресурсные ограничения описываются 

следующей системой уравнений: 

 
0

0

t

t ,n, j j,n j,n,t

t 1

p P


  ,            (9) 

T U U

t,n, j j,n j,n j

t 1 n 1 n

p P P
 

    .     (10) 

 

Здесь jP  – общее количество j-го скла-

дируемого ресурса; U – число единиц пла-

нирования на объекте.  

Уменьшение размерности задачи опре-

деляется учетом пространственно-техноло-

гических взаимосвязей в рамках ЕП, вслед-

ствие чего технологически невозможные 

состояния системы исключаются из рас-

смотрения уже на этапе постановки. При 

таком описании верхняя оценка числа неза-

висимых сценариев динамики системы 

приобретает вид:  

 

 
T

N URn .              (11) 

 

Поэтому при учете роста числа ЕП по 

сравнению с количеством помещений и ви-

дов работ для объекта с характеристиками 

Rn T 10; U 20    число сценариев оце-

нивается как  
10 23N 200 10  . С учетом 

быстродействия ЭВМ полный анализ та-

кого проекта потребует 
1710 с . Уменьшение 

размерности задачи оптимизации календар-

ного плана позволяет свести ее к разреши-

мой и путем кластеризации лишь по одной 

переменной. Например, при разбиении вре-

мени реализации проекта на два одинако-

вых периода число сценариев имеет вид 

 
5 11N 2 200 6,4 10   . Анализ системы 

при современном быстродействии ЭВМ по-

требует 56,4 10 с . Экспоненциальный рост 

быстродействия делает задачу полностью 

разрешимой.  

Таким образом, учет пространственно-

технологических взаимосвязей позволяет 

значительно расширить область примени-

мости методов полной оптимизации задачи 

календарного планирования стройпроиз-

водства при кластеризации системы лишь 

по периодам реализации проекта.  
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Исследуются актуальные финансовые проблемы предприятий тек-

стильной отрасли России. Анализируются проблемы недостаточности 

собственного оборотного капитала, убытков, низкой платежеспособности. 

Формулируется вывод о неблагоприятной финансовой устойчивости тек-

стильных производств. 

 

Actual problems of finance of textile enterprises of Russia are investigated. Prob-

lems of the shortage of working capital, unprofitability, low solvency are analyzed. 

Conclusion about the adverse financial stability is formulated. 
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Мировой финансовый кризис, несо-

мненно, оказал негативное влияние на рос-

сийскую экономику в целом и текстильную 

промышленность в частности. Многие тек-

стильные предприятия России в современ-

ных экономических условиях испытывают 

кроме кадровых, технологических, управ-

ленческих, конкурентно-рыночных про-

блем и проблемы финансового порядка.  

Настоящее исследование посвящено 

анализу современного состояния финансов 

текстильной промышленности (текстиль-

ного и швейного производства) в целом. 

Задачами настоящего исследования яв-

ляются: 

– выявление основных проблем финан-

совой сферы производственных предприя-

тий текстильного комплекса; 

– анализ финансовых показателей тек-

стильных организаций; 

– раскрытие причин и последствий фи-

нансовых проблем текстильных произ-

водств; 

– обнаружение способов решения фи-

нансовых трудностей текстильных пред-

приятий; 

– определение уровня финансовой 

устойчивости организаций текстильной от-

расли. 

Объектом исследования является общая 

экономическая ситуация в отечественной 

текстильной промышленности. Предмет 

исследования – основные проблемы финан-

сов, препятствующие развитию текстиль-

ных производств России. Выбор объекта и 

предмета исследования определялся ис-

ключительной важностью текстильной от-

расли для региона, а также для всей россий-

ской экономики. 

Текстильная промышленность не раз 

становилась объектом научных изысканий. 

Некоторые из них посвящены изучению 

текстильной отрасли стран СНГ. Примеча-

тельно, что при этом обнаруживаются по-

добные проблемы и тенденции развития 

mailto:68@mail.ru
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данной сферы, такие как недостаточная ин-

вестиционная привлекательность, налого-

вое бремя, частые банкротства [4]. Иссле-

дование информационного агентства Рос-

БизнесКонсалтинг содержит анализ тек-

стильного производства и факторов, сдер-

живающих развитие отрасли, но в целом 

направлено на изучение более широкого 

объекта исследования – легкой промыш-

ленности [1]. 

В ряде статей проанализированы от-

дельные проблемы отрасли [5], [3]. Наибо-

лее обстоятельное исследование состояния 

и перспектив развития легкой промышлен-

ности в России было проведено научным 

коллективом НИУ ВШЭ [7]. В нем большое 

внимание уделяется экономическим и фи-

нансовым показателям деятельности круп-

ных и средних организаций текстильного и 

швейного производства. Функционирова-

ние мелких предприятий осталось за рам-

ками исследования, следовательно, данный 

научный труд не отражает финансового со-

стояния отрасти в целом. 

Таким образом, финансовые проблемы 

функционирования текстильных предприя-

тий России, их причины и последствия 

остаются недостаточно изученными и тре-

буют основательного научного анализа. 

При исследовании финансовой ситуа-

ции в отрасли использовались следующие 

источники: 

– статистические данные о финансовом 

состоянии предприятий текстильной про-

мышленности; 

– экспертные оценки и опросные дан-

ные, размещенные в СМИ; 

– данные вторичных экономических ис-

следований. 

Анализ данных фокусировался на ос-

новных аспектах финансовой деятельности 

предприятий текстильной отрасли в целом. 

Методологической базой исследования 

являются преимущественно количествен-

ные методы, однако не игнорировались и 

качественные методы изучения экономиче-

ской действительности. 

Текстильная промышленность – старей-

шая отрасль промышленного производства, 

потенциал которой до сих пор не до конца 

развит и использован в современных эконо-

мических условиях России.  

Текстильная отрасль (текстильное и 

швейное производство) занимает по дан-

ным Риа Рейтинг 10-е место среди 16 отрас-

лей промышленности России по финансо-

вому состоянию. 

 
Т а б л и ц а  1 

 Год Рентабель-

ность  

продаж, % 

Рентабель-

ность  

активов, % 

Коэффи-

циент ав-

тономии, 

% 

Коэффициент 

текущей лик-

видности, % 

Доля просроченной 

задолженности в за-

емных средствах, % 

Отношение 

заемных 

средств к 

обороту, % 

2013   7,1   3,5   24,9   169,2   4,3   42,3 

2014   8,6   2,0   35,1   159,2   4,2   39,4 

 

 

Невысокое место текстильных произ-

водств в финансовом рейтинге обусловлено 

наличием серьезных финансово-экономи-

ческих проблем. Данные проблемы тек-

стильных предприятий связаны с недостат-

ком собственного оборотного капитала, 

убытками, низкой платежеспособностью, 

ростом числа предприятий-банкротов, зна-

чительными издержками, высокой стоимо-

стью кредитных ресурсов, налоговой 

нагрузкой, низкой инвестиционной привле-

кательностью. 

Первая проблема – недостаток соб-

ственного оборотного капитала 

В 2012 г. крупные и средние предприя-

тия текстильной промышленности пока-

зали самый высокий за свою историю уро-

вень обеспеченности собственными обо-

ротными средствами 22,8% [7, с.50]. Но эти 

предприятия составляют всего лишь 18% 

всех текстильных предприятий. 

Статистические данные свидетель-

ствуют, что в целом в отрасли в 2010-

2013 гг. сохранялись отрицательные значе-
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ния достаточности собственных источни-

ков для формирования оборотных активов 

[8, с. 102…106], так как 82% организаций 

текстильного производства – это мелкие 

предприятия с числом работников до 100 

человек [7, с. 41]. Это означает, что в совре-

менных условиях многие предприятия от-

расли все еще испытывают недостаток в 

оборотных средствах. Это, в свою очередь, 

обусловлено: внутренними причинами (не-

достатками в работе предприятия, отсут-

ствием планирования оборотных средств и 

т.д.); внешними причинами (изменением 

цен, инфляцией, спадом производства, не-

стабильностью нормативно-правовой базы 

и налогового законодательства).  

Предприятиям отрасли угрожают следу-

ющие последствия недостатка оборотных 

средств: увеличение продолжительности 

операционного цикла; снижение объема 

продаж из-за недостаточных запасов гото-

вой продукции; дополнительные затраты на 

решение вопросов дополнительного фи-

нансирования; потеря ликвидности; низкий 

уровень прибыли. 

Отсутствие или нехватка оборотных 

средств может быть как первым проявле-

нием неустойчивости функционирования 

предприятия на ранней стадии, так и его 

следствием, если развитие неустойчивости 

начиналось не в финансовой сфере.  

Вторая проблема – низкая платежеспо-

собность/неустойчивое финансовое со-

стояние 

Наличие у предприятия свободных обо-

ротных ресурсов позволяет своевременно 

погашать задолженность по текущим обя-

зательствам. Поэтому пессимистическая 

оценка финансового положения текстиль-

ных организаций связана не только с недо-

статком собственного оборотного капи-

тала, но и, в немалой степени, с уровнем их 

долговой нагрузки.  

Внешнюю задолженность на момент 

2009 г. имели 55% предприятий текстиль-

ной промышленности. При этом в критиче-

ской зоне, когда внешний долг в 2 раза или 

более превышал поступления от основной 

деятельности, находились 12% предприя-

тий. В 2013 г. 16,3% предприятий текстиль-

ного и швейного производства имели кре-

диторскую задолженность, 13,6% текстиль-

ных производств – задолженность постав-

щикам [8, с. 199]. Суммарная задолжен-

ность по обязательствам текстильных пред-

приятий в 2013 г. составила 107181 млн. 

руб., из них чуть более половины (52,8%) – 

задолженность по кредитам банков и полу-

ченным займам [8, с. 208, 214]. Показа-

тельно, что кредиторская задолженность 

превысила дебиторскую на 10075 млн. руб. 

Это составляет 24,9 % от дебиторской за-

долженности [8, с. 258]. 

В структуре использования денежных 

средств платежи по процентам долговых 

обязательств составили в 2013 г. 1,8 %, что 

сопоставимо с налоговой нагрузкой тек-

стильных производств (1,3%) [8, с. 123]. 

Коэффициент текущей ликвидности 

предприятий текстильного производства с 

2010 по 2012 гг. находится ниже среднего 

показателя по экономике. В 2013 г. он под-

нимается выше, но незначительно, сред-

него по всем отраслям [8, с. 102…106]. 

Третья проблема – высокая убыточ-

ность/низкая прибыльность 

Финансовым результатом работы тек-

стильной отрасли Ивановской области в 

первом полугодии 2010 г. стал убыток в 

214 млн. руб. При этом 46% предприятий 

сработали с прибылью в 166 млн. руб., 54% 

предприятий – с убытком в 380 млн. руб. [2]. 

Выручка предприятий текстильного 

производства в России в 2013 г составила 

205595 млн. руб. (в 2012 г. – 172055 млн. 

руб.). Финансовый результат деятельности 

предприятий отрасли является одним из са-

мых низких. С 2010 по 2013 гг. происхо-

дило неуклонное снижение сальдирован-

ного финансового результата деятельности 

текстильных организаций [8, с.84]. Число 

прибыльных организаций за эти же годы 

практически не изменилось, хотя сумма 

прибыли этих производств удвоилась. 

Удельный вес убыточных организаций в 

2013 г. равнялся 29,2% от общего числа ор-

ганизаций. Сумма убытка этого года до-

стигла 6432 млн. руб., что в 1,3 раза больше 

убытка в предшествующем году [8, 

с.73…93]. 
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Валовая рентабельность и рентабель-

ность продаж в отрасли к 2012-13 гг. воз-

растали минимально. С 2010 по 2013 гг. 

рентабельность проданной продукции и 

рентабельность активов организаций тек-

стильной отрасли находилась на низком 

уровне. Первая не поднималась выше 7,7 % 

(2013 г.), вторая – 4,2% (2011 г.) [8, с. 95]. 

Невысокая прибыльность, а также убы-

точность текстильных производств объяс-

няется снижением спроса на продукцию в 

результате финансового кризиса и режима 

экономических санкций. Сокращение 

спроса на свою продукцию испытали 62% 

предприятий легкой промышленности 

[7, с. 150]. 

В структуре затрат текстильных пред-

приятий на производство продукции поло-

вина (50,5%) приходится на затраты на сы-

рье и материалы [8, с.100]. Сырьевая про-

блема и поиск ее решения являются одними 

из главных причин невысокой прибыльно-

сти в отрасли. 

На финансовый результат текстильного 

предприятия напрямую влияет его конку-

рентоспособность (рыночная эффектив-

ность). За счет своих рыночных преиму-

ществ предприятие получает возможность 

потеснить конкурентов на рынке, повысить 

собственные объемы продаж, в определен-

ной мере воздействовать на среднерыноч-

ный уровень цен за счет манипулирования 

объемом продаж и, в конечном итоге, повы-

сить свои конечные финансовые резуль-

таты (величину чистой прибыли). Таким 

образом, в долгосрочном аспекте рыночная 

эффективность определяет уровень финан-

сового состояния предприятия, повышает 

его собственные средства, ликвидность, 

финансовую маневренность и пр.  

Преодолению кризисного состояния 

текстильной промышленности будет спо-

собствовать создание финансово-устойчи-

вого положения отечественных товаропро-

изводителей на внутреннем и внешнем 

рынках.  
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В статье рассматриваются вопросы, связанные с проведением исследо-

вательских испытаний механических свойств наномодифицированных 

натуральных текстильных материалов, полученных на основе пропитки 

коллоидным раствором наночастиц серебра и плазменной обработки. Про-

ведены исследования комплекса механических нагрузок наномодифицирован-

ных текстильных материалов, определяющих внешний вид и износостой-

кость текстильных материалов, обладающих прочностью, относитель-

ным разрывным удлинением, стойкостью к истиранию, что очень важно 

при эксплуатации изделий специального назначения. Показатели механиче-

ских свойств наномодифицированных суровых и расшлихтованных тканей 

увеличиваются как по основе, так и по утку относительно контрольных об-

разцов. Максимальное увеличение показателей механических свойств наблю-

дается в суровых наномодифицированных тканях.  

 

The article discusses issues related to the conduct of research testing the me-

chanical properties of nanomodified natural textile materials obtained through im-

pregnation with a colloidal solution of silver nanoparticles and plasma processing. 

Conducted research of complex mechanical loads nanomodified textile materials, 

appearance and durability of textile materials with the strength, relative breaking 
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elongation, resistance to abrasion, which is very important in the operation of spe-

cial purpose products. Mechanical properties of nanomodified harsh and desizing 

tissues increase as in the warp and in the weft direction, relative to the control sam-

ples. Maximum increase in mechanical properties is observed in severe nanomodi-

fied tissues. 

 

Ключевые слова: специальный текстильный материал, спецодежда, 

плазма, наномодифицирование, коллоидный раствор, наночастицы сере-

бра, прочность, стойкость к истиранию, относительное разрывное удлине-

ние. 

 

Keywords: special textile material, clothing, plasma, system hardening, colloi-

dal solution, silver nanoparticles, strength, abrasion resistance, relative elonga-

tion. 

 

Создание специальных текстильных ма-

териалов – сложная задача, так как спец-

одежда представляет собой полный или ча-

стичный барьер между человеком и окружа-

ющей средой. При этом одежда специаль-

ного назначения должна выполнять ком-

плекс механических нагрузок, определяю-

щих внешний вид и износостойкость тек-

стильных материалов: обладать прочностью, 

относительным разрывным удлинением, 

стойкостью к истиранию, способностью во-

локон и нитей сопротивляться действию 

внешних сил и соответствовать конкретным 

условиям производственной деятельности 

человека, сочетающих безопасность, удоб-

ство и комфорт потребителя [1], [2]. 

К каждому виду специальной одежды 

предъявляются конкретные требования в 

соответствии с условиями эксплуатации. 

Это происходит в силу того, что деятель-

ность рабочих многих специальностей свя-

зана с необходимостью контакта с острыми 

предметами, разрывающими спецодежду. 

При этом обеспечение необходимых меха-

нических свойств зависит и от применяе-

мых материалов и от конструктивного ис-

полнения. Поэтому при создании экспери-

ментальных образцов тканей для специаль-

ной одежды необходимо руководство-

ваться требованиями, учитывающими весь 

комплекс показателей качества и назначе-

ния.  

Для спецодежды, защищающей от меха-

нических воздействий, износоустойчивость 

определяется прежде всего разрывной 

нагрузкой и разрывным удлинением. Раз-

рывная нагрузка – это усилие, которое вы-

держивают пробные образцы материала 

при его растяжении до разрыва. Разрывное 

удлинение – приращение длины растягива-

емого материала к моменту его разрыва. 

Разрывная нагрузка и разрывное удлинение 

определяются одновременно на разрывной 

машине [3].  

Кроме названных задач актуальным в 

настоящей работе является создание бакте-

рицидных и экологически чистых текстиль-

ных материалов с комплексом механиче-

ских характеристик, сохраняющихся при 

эксплуатации изделий специального назна-

чения в реальных условиях. Не менее зна-

чимыми являются проблемы, связанные со 

снижением затрат на получение таких мате-

риалов. 

Разработанные нами наномодифициро-

ванные текстильные материалы на основе 

обработки их коллоидным раствором нано-

частиц серебра с концентрацией 0,2 г/л и за-

крепления потоком неравновесной низко-

температурной плазмы (ННТП) понижен-

ного давления позволят решить поставлен-

ную задачу за счет обеспечения прочной 

связи между наночастицами серебра и 

натуральными волокнами. Этот метод эко-

номически эффективный и позволяет полу-

чить натуральные ткани с повышенными 

механическими характеристиками [4].  

Объектом исследовательских испыта-

ний механических свойств наномодифици-

рованных текстильных материалов явля-
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лись ткани как в суровом, так и в расшлих-

тованном виде: "Премьер FR-350" с про-

питкой, артикул 10202АМ, состав 100% 

хлопок + антистатическая нить, а также па-

русина полульняная, поверхностной плот-

ностью 450±40 г/м2 с пропиткой, артикул 

11293, состав 59% лен+41% хлопок. 

Одним из основных показателей, опре-

деляющих качество наномодифицирован-

ных тканей для специальной одежды с со-

держанием натуральных волокон, являются 

механические характеристики: разрывная 

нагрузка, относительное разрывное удли-

нение и стойкость к истиранию образцов. 

Стандартный метод экспериментальной 

оценки разрывной нагрузки и относитель-

ного разрывного удлинения материалов 

(ГОСТ 29104.4–91) позволяет определить 

их выносливость, то есть устойчивость к 

действию многоцикловых нагрузок [5].  

Разрывная нагрузка по основе и утку, Н, 

и относительное разрывное удлинение изго-

товленных экспериментальных образцов 

тканей для специальной одежды с содержа-

нием натуральных волокон измерялись с 

помощью автоматической разрывной ма-

шины МТ110-5.  

На рис. 1 представлены результаты ис-

пытаний разрывной нагрузки наномодифи-

цированной ткани "Премьер FR-350", арти-

кул 10202АМ, состав 100% хлопок + анти-

статическая нить, и видов обработки ННТП, 

а на рис. 2 – испытания разрывной нагрузки 

парусины полульняной с огнезащитной про-

питкой (артикул 11293) в зависимости от по-

следовательности обработки материалов 

коллоидным раствором наночастиц серебра 

(НС) и потоком неравновесной низкотемпе-

ратурной плазмы (ННТП) при расходе плаз-

мообразующего газа Gвоздух = 0,04 г/с, ча-

стоте генератора f =50 МГц, давлении в раз-

рядной камере Р = 21 Па, мощности разряда 

Wp= 3,5 кВт, τ=1 м/мин. 

 

  
 

                                              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 наночастиц 

серебра и ННТП обработки тканей в суро-

вом виде, при этом разрывная нагрузка в су-

ровой ткани "Премьер FR-350", артикул 

10202АМ повысилась на 21,4 % по основе и 

на 38,7% по утку, в наномодифицированных 

тканях после расшлихтовки прочность по-

высилась до 15,3% по основе и на 34,8% по 

утку относительно контрольных образцов. 

При испытаниях прочности суровой 

ткани – парусины полульняной, артикул 

11293, прочность образцов повысилась на 

21,4% по основе и на 22,7% по утку, в нано-

модифицированных тканях после расшлих-

товки прочность повысилась на 3% по ос-

нове и на 21,6% по утку относительно кон-

трольных образцов. 

Таким образом, максимальные показатели 

разрывной нагрузки достигаются в результате 

наномодифицирования коллоидным раство-

ром наночастиц серебра и ННТП обработки 

тканей в суровом виде. 

Данный вид разряда позволяет не 

только упрочнять исследуемый ассорти-

мент наномодифицированных тканей, но и 

одновременно повышать их относительное 

разрывное удлинение. Принято определять 

удлинение при стандартной разрывной 
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нагрузке – приращение длины растягивае-

мой пробы в момент достижения разрыв-

ной нагрузки – экспериментально установ-

ленных контрольных и наномодифи-

цированных образцов. Результаты иссле-

дований относительного разрывного удли-

нения наномодифицированных тканей 

"Премьер FR-350", артикул 10202АМ и па-

русины полульняной, артикул 11293 от 

видов их обработок ННТП представлены на 

рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3  

 

Экспериментальные исследования 

относительного разрывного удлинения 

наномодифицированных тканей "Премьер 

FR-350" с пропиткой, артикул 10202АМ и 

парусины полульняной, артикул 11293 в 

зависимости от видов их обработки ННТП 

показали, что максимальные показатели 

достигаются в результате обработки ННТП 

тканей в суровом виде, где показатель 

повышается на 83,0%, относительно 

контрольных образцов.  

Таким образом, ткани, имеющие 

высокие показатели удлинения при 

разрыве, обладают, как правило, хорошей 

эластичностью, несминаемостью, стой-

костью к истиранию, что немаловажно для 

швейных изделий специального назна-

чения. Как и разрывная нагрузка, 

удлинение при разрыве в значительной 

степени зависит от качественного состава 

сырья, из которого выработана ткань.  

В процессе эксплуатации изделий, 

изготовленных из текстильных полотен, 

происходит постепенное ухудшение их 

свойств, они изнашиваются. Для 

материалов одежды специального назначе-

ния, которые рассчитаны на продолжи-

тельный срок эксплуатации, очень важна 

способность текстильных материалов 

сохранять первоначальные свойства, то 

есть износостойкость. Процесс ухудшения 

первоначальных свойств называется изна-

шиванием, а конечный результат 

изнашивания – износом, который вы-

ражается в видимом разрушении или 

сильном ухудшении свойств материала [3].  

Стойкость к истиранию на плоскости – 

этот показатель определяется в зависи-

мости от волокнистого состава материала. 

Сущность метода определения стойкости к 

истиранию заключается в измерении числа 

оборотов головки прибора МТ 191, 

истирающей материал до разрушения 

материала (образования дыры) [6]. 

На рис. 4 и 5 представлены диаграммы из-

менения стойкости к истиранию изготовлен-

ных экспериментальных образцов наномоди-

фицированной ткани "Премьер FR-350", ар-

тикул 10202АМ, состав 100% хлопок + анти-

статическая нить и парусины полульняной, 

артикул 11293, состав 59% лен + 41% хлопок  

в зависимости от видов обработки ННТП 

(рис. 4 – ткань "Премьер FR-350", рис. 5 – 

парусина полульняная).  
 

    
                                              Рис. 4                                                                                    Рис. 5
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Как видно из рис. 4, стойкость к истира-

нию изготовленной наномодифицирован-

ной ткани "Премьер FR-350", состав 100% 

хлопка + антистатическая нить, в опреде-

ленном режиме наноструктурирования: 

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

Gвозд=0,04 г/с составляет соответственно 

11300 циклов и 12000 циклов, а в контроль-

ных образцах суровых тканей 7800 циклов, 

в расшлихтованных тканях 8400 циклов. 

Стойкость к истиранию после ННТП нано-

модифицирования увеличивается относи-

тельно контрольных образцов в суровых 

тканях на 44,87% и в расшлихтованных тка-

нях на 42,85%. 

Анализ результатов экспериментальных 

исследований, представленных на рис. 5, 

показал, что испытания стойкости к истира-

нию изготовленных экспериментальных 

образцов текстильных материалов пару-

сины полульняной суровой (59% лен + 41% 

хлопок) с поверхностной плотностью 

450±40 г/м2 в определенном режиме их 

наномодифицирования: Рк=20...21 Па, 

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

определен соответственно 2800 циклов в 

суровых тканях и 2700 циклов в расшлих-

тованных тканях, а в контрольных образцах 

соответственно 630 и 610 циклов. Стой-

кость к истиранию после наномодифициро-

вания увеличивается относительно кон-

трольных образцов в суровых и в расшлих-

тованных тканях в 4,0 раза.  

Таким образом, результаты полученных 

характеристик механических свойств нано-

модифицированных текстильных материа-

лов могут использоваться при оценке их ка-

чества и решить ряд требований к защитной 

спецодежде: сохранить в процессе эксплуа-

тации их форму и размеры, предъявляемых 

к текстильным материалам, а также прогно-

зировать срок службы одежды специаль-

ного назначения.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Установлено, что изготовление экспе-

риментальных образцов наномодифициро-

ванных текстильных материалов за счет 

пропитки коллоидным раствором наноча-

стиц серебра и закрепления потоком нерав-

новесной низкотемпературной плазмы по-

ниженного давления является новым пер-

спективным способом получения новых ма-

териалов.  

2. Закрепление наномодифицированных 

текстильных материалов потоком ННТП 

пониженного давления целесообразно осу-

ществлять в режиме: Р = 20...22 Па; 

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

Это приводит к дополнительному "вбива-

нию" наночастиц серебра в поверхность об-

разцов за счет ионной бомбардировки, что 

способствует как физической адсорбции 

наночастиц металла в приповерхностных 

слоях тканей, так и формированию поверх-

ностной сетки в результате воздействия 

плазмообразующего газа, способного в 

ионизированном состоянии взаимодейство-

вать с образовавшимися за счет ионной 

бомбардировки свободными радикалами в 

поверхностном слое волокнообразующих 

полимеров. 

3. Максимальные показатели механиче-

ских свойств текстильных материалов – 

разрывная нагрузка, относительное разрыв-

ное удлинение и стойкость к истиранию 

преимущественно увеличиваются в суро-

вом виде в результате наномодифицирова-

ния коллоидным раствором наночастиц се-

ребра и ННТП обработки.  
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В работе проведено исследование влияния скорости движения зажима ис-

пытательной системы Инстрон на прочность при продавливании конусооб-

разной насадкой баллистических тканей. Данный вид воздействия создает 

имитацию проникновения пули. Установлен вид математической зависимо-

сти прочности и стрелы прогиба при продавливании конусообразной насад-

кой от скорости движения зажима испытательной системы Инстрон. 

 

In this paper we investigated the effect of speed clamping system Instron test of 

strength with the selling-Lebanon conical nozzle ballistic fabrics. This type of expo-

sure creates a simulation of penetration of bullets. Determine the type of mathema-

tical relationship strength and deflection at the pro-davlivanii conical nozzle on the 

rate of speed of movement of the clamp Instron testing system. 

 

Ключевые слова: баллистические ткани, разрывная нагрузка, стрела 

прогиба, математическая модель, метод испытаний. 

 

Keywords: ballistic fabric, breaking load, deflection, mathematical model, test 

method. 
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Особую актуальность в последнее время 

приобретают вопросы обеспечения личной 

безопасности для каждого человека, по 

роду деятельности относящегося в большей 

степени к "группе риска", для которого 

одежда специального назначения является 

средством индивидуальной защиты. Для 

изготовления такой одежды применяются 

баллистические ткани.  

В качестве объектов исследования были 

выбраны 7 образцов тканей баллистиче-

ского назначения. 

Образцы, выработанные из нитей "Ру-

сар", отличаются структурными характери-

стиками, а также видами переплетения. Все 

образцы имели водоотталкивающую про-

питку. 

Для испытаний использовали ткани ар-

тикулов, приведенных в табл. 1.  
 

Т а б л и ц а 1 

Показатели, 

единицы измерения 

Значения показателей артикулов 

11938 11939 11942 12012 12035 12036 12037 

Толщина, мм 0,248 0,460 0,255 0,215 0,157 0,323 0,847 

Линейная плотность нитей 

по основе, текс 
64,00 32,50 63,50 52,80 23,31 32,50 65,12 

Линейная плотность нитей 

по утку, текс 
64,00 32,50 63,50 52,80 23,31 32,50 65,12 

Плотность ткани по ос-

нове, число нитей на 10 см 
130 219 130 100 160 240 320 

Плотность ткани по утку, 

число нитей на 10 см 
130 218 130 100 160 240 335 

Поверхностная плотность 

ткани, г/м2 
165 148,98 165 110 76,88 153,50 427,35 

Средняя плотность ткани, 

мг/мм3 
0,630 0,324 0,614 0,586 0,490 0,475 0,504 

Переплетение 
полотня-

ное 
саржевое 

полотняное, 

усиленное в 

2 раза 

полотняное 

полотняное, 

усиленное в 

3 раза 

 

Для определения прочности при продав-

ливании использовали разрывную машину 

Инстрон, тиски которой заменялись специ-

альным приспособлением (рис. 1). Насадка 

для продавливания представляла собой ко-

нус с углом 90°.  

В табл. 2 приведены результаты 

испытаний, проведенных с помощью 

насадки в виде конуса при различных 

скоростях.  
 

Рис. 1 
 

Т а б л и ц а 2  

Артикул 

ткани 

Разрывная нагрузка при продавливании, кН Стрела прогиба, мм 

50 

мм/мин 

165 

мм/мин 

275 

мм/мин 

385 

мм/мин 

500 

мм/мин 

50 

мм/мин 

165 

мм/мин 

275 

мм/мин 

385 

мм/мин 

500 

мм/мин 

11938 0,3662 0,3409 0,2641 0,1835 0,1610 21,62 20,76 20,23 20,01 19,29 

11939 0,9472 0,6931 0,7652 0,6759 0,5846 26,04 23,03 22,00 21,59 20,42 

11942 0,1779 0,1492 0,1433 0,1007 0,0972 20,91 20,74 16,04 15,23 14,57 

12012 0,1054 0,1023 0,0942 0,0972 0,0784 20,71 20,77 17,61 14,23 11,25 

12035 0,1979 0,1609 0,1520 0,1392 0,1117 22,28 21,04 20,62 19,86 18,42 

12036 0,3282 0,3065 0,2880 0,2671 0,2479 20,79 20,65 19,72 19,86 18,55 

12037 0,2893 0,2804 0,2713 0,2628 0,2539 22,25 20,90 20,86 20,82 18,34 
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Из табл. 2 видно, что с увеличением 

скорости разрывная нагрузка и стрела 

прогиба всех тканей уменьшаются. 

Наибольшей разрывной нагрузкой 

обладает ткань арт. 11939, выработанная 

саржевым переплетением. Наименьшее 

значение показателя имеет ткань арт. 

12012, выработанная с наименьшей 

плотностью полотняным переплетением. 

Наименьшее изменение стрелы прогиба 

отмечается у ткани арт. 12036, 

выработанной полотняным переплетением. 

Наибольшее изменение стрелы прогиба 

наблюдается у ткани арт. 12012. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

С увеличением скорости продавливания 

образцов тканей разрывная нагрузка и 

стрела прогиба уменьшаются и описыва-

ются линейной зависимостью. 
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К ВОПРОСУ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ  

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПОДХОДОВ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ИЗДЕЛИЙ  

ИЗ ОВЧИННОГО ПОЛУФАБРИКАТА  

 

REGARDING THE ISSUE OF IMPROVEMENT  

OF TECHNOLOGICAL APPROACHES TO THE MANUFACTURING  

OF SEMI-FINISHED SHEEPSKIN PRODUCTS 
 

Е.Н. БОРИСОВА, Ж.Ю. КОЙТОВА, Н.М. БУТЕНИН  
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Для повышения качества изделий из овчинного полуфабриката предло-

жено рассматривать возможность изменения технологии изготовления из-

делий из овчинного полуфабриката на основе анализа показателей качества 

овчинного полуфабриката, определяющего его технологичность, а именно 

жесткости, высоты и устойчивости окраски волосяного покрова.  

 

Improved approach to the manufacturing of semi-finished sheepskin products is 

based on the evaluation of colour retention, abrasive interactions, friction force aris-

ing from the interaction of hair-сovering with an under-clothing layer. Innovative 

technological approach has been proposed to improve the quality of semi-finished 

sheepskin products, allowing the use of removable lining. 

 

Ключевые слова: овчинный полуфабрикат, волосяной покров, пододеж-

ный слой, устойчивость окраски, высота волосяного покрова, трение, тех-

нология изготовления, съемная подкладка. 

 

Keywords: sheepskin semi-finished products, pelage, under-clothing layer, 

painting stability, the height of hair, friction, manufacturing technology, remov-

able lining. 

 

Дубленки являются единственным ас-

сортиментом одежды из меховых полуфаб-

рикатов, у которых волосяной покров (ВП) 

в процессе эксплуатации одежды контакти-

рует с пододежным слоем, являясь, с одной 

стороны, положительным фактором, так 

как значительно улучшаются теплозащит-

ные свойства данного ассортимента 

одежды, с другой стороны – негативным. 

Анализ претензий потребителей к изделиям 

данного ассортимента показал, что имеют 

место такие отрицательные последствия 

взаимодействия волосяного покрова и 

пододежного слоя, как окрашивание, "за-

кручивание рукава", пиллингуемость [1].  

Проведены исследования по оценке 

устойчивости окраски волосяного покрова 

овчинного полуфабриката при сухом и 

влажном трении [2], [3] с использованием 

разработанного метода [4...6] (табл. 1). В 

качестве критерия предлагается использо-

вать характеристику ΔЕ – цветовое разли-

чие. Если при изменении цвета величина 

ΔЕ превышает 1, то данные изменения 

цвета становятся видны глазу человека. 

Анализ полученных данных показывает, 

что трение, особенно влажное, вызывает 

значительное окрашивание белой ткани, 

чем и обусловлено окрашивание в той или 

иной степени пододежного слоя при экс-

плуатации дубленок.  
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mailto:koytovaju@mail.ru
mailto:chubaice@gmail.com
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Т а б л и ц а 1 

Наименование материала, цвет волосяного покрова 
Сухое трение Влажное трение 

ΔЕвп ΔЕвп 

Шубная овчина, коричневый 0,92 2,75 

Меховой велюр, рыжий 1,29 2,05 

Шубная овчина, красный 1,88 1,62 

Меховая овчина, черный 1,33 2,70 

Меховой велюр, синий 1,67 3,69 

Меховой велюр, зеленый 1,53 1,32 

Меховая овчина, синий 0,64 1,84 

Меховая овчина, серо-бежевый 0,94 0,93 

Меховой велюр, светло-коричневый 0,9 0,89 

Меховой велюр, светло-коричневый 0,7 0,75 

Шубная овчина, неокрашенный 0,5 1,16 

Меховой велюр, рыжий 1,29 2,33 

Меховая овчина, серебристо-серый 1,33 1,34 

Меховой велюр, серый 1,34 2,14 

Меховой велюр, светло-коричневый 1,96 2,56 

 

   
 

                                           Рис. 1                                                                                    Рис. 2 

 

Для выявления причин возникновения 

проблемы "закручивание рукава" прове-

дена оценка величины силы трения, возни-

кающей при взаимодействии волосяного 

покрова и пододежного слоя. Силу трения 

между материалом и волосяным покровом 

определяли под различными углами к 

направлению волосяного покрова. Иссле-

дования на костюмных и плательных тка-

нях, трикотажных полотнах разного волок-

нистого состава показали (рис. 1 – зависи-

мость силы трения от направления волося-

ного покрова и вида материала), что 

наибольшее  значение  силы  трения  харак- 

терно для материалов из пряжи. Анализ 

влияния высоты стрижки свидетельствует 

(рис. 2 – зависимость силы трения от вы-

соты и направления волосяного покрова), 

что при естественной высоте волосяного 

покрова и при незначительной его стрижке 

(высота ВП =11 и 8 мм) величина силы тре-

ния определяется только направлением во-

лосяного покрова, достигая своего макси-

мума при угле 180°. При дальнейшем уве-

личении стрижки (высота ВП = 5 и 2 мм) 

происходит значительное увеличение силы 

трения (в 1,5...2 раза) при направлении во-

лосяного покрова 0...90°. При этом зависи-

мости силы трения от направления волося-

ного покрова уже не имеют такого ярко вы-

раженного максимума при угле 180°, что 

свидетельствует о сглаживании анизотро-

пии свойств при значительной стрижке во-

лосяного покрова. Проверка соблюдения 

требований ГОСТа 5710–85. "Одежда из 

овчины шубной и мехового велюра". Об-

щие технические условия", согласно кото-

рому "…направления волосяного покрова в 
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деталях должно быть сверху вниз, допусти-

мые отклонения в направлении волосяного 

покрова не более 45°…", показала, что бо-

лее чем в 65% дубленок, реализуемых в 

торговых сетях, данное требование не вы-

полняется, что объясняется стремлением 

производителей обеспечить экономичность 

раскроя материала. Поэтому в изделиях, 

где волосяной покров имеет высоту 5...8 мм 

и детали выкроены под различными углами 

по направлению волосяного покрова, имеет 

место дефект, выражаемый в закручивании 

пододежного слоя, приводящий к диском-

форту в процессе эксплуатации.  

 

 
 

                                                а)                                          б)                                         в) 

 

Рис. 3 

 

Проведенные ранее исследования [7] по 

оценке абразивного воздействия волося-

ного покрова овчин на поверхность матери-

алов пододежного слоя показали, что с 

уменьшением высоты волосяного покрова 

овчин, полученной при стрижке, его влия-

ние на изменение поверхности материалов 

растет, что обусловлено увеличением жест-

кости волосяного покрова. Волосяной по-

кров, имея определенную жесткость и зна-

чительную шероховатость поверхности, 

увеличивающуюся после стрижки, стано-

вится абразивом для контактирующих ма-

териалов, причем степень воздействия 

определяется как свойствами меха, так и 

характеристиками нижележащих материа-

лов. Абразивное воздействие может выра-

жаться в изменении внешнего вида поверх-

ности материала, увеличении ворсистости, 

потере блеска, образовании пиллей (рис. 3 

– изменение поверхности разных текстиль-

ных материалов при воздействии волося-

ного покрова различной высоты: а) – трико-

тажное полушерстяное полотно с вложе-

нием ангоры; б) – костюмная чистошерстя-

ная ткань; в) – трикотажное полиэфирное 

полотно). 

Таким образом, все вышеприведенные 

исследования подтверждают справедливость 

возникающих у потребителей претензий.  

Для повышения качества выпускаемых 

изделий из овчинного полуфабриката тре-

буется на этапе проектирования принять 

меры для изменения характера взаимодей-

ствия волосяного покрова и пододежного 

слоя путем совершенствования технологии 

изготовления [8]. Для снижения негатив-

ных воздействий изделия из овчин предла-

гается проектировать с подкладкой, кото-

рая для удобства может изготавливаться 

съемной. Принятие решения о необходимо-

сти введения подкладки должно основы-

ваться на анализе свойств волосяного по-

кров, а именно определении показателей 

качества, определяющих технологичность 

овчинного полуфабриката [9…11]: жест-

кость (EIвп), устойчивость окраски (ΔЕвп), 

высота (hвп), с последующим отнесением их  
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к той или иной категории (табл. 2– града-

ции по степени жесткости ВП, табл. 3 –гра-

дация по устойчивости окраски ВП и 

табл. 4 – градация по высоте стрижки воло-

сяного покрова).  

 
Т а б л и ц а 2 

№ группы Категория жесткости волосяного покрова  Жесткость ВП, сН 

1 Мягкий менее 1,7 

2 Средний 1,7...2,2 

3 Жесткий более 2,2 

 
Т а б л и ц а 3 

№ группы Категория устойчивости окраски  Значение ΔE 

1 Высокоустойчивые   менее 1 

2 Устойчивые 1...6 

3 Неустойчивые  более 6 

 
Т а б л и ц а 4 

№ группы Категория высоты волосяного покрова Высота волосяного покрова, мм 

1 Низкостриженные менее 10 

2 Среднестриженные 10...15 

3 Стриженные 15...20 

4 Высокостриженные более 20 

 

Рекомендуемые области использования 

подкладки  для изделий из овчин разных ка-

тегорий жесткости и степени устойчивости 

волосяного покрова представлены в табл. 5. 
 

Т а б л и ц а 5 

Группа и категория жесткости во-

лосяного покрова 

Группа и категория устойчивости окраски 

1 2 3 

высокоустойчивые устойчивые неустойчивые 

1 Мягкий – – ± 

2 Средний ± ± ± 

3 Жесткий + ++ ++ 
_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. – – подкладка не рекомендуется; ± – подкладка рекомендуется для ограниченного применения; 

+ – подкладка рекомендуется для предотвращения пиллинга на пододежном слое; ++ – подкладка рекомендуется 

для всех видов пододежного слоя. 

 

В настоящее время съемная подкладка 

широко применяется в изделиях верхнего 

ассортимента. Наиболее часто встречае-

мыми способами крепления подкладки яв-

ляются крепление на разъемную тесьму-

молнию, на навесные петли и пуговицы, на 

обметанные петли и пуговицы. Соединение 

съемной подкладки и изделия выполняют 

по внутреннему краю подборта, по горло-

вине, по пройме в области плечевых швов, 

по низу рукава. Крепление съемной под-

кладки в изделиях из овчинного полуфаб-

риката предлагается выполнять на навес-

ные петли из специальной тесьмы и пуго-

вицы в тех же областях, что и для изделий 

верхнего ассортимента. При этом петли 

располагаются на дубленке в соединитель-

ных швах, а пуговицы – на подкладке. Кон-

струкция подкладки разрабатывается в за-

висимости от модельных особенностей 

дубленки. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведены исследования по оценке 

взаимодействия волосяного покрова овчин-

ного полуфабриката и пододежного слоя, а 

именно – по оценке устойчивости окраски 

ВП при сухом и влажном трении, по оценке 

возникающей силы трения при контакте с 

различными по волокнистому составу и по-

верхности  материалами  для  одежды, абра- 
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зивному воздействию ВП. Установлено, 

что все эти воздействия являются негатив-

ными, поскольку приводят к снижению ка-

чества изделий, чем и вызваны претензии 

потребителей.  

2. С целью повышения качества изделий 

предложено усовершенствовать техноло-

гию изготовления дубленок. Принятие того 

или иного технологического решения 

должно быть основано на оценке показате-

лей качества, определяющих технологич-

ность овчинного полуфабриката, и отнесе-

нии овчинного полуфабриката к соответ-

ствующей категории. Разработаны реко-

мендации по использованию подкладки для 

изделий из овчин разных категорий жестко-

сти и степени устойчивости волосяного по-

крова. 

3. Предложены технологические под-

ходы по изменению технологии изготовле-

ния изделий из овчинного полуфабриката, 

позволяющие использовать съемную под-

кладку.  
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В статье предложена методика определения координат участков тер-

москрепления по всему объему нетканых полотен. Методика основана на 

компьютерных методах обработки томографических 3D-твердотельных 

моделей экспериментального образца материала. Методика реализована на 

конкретном примере материала Холлофайбер Софт. Полученные резуль-

таты обработаны методами статистического анализа. Показано, что для 

исследуемого образца получен равновероятностный закон распределения ко-

ординат термоскреплений по всем осям координат. Методика рекомендо-

вана для оценки качества технологического процесса изготовления нетка-

ных полотен с применением упрочнения термоскреплением волокон. 

 

The paper proposes a method of determining the coordinates of the bonding sites 

on the entire volume of the nonwoven poloten. Metothds based on computer pro-

cessing techniques tomographic 3D solid models of experimental sample material. 

The method is realized by a concrete example of the material Hollofayber Software. 

The results obtained are processed by methods of statistical analysis. It is shown that 

for the sample obtained Equiprobable distribution law thermally origin on all axes 

koordinat. Methods recommended to evaluate the quality of the process of manufac-

turing nonwoven fabrics using a hardening thermal bonding fibers. 

 

Ключевые слова: нетканые материалы, компьютерная томография, 

термоскрепления. 

 

Keywords: nonwovens, computed tomography, thermal bonding. 
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Одной из важнейших характеристик 

любого материала является его прочность. 

Для нетканых материалов прочность опре-

деляется двумя факторами – переплетением 

и зацеплением волокон структуры друг с 

другом и упрочняющими элементами, 

определяемыми технологией их производ-

ства. Для прогнозирования прочностных 

характеристик текстильных материалов 

широко применяют и методы математиче-

ского моделирования [1…5]. Для нетканых 

полотен различают клееные, прошивные, 

иглопробивные и термоскрепленные техно-

логии упрочнения структуры.  

В настоящей работе изучали термоскреп-

ленные участки структуры материала, из-

вестного в РФ под торговой маркой "Холло-

файбер". Исследуемый образец материала 

Холлофайбер изготовлен из полого поли-

эфирного волокна (волокнистая масса фор-

мируется аэродинамикой) путем термоскреп-

ления так называемым "бикомпонентом", ко-

торый, расправляясь (волокнистая масса про-

гревается в специальной печи до 150…250 

градусов в зависимости от типа рецептуры), 

связывает другие волокна между собой. В 

данной технологии "бикомпонент" является 

также полиэфирным волокном с низкой тем-

пературой плавления. Известно, что чем 

больше термоскрепленных участков одиноч-

ных волокон друг с другом, тем выше проч-

ность материала. Таким образом, меняя с по-

мощью технологии количество термоскреп-

лений, можно управлять прочностью матери-

ала. Но при этом необходимо учитывать, что 

распределение термоскреплений по объему 

должно стремиться к равновероятностному 

для обеспечения изотропных свойств мате-

риала.  

Изучение законов распределения тер-

москреплений по объему нетканого матери-

ала представляет довольно сложную задачу. 

Это связано с микрометрическими разме-

рами одиночных волокон материала и их рас-

пределением в исследуемом объеме по слу-

чайному закону. Например, диаметр одиноч-

ного волокна в нетканом материале Холло-

файбер Софт составляет 10...30 мкм [6]. При 

этом количество одиночных волокон в 1 см3 

может достигать десятков тысяч. Совер-

шенно очевидно, что рост количества тер-

москреплений волокон друг с другом увели-

чивает прочность материала, однако инфор-

мации о количественной связи данных харак-

теристик на сегодняшний день нет. Для ре-

шения поставленной задачи в качестве ме-

тода исследования был выбран томографиче-

ский анализ [1], [7...9]. Данное направление 

наиболее перспективно для исследования 

3D-структур текстильных материалов, по-

скольку дает возможность исследовать 

структурно-морфологические характери-

стики материалов неразрушающим спосо-

бом. По полученным 3D-изображениям объ-

екта исследования проводили анализ струк-

туры нетканого полотна. Для определения 

координат пересечений одиночных волокон 

с термоскреплениями была использована 

разработанная ранее методика преобразова-

ния томографического изображения в твер-

дотельную модель [10].  

 

 
 

Рис. 1 
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На основе данной модели разработана 

методика определения координат Х, Y и Z 

участков термоскрепления в объеме нетка-

ного полотна. Методика определения  гео-

метрических характеристик термоскрепле-

ний волокнистого материала на примере 

Холлофайбер Софт представлена на рис. 1. 
 

 
 

Рис. 2 
 

На основе разработанной методики 

определены массивы координат участков 

термоскреплений нетканого полотна Хол-

лофайбер Софт в декартовой системе коор-

динат. Визуализация полученных результа-

тов в ПО Statistica представлена на рис. 2. 

Определив координаты термоскреплен-

ных участков структуры нетканого матери-

ала, представляется возможным опреде-

лить и законы распределения их по объему 

материала. Несмотря на общее описание 

определения нетканых материалов, как ма-

териалов со случайным законом распреде-

ления волокон, а следовательно, и тер-

москреплений, конкретные данные о зако-

нах распределения волокон для различных 

технологий получения нетканых материа-

лов отсутствуют. Знание законов распреде-

ления координат участков термоскрепле-

ния важно и для математического модели-

рования структуры подобных материалов 

для приближения их строения к реальному. 

С целью решения поставленной задачи по-

лученные результаты обработаны с приме-

нением теории статистического анализа с 

применением ПО Statistica v.7.0. Опреде-

лены законы распределения координат 

участков термоскреплений в объеме мате-

риала по всем трем осям координат. 

Результаты статистической обработки 

представлены на рис. 3…5.  

 

 

      
 

Рис. 3 
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Рис. 4 

 

      
 

Рис. 5 

 

Рис. 3 – гистограмма распределения по-

ложения участков термоскрепления волок-

нистого материала и P-P диаграмма вероят-

ностного закона распределения по коорди-

нате Х; рис. 4 – гистограмма распределения 

положения участков термоскрепления во-

локнистого материала и P-P диаграмма ве-

роятностного закона распределения по ко-

ординате Y; рис. 5 – гистограмма распреде-

ления положения участков термоскрепле-

ния волокнистого материала и P-P диа-

грамма вероятностного закона распределе-

ния по координате Z. 

Для определения закона распределения 

вероятностных величин координат тер-

москреплений были опробованы различные 

законы  распределения,  имеющиеся в базе 

законов ПО Statistica v.7.0. Для оценки 

наилучшего соответствия выбранного за-

кона вероятностых величин эксперимен-

тальным данным использовались P-P диа-

граммы.   

По результатам обработки, наиболее 

близким к экспериментальным данным, 

оказался равновероятностный закон рас-

пределения. Характер равновероятност-

ного закона распределения координат тер-

москреплений по всему объему материала 

доказывает высокое качество технологиче-

ского процесса ООО "Термопол". 

Разработанная методика может быть ис-

пользована для оценки качества технологи-

ческого процесса получения нетканых по-

лотен с применением термоскреплений. 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана методика определения 

законов распределения координат тер-

москреплений по объему волокнистого ма-

териала с применением методов компью-

терной томографии. 

2. Методика может быть использована 

для оценки качества технологического про-

цесса получения волокнистых материалов с 

применением термоскреплений. 
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В статье исследованы нетканые материалы с водонепроницаемым слоем 

с учетом поверхностной плотности и толщины. Представлена схема уста-

новки для определения водонепроницаемости материалов. Проведены исследо-

вания по водоупорности новых материалов с водонепроницаемым слоем, и вы-

бран оптимальный вариант.  

 

The article describes a waterproof nonwoven layer based on the mass and thick-

ness. Presents a schematic of the definition of waterproof materials. Studies on the 

new waterproof material with a waterproof layer and choose the best option. 

 

Ключевые слова: спецодежда, пакет материалов, водоотталкивающие 

свойства. 
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Современная БОП (боевая одежда по-

жарного) в целом выполняет свои функции, 

но имеет ряд существенных недостатков. 

Сложившаяся ситуация требует от произво-

дителей боевой одежды находить новые ре-

шения, разрабатывать и применять новые 

материалы и технологии, которые обеспе-

чивали бы более надежную защиту пожар-

ных. 

Материалы, применяемые для изготов-

ления БОП, в основном производятся из 

двух видов волокон: Kevlar и Nomex. Также 

применяется лен. Физико-механические 

показатели тканей зависят от состава во-

локна и способа изготовления ткани. Огне-

стойкость и устойчивость к агрессивным 

химическим средам зависят как от состава 

волокна, так и от дополнительной обра-

ботки готовой ткани. Лучшие показатели 

таких свойств имеются у ткани с обработ-

кой Пировитексом, применяемой ЗАО 

"АСО". В отличие от Силотекса 97, приме-

няемого ЗАО "Элиот", эта ткань имеет бо-

лее высокие показатели разрывной наг-

рузки и нагрузки к раздиранию.  

Следует отметить, что зарубежные про-

изводители, например LION, используют в 

основном ткани на основе Kevlar или сме-

совой состав Kevlar/ Nomex. Немаловаж-

ным фактором является способность ткани 

не пропускать воду и позволять поту сво-

бодно испаряться, предотвращая перегре-

вание человека. За рубежом большинство 

производителей, в том числе и LION, ис-

пользуют мембранные ткани с пленкой 

CROSSTECH®. В России БОП с использо-

ванием мембраны производит ЗАО "АСО".  

Большинство российских производите-

лей БОП при отсутствии мембраны задачу 

водонепроницаемости решают с помощью 

традиционных дополнительных обработок 

ткани полимерным покрытием, либо вклю-

чением в пакет материалов дополнитель-

ного водонепроницаемого слоя.  

 

mailto:talaspaeva83@mail.ru
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В результате проведения анкетного 

опроса пожарных при эксплуатации БОП 

разных производителей установлено, что 

проблемой при пожаротушении является 

внезапное проникновение воды через мате-

риалы, швы и т.д. Полимерное покрытие на 

ткани многих производителей довольно 

быстро механически истирается, и "боевки" 

начинают намокать до истечения срока экс-

плуатации. Применение многослойного па-

кета материалов увеличивает вес боевой 

одежды, что также необходимо учитывать 

при разработке новых образцов. 

В настоящее время за рубежом для 

улучшения свойств многих тканей исполь-

зуют нанотехнологии. Суть технологии – 

химическая обработка ткани, когда при-

вычное понятие "пропитка" не применимо; 

молекула пропитывающего вещества при-

соединяется к волокну за счет замещения 

одного из своих элементов. Таким образом, 

можно придать волокнам ткани гидрофиль-

ные свойства при сохранении мягкости и 

других физико-механических показателей.  

Главным препятствием для применения 

при производстве боевой и специальной 

одежды нанотехнологий является их доро-

говизна, однако в перспективе разработки в 

этой области могут привести к обратному 

эффекту, поскольку можно рассмотреть 

возможность отказаться от дорогостоящих 

импортных тканей и использовать отече-

ственные натуральные ткани с водобарьер-

ным слоем. 

Исследование ситуации путем анкет-

ного опроса, а также изучение условий и 

опыта работы рядовых пожарных дают до-

статочно информации для подбора опти-

мального пакета материалов при проекти-

ровании спецодежды. Следует также учи-

тывать взаимосвязь и взаимовлияние всех 

составляющих компонентов, а именно ма-

териала, конструкции и методов изготовле-

ния на защиту здоровья и жизни пожарных.  

Целью настоящего исследования явля-

ется определение водоупорности нетканого 

огнестойкого материала с пленочным по-

крытием. 

Для определения водоупорности мате-

риалов предложены 3 образца нетканых ма-

териалов, имеющих форму круга диамет-

ром от 160 до 165 мм.  

В качестве исследуемых образцов были 

выбраны материалы разных слоев и сочета-

ний [1], характеристика которых представ-

лена в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

№ Образцы 
Склеивающий  

материал 

Мембранная 

пленка 

Толщина 

материала, мм 

Поверхностная плот-

ность, г/м2 

1 М1/см2 полиамид 100% PTF 100% 2,2 232 

2 М2/см5/М3/см5 полиамид 100% PTF 100% 2,6 293 

3 М2/см1/ш2 полиамид 100% PTF 100% 3,8 437 

 

Для испытаний образцов применяют 

установку по определению водоупорности 

материалов БОП согласно СТ РК 1495-2006. 

Боевая одежда пожарных [2].  

 

 
Рис. 1 

Схема установки для определения водо-

упорности материалов (пакетов БОП) пред-

ставлена на рис. 1, где 1 – сливной кран; 2 – 

кран для удаления воздуха из испытательной 

камеры; 3 – кольцо для зажима образца; 4 – 

трубка для определения уровня воды в испы-

тательной камере и слива; 5 – образец; 6 – 

"барашки"; 7 – резиновые прокладки; 8 – ис-

пытательная камера; 9 – основание камеры; 

10 – емкость с водой, создающая давление на 

образец; 11 – трубка со шкалой деления для 

измерения давления на образец; 12 – крепле-

ние трубки со шкалой деления к емкости с 

водой; 13 – кран подачи воды в испытатель-

ную камеру. 
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Рассмотрим методику проведения ис-

пытаний. Совместно с установкой приме-

няют линейку 1000 мм с ценой деления 

1 мм и секундомер с погрешностью измере-

ния не более  1 с. 

Основание зажимного приспособления 

испытательной камеры заполняют до краев 

водой. Перемещая линейку, совмещают де-

ление "0" на шкале линейки с уровнем воды 

в мерной трубке. Образец, обращенный 

наружной стороной вниз, вкладывают в ос-

нование зажимного приспособления, закры-

вают кольцом и плотно прижимают с помо-

щью "барашков". Открывают кран, располо-

женный между емкостью с водой и испыта-

тельной камерой, и в течение 60 с доводят 

давление на образец до (1000  5) мм вод. ст. 

Выдерживают образец под указанным давле-

нием 60 с. Процесс проведения эксперимен-

тального исследования на пенетрометре МТ-

158 представлен на рис. 2. 
 

                  
 

Рис. 2 

 

Время подъема воды было рассчитано 

по следующей формуле: 

 

S
t

V
 ,                     (1) 

где S – давление; V – скорость подъема 

воды. 

Результаты и анализ испытаний по 

определению водоупорности представлены 

в табл. 2. и на рис. 3. 

Т а б л и ц а  2 

№ 
Водоупорность, 

мм вод.ст. 

Скорость подъема воды,  

мм вод.ст./мин 

Время подъема, 

t, мин 

T выдержки образца  

при 1000 мм вод.ст. 

1 
1000 600  12  1,36 60 

1500 600  12 2,24 60 

2 
1000 600  12 1,32 60 

1500 600  12 2,28 60 

3 
1000 600  12 1,33 60 

1500 600  12 2,21 60 

 

 
 

Рис. 3 

В результате проведения испытаний со-

гласно СТ РК 1495-2006 по определению во-

доупорности был проведен осмотр внутрен-

ней и внешней поверхностей образцов. На 

поверхности всех образцов полностью от-

сутствовали капли и следы воды. Анализи-

руя данные, полученные при испытании об-

разцов (табл. 2 и рис. 3) при скорости подъ-

ема воды 60,3 кПа/мин = 60012 мм, при 

давлении 1000 и 1500 мм водного столба, 

установлено, что  все образцы выдержали 

заданное время и соответствуют нормам, 
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представленным в СТ РК 1495-2006. Боевая 

одежда пожарных. Однако оптимальным ва-

риантом для проектирования пакета мате-

риалов боевой одежды рекомендуется обра-

зец 1 в силу наименьшего значения поверх-

ност-ной плотности и толщины. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В процессе исследований нетканых 

материалов с разными характеристиками 

доказано, что за счет использования поли-

мерной пленки образуется дополнительная 

износостойкость. 

2. В результате проведенного экспери-

мента выявлено, что все образцы выдер-

жали заданное время и соответствуют нор-

мам, представленным в СТ РК 1495-2006. 

Боевая одежда пожарных. Для проектиро-

вания пакета материалов боевой одежды 

рекомендуется образец 1, поскольку он 

имеет наименьшее значение поверхностной 

плотности и толщины. 

3. Применение нетканых материалов с 

водобарьерным слоем позволит решить 

проблемы   проектирования  спецодежды  с 

 

 

более надежными показателями по водо-

упорности.  
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В статье рассматривается соединение деталей изделий иглопробивным 

способом. Определена зависимость относительной прочности фелтинг-

шва от количества проколов и модуля петли для полотен кулирная гладь и 

ластик 1+1. Были проведены исследования с целью определения прочности 

иглопробивного  шва  при  соединении деталей изделий из трикотажных по- 
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лотен рыхлых структур в зависимости от модуля петли, частоты проко-

лов в полотнах переплетения кулирная гладь из шерсти линейной плотно-

сти 31×1 и 31×2 текс. 

 

The article discusses the connection of details of products by needle-punched 

method. Dependence of the relative strength of the felting-seam from the number of 

punctures and module loop for paintings of jersey structure and eraser 1+1. In the 

work studies were conducted to determine the strength of needle-punched seam 

when joining parts of products from trico platemaking paintings loose structures 

depending on the module loop, the frequency of punctures in the paintings weave of 

jersey structure of wool with a linear density of 31×1 and 31×2 tex. 

 

Ключевые слова: трикотаж, иглопробивной способ, соединение, модуль 

петли, частота проколов. 

 

Keywords: knit, needle-punched method, compound loop module, the fre-

quency of punctures. 

 

С учетом тенденций моды становятся 

широко востребованными трикотажные по-

лотна облегченных структур из натураль-

ных волокон. 

Дизайнеры одежды и швейные предпри-

ниматели выпускают изделия из таких поло-

тен в ограниченном ассортименте в связи с 

тем, что не существует технологии скрепле-

ния деталей из материалов с высокой струк-

турной пористостью. По той же причине на 

такие изделия практически невозможно 

нанесение элементов декора. Поэтому раз-

работка такой технологии является своевре-

менной и актуальной.  

В свете стратегических программ "Ка-

захстан-2030" и "Мәдени Мұра" ("Культур-

ное наследие") Президент Республики Ка-

захстан Нурсултан Назарбаев отметил: "Ис-

пользование богатого народного наследия 

может привести к национальному возрожде-

нию". Это мощный механизм, служащий по-

вышению авторитета Казахстана, в том 

числе и на мировой арене производства 

одежды. 

В настоящее время актуально создание 

изделий в национальном стиле с использо-

ванием орнаментальных композиций и эле-

ментов народного промысла – историче-

ского наследия для любой народности или 

народа. 

Разработанный новый способ соедине-

ния деталей изделий на основе иглопробив-

ного способа изготовления нетканых мате-

риалов за счет заполнения пористости три-

котажной петли волокнами позволяет со-

единять детали изделия из различных тек-

стильных материалов как с одинаковыми 

свойствами, так и свойствами, отличающи-

мися друг от друга. Это могут быть, напри-

мер, трикотаж с трикотажем, ткань с тка-

нью, трикотаж с тканью, трикотаж с круже-

вом и т.д. [1]. Качество выполненного 

соединения этих материалов данным 

способом зависит от многих факторов. Фак-

торы, влияющие на иглопробивной шов, 

представлены на рис 1.  

 

 
 

Рис. 1 

http://slovar-vocab.com/english-russian/big-polytechnic-vocab-russo/jersey-structure-4542496.html
http://slovar-vocab.com/english-russian/big-polytechnic-vocab-russo/jersey-structure-4542496.html
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Проведенный эксперимент показал, что 

качество соединительного участка зависит 

от волокон, закрепленных в структуре три-

котажного полотна. Для этого необходимо 

знать основные параметры полотна, такие 

как число петельных столбиков, петельных 

рядов, поверхностную плотность, длину 

нити в петле и общую пористость трико-

тажного полотна.  

Нами проведены исследования с целью 

определения прочности иглопробивного 

шва при соединении деталей изделий из 

трикотажных полотен рыхлых структур в 

зависимости от модуля петли, частоты про-

колов в полотнах переплетения кулирная 

гладь из шерсти линейной плотности 31×1 

и 31×2 текс. 

Получена эмпирическая формула, кото-

рая имеет вид: 

 

у = 9,8 +0,285 х1+2,01х2+0,37х3-0,215х2х3, 

 

где х1 – фактор модуля петли; х2 – фактор 

частоты проколов; х3 – линейная плотность 

пряжи;  у – прочность фелтинг-шва. 

Результаты представлены в виде графи-

ков на рис. 2 (зависимость прочности фел-

тинг-шва от модуля петли х1, частоты про-

колов х2 и линейной плотности пряжи при 

х3 = +1 и х3 = -1; а) – при расположении 

вдоль петельных рядов, б) – при располо-

жении вдоль петельных столбиков). 

 

 
 

                      а)                                          б) 

 

Рис. 2 

 

В процессе исследований выявлено, что 

при увеличении модуля петли, а 

следовательно, увеличении общей порис-

тости соединяемых полотен, требуется 

большее количество волокнистой массы и 

увеличение частоты проколов.  

Поэтому из полученных данных для оп-

тимальных значений прочности фелтинг-

шва при соединении трикотажных полотен 

рыхлых структур с модулем петли больше 

26 (в интервале 26...37) рекомендуется, 

чтобы частота проколов составляла 

170...210 на 1 см2. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Из анализа полученных данных следует, 

что увеличение линейной плотности пряжи 

в 2 раза в полотнах с рыхлой структурой с 

увеличением числа проколов при соеди-

нении деталей снижает прочность фел-

тинга-шва на 4,2%. Это объясняется тем, 

что при увеличении числа проколов имеет 

место не только заполнение свободного 

объема пор, но и повреждение структуры 

самой пряжи (петли) в процессе пробива-

ния иглами.  

В связи с этим не рекомендуется для 

полотен с наименьшим модулем петли увели-

чивать число проколов более 210 на 1 см2. 
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ОЦЕНКА ИТОГОВОЙ ПОГРЕШНОСТИ  

ОПТИЧЕСКОГО МЕТОДА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЧИСЛА НИТЕЙ  

В ТКАНЫХ ПОЛОТНАХ СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 

 
EVALUATION OF FINAL ERROR  

OF OPTICAL METHOD FOR DETERMINING THE NUMBER OF THREADS  

IN WOVEN FABRICS SPECIAL PURPOSE 
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Проведена оценка итоговой погрешности оптического (бесконтактного) 

метода определения числа нитей в тканых полотнах специального назначе-

ния на основе стандартной методики. Результаты исследований основной 

метрологической характеристики свидетельствуют о возможности при-

менения предлагаемого бесконтактного метода в системе входного кон-

троля предприятий-изготовителей парашютных систем. 

 
The estimation of total error of optical (non-contact) the method for determining 

the  number of yarns in woven fabrics for  special purposes based on a standard 

methodology. The research results the main metrological characteristics suggest the 

possibility of using the proposed method in a non-contact system, incoming inspec-

tion of manufacturers of parachute systems. 

 
Ключевые слова: полотна специального назначения, измерение, число 

нитей основы и утка, доверительные границы, итоговая погрешность. 

 
Keywords: special purpose fabrics, measurement, warp (end) and filling 

(pick) count, confidence limits, total accuracy. 

 
Задача по повышению эффективности 

технического контроля за счет внедрения 

современных средств получения и обра-

ботки информации [1] остается актуальной, 

в том, числе в производственных системах, 

связанных с государственным оборонным 

заказом. Отдельные решения в этой облас-

ти находят свое применение при производ-

стве гражданской продукции [2]. Наиболее 

востребованным пользователями является 

метод экспресс-контроля плотности тканей 

(числа нитей на 10 см) по основе и утку [3]. 

Сущность получения измерительной ин-

формации заключается в автоматизирован-

ном анализе цифровых изображений, за-

фиксированных оператором с помощью 

проекционного устройства на базе серий-

ной фотокамеры. Измерительная система 

включает в себя необходимые технические 

средства (проекционное устройство), про-

граммное обеспечение и организационные  

меры по планированию мониторинга и ис-

пользованию его результатов. Номиналь-

ная производительность контроля состав-

ляет до 100 образцов в час силами одного 

оператора. Данные характеристики могут 

обеспечить сплошной входной контроль 

даже для тканей специального назначения, 

используемых   для   изготовления   систем 

спасения экипажей.  Как  правило,  при про- 

mailto:mtsm@ivgpu.com
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изводстве используют ткани с числом ни-

тей на 10 см более 400, поэтому использо-

вание стандартного метода не обеспечивает 

необходимого объема выборки и может 

привести к нарушению требований при 

приемке сырья.  

Внедрение инноваций в рабочие про-

цессы связано с тщательным выполнением 

процедур допуска. В отношении процессов 

контроля допуску подвергаются методы из-

мерений и соответствующие средства. Од-

ним из условий внедрения рассматривае-

мого метода контроля является нормирова-

ние метрологических характеристик и 

утверждение типа средства измерения. На 

стадии серийного производства добавится 

обязательная процедура первичной и пери-

одической поверки. В настоящий момент 

речь идет о проведении производственных 

испытаний измерительной системы числа 

нитей с целью установления пределов до-

пускаемой погрешности результатов и оце-

нивания ее применимости в реальных усло-

виях. Критерий применимости системы 

устанавливали с учетом требований к кон-

тролируемому материалу – ткани техничес-

кой капроновой арт. 56002П по ГОСТу 

16428–90 [4]. Допускаемое отклонение 

числа нитей на 1 см по основе составляет ±1 

нить и по утку ±1,5 нити. Отсюда, пользу-

ясь "правилом десяти", можно установить 

оптимальный предел допускаемой погреш-

ности результата на 10 см: ±1 нить по ос-

нове и ±1,5 нити по утку.  

Стандартную методику определения по-

грешности измеряемой величины на основе 

обработки результатов прямых многократ-

ных измерений устанавливает ГОСТ 

Р 8.736–2011 [5]. Данный метод можно ис-

пользовать для нормирования величины 

погрешности новых типов средств измере-

ний на этапе метрологической экспертизы.  

Учитывая объект исследования, необхо-

димо было определиться с основными па-

раметрами методики определения числа 

нитей на 10 см, а также с критериями дове-

рительной вероятности предполагаемых 

выводов. Наиболее подходящим к данному  

объекту стандартным методом является 

ГОСТ 29104.3–91 [6]. Прежде всего уста-

новлена измеряемая длина проб, равная 

5 см в обоих направлениях, что соответс-

твует номинальному значению количества 

нитей рассматриваемой ткани (470 – по ос-

нове, 440 – по утку). Стандартное количест-

во измерений, равное 3 – по основе и 4 – по 

утку, интерпретировано нами следующим 

образом: каждое измерение соответствует 

определенному участку исследуемого по-

лотна, на котором можно получить необхо-

димую серию изображений для автомати-

ческого анализа. В исследовании предпола-

галось использовать подход, при котором 

изображения внутри каждой серии должны 

быть получены с помощью предлагаемого 

метода экспресс-контроля [2] в абсолютно 

идентичных условиях без смещения проек-

ционного устройства. Использование авто-

матизированного подсчета числа нитей на 

10 см определило одинаковое число серий 

по основе и утку, равное 4. Объем серии от-

дельных результатов измерений установ-

лен равным 16. Это связано с необходимо-

стью их проверки на соответствие нормаль-

ному закону распределения. Важным пара-

метром в проводимом исследовании явля-

ется величина доверительной вероятности. 

Согласно [5] в особых случаях, когда ре-

зультаты измерений имеют значение для 

здоровья людей, ее минимальное значение 

должно составить не менее 0,99. Объектом 

исследования является ткань, используемая 

для изготовления систем спасения экипа-

жей, соответственно в дальнейшем примем 

величину доверительной погрешности, рав-

ную 0,99.  

Изображения были получены с точеч-

ной пробы арт. 56002П в четырех местах 

(сериях) в 16 повторностях. Исследования 

проводилиь таким образом, чтобы разные 

серии не включали одни и те же нити и 

были расположены равномерно по поверх-

ности точечной пробы. Отдельные резуль-

таты измерений и вычисляемые статисти-

ческие характеристики сведены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а 1  

№  

п/п 

Серия 1 Серия 2 Серия 3 Серия 4 

основа уток основа уток основа уток основа уток 

1 478 442 481 455 477 450 477 445 

2 476 440 478 454 473 450 474 442 

3 474 442 478 454 475 452 476 440 

4 474 442 480 453 475 452 476 438 

5 474 442 480 453 (470) 450 476 444 

6 476 442 480 451 475 450 476 446 

7 474 442 480 457 477 452 474 444 

8 477 439 480 455 475 450 476 438 

9 477 441 480 451 477 449 476 438 

10 477 441 482 457 478 450 474 441 

11 477 441 480 453 475 449 476 439 

12 475 438 480 455 475 449 476 441 

13 477 437 480 451 477 448 476 444 

14 481 439 480 453 476 448 476 442 

15 475 442 480 451 477 450 476 444 

16 477 439 480 453 477 450 476 442 

x̅ 476 441 480 454 476 450 476 442 

S* 1,82 1,68 0,90 1,97 1,95 1,20 0,90 2,55 

d 0,79 0,78 0,49 0,82 0,74 0,68 0,49 0,83 

Соответствие  

нормальному  

закону  

распределения 

Да Да Нет Да Да Нет Нет Да 

S 1,88 1,732 0,931 2,22 1,336 1,238 0,93 2,633 

Sx̅ 0,47 0,433 0,233 0,555 0,345 0,310 0,233 0,658 

G1 2,66 0,577 2,148 1,351 1,497 1,616 1,075 1,519 

G2 1,06 2,309 2,148 1,351 2,245 1,616 2,151 1,519 

ε 1,386 1,277 0,687 1,637 1,017 0,914 0,687 1,940 

ΘΣ 0,128 0,118 0,128 0,118 0,128 0,118 0,128 0,118 

SΘ 0,074 0,068 0,074 0,070 0,074 0,070 0,074 0,069 

SΣ 0,476 0,438 0,244 0,560 0,353 0,318 0,244 0,662 

К 2,783 2,784 2,658 2,814 2,733 2,724 2,655 2,832 

∆ 1,325 1,219 0,649 1,576 0,965 0,866 0,648 1,875 
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Согласно [5] оценку измеряемой вели-

чины x , за которую принимают среднее 

арифметическое значение исправленных 

результатов измерений, вычисляют по фор-

муле: 
n

i

i 1

1
x x

n 

  ,                (1)  

 

где xi – i-й результат измерений количества 

нитей; n – число результатов измерений 

(наблюдений). 

Среднее квадратическое отклонение S 

серии (далее – группы) результатов измере-

ний, содержащей n значений, вычисляют по 

формуле: 

 
n 2

i

i 1

x x

S
n 1









.              (2)  

 

Среднее квадратическое отклонение 

среднего  арифметического   (оценки   изме- 
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ряемой величины) 
xS  – вычисляют по фор-

муле: 

 

x

S
S

n
 .                    (3)  

 

Для исключения грубых погрешностей 

используют критерий Граббса. Статисти-

ческий критерий Граббса исключения гру-

бых погрешностей основан на предположе-

нии о том, что группа результатов измере-

ний принадлежит нормальному распреде-

лению. Для этого вычисляют критерии 

Граббса G1 и G2, предполагая, что наиболь-

ший xmax или наименьший xmin результат из-

мерений вызван грубыми погрешностями: 

 

max

1

x x
G

S


 , 

min

2

x x
G

S


 .       (4)  

 

Полученные значения G1 и G2 сравни-

вают с теоретическим значением GT=2,852 

критерия Граббса (Приложение А в [5]) при 

выбранном уровне значимости q=1%. 

Если G1 ≤ GT и/или G2 ≤ GT, то xmax и/или 

xmin не считают промахом и сохраняют в 

ряду результатов измерений. Если G1 > GT 

и/или G2 > GT, то из выборки соответ-

ственно  исключают  xmax  и/или  xmin  как 

маловероятные значения.  

В нашем случае исключен только один 

результат из третьей группы. При этом 

вновь вычисляют среднее арифметическое 

и среднее квадратическое отклонения ряда 

результатов измерений и процедуру про-

верки наличия грубых погрешностей пов-

торяют. 

Доверительные границы  (без учета 

знака) случайной погрешности оценки из-

меряемой величины вычисляют с помощью 

формулы: 

 

x
tS  ,                    (5)  

 

где t – коэффициент Стьюдента, который в 

зависимости от доверительной вероятности 

P=0,99 и числа результатов измерений 

n=16, определяем t = 2,949. 

 

Границу неисключенной систематичес-

кой погрешности (НСП)  оценки измеря-

емой величины при наличии менее трех со-

ставляющих (m < 3), каждая из которых 

представлена границами i , оценивают 

так: 
m

i

i 1





    .                    (6)  

 

При числе составляющих НСП (m ≥ 3) 

ее доверительные границы вычисляют пу-

тем построения композиции по формуле: 

 

 
m

2

i

i 1

P k



    ,             (7) 

 

где i – граница i-й НСП; k – коэффициент, 

определяемый принятой доверительной ве-

роятностью, числом составляющих НСП и 

их соотношением между собой. 

В рассматриваемом случае будем учи-

тывать только одну составляющую НСП, 

вызванную ограниченной разрешающей 

способностью средства измерения. При 

стандартных размерах оптической матрицы 

проекционного устройства (3000×4000 пик-

селей) измеряемая длина эквивалентна 

1868 пикс. Это соответствует размеру пик-

селя, равному 0,027 мм. Выразим этот пара-

метр в единицах числа нитей, сопоставив 

его с размером минимального элемента 

структуры ткани, включающим пору и 

нить. Учитывая номинальное число нитей 

(470 – по основе, 440 – по утку), получим 

размер минимального элемента ткани по 

основе, равный 0,213 мм, а по утку – 0,227 

мм. Таким образом, неисключенная пог-

решность Θi = ΘΣ, выраженная в единицах 

числа нитей, составит 0,128 для основы и 

0,118 – для утка. 

Доверительные границы погрешности 

оценки измеряемой величины  (без учета 

знака) вычисляют следующим образом: 

 

KS  ,                       (8)  

 

где K – коэффициент, зависящий от соотно-

шения случайной составляющей погрешно-

сти и НСП.  
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Суммарное среднее квадратическое от-

клонение S  оценки измеряемой величины 

находят по формуле: 

 
2 2

x
S S S   ,                 (9)  

 

где S  – среднее квадратическое отклоне-

ние НСП, которое оценивают в зависимо-

сти от способа вычисления НСП по фор-

муле: 

 

S
3





 .                   (10)  

 

Коэффициент K для подстановки в (8) 

определяют по эмпирической формуле:  

 

x

K
S S





 



.             (11) 

 

Таким образом определены доверитель-

ные границы погрешности оценки измеряе-

мой величины для каждой группы резуль-

татов (табл. 1). Запись результатов дана как 

в интервальной, так и в приведенной фор-

мах. Это связано с проверкой результатов 

на соответствие нормальному закону рас-

пределения по составному критерию d и m. 

Как видно из табл. 1, фактические резуль-

таты по группам имеют различную оценку 

погрешности. Поэтому необходимо опреде-

лить некоторый интервал допустимых зна-

чений погрешности на основе полученных 

выборочных данных.  

Поставленная задача решена раздельно 

для результатов измерения числа нитей по 

основе и утку. Определение доверительной 

границы итоговой погрешности осуществ-

ляли по выражениям (1), (2), (3) и (5). В 

итоге получены следующие интервальные 

оценки: по основе о 0,9 0,9   ; по утку 

у 1,4 1,1   . Очевидно, что практический 

интерес вызывает верхний предел погреш-

ности, поэтому для дальнейшего нормиро-

вания компьютерного метода следует при-

нять предел допустимой (приписанной) по-

грешности измерения числа нитей по основе 

o = 1,8 нитей, а по утку у  = 2,5 нитей. 

Возвращаясь к цели исследования по 

оцениванию применимости системы изме-

рений в реальных условиях, можно отме-

тить, что правило десятикратного запаса в 

отношении измеряемого параметра ткани 

специального назначения выполнено не в 

полной мере. Вместе с тем в пределах до-

пускаемых отклонений числа нитей по 

стандарту [4] найденная величина погреш-

ности o укладывается более 4,5 раз, а вели-

чина погрешности у – 4 раза. Данный за-

пас точности можно считать достаточным 

для рекомендации системы к использова-

нию для контроля данного ассортимента 

тканей. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведена оценка итоговой погреш-

ности оптического метода определения 

числа нитей в тканых полотнах специаль-

ного назначения. 

2. Дана положительная оценка примени-

мости системы бесконтактных измерений в 

реальных условиях для тканей специаль-

ного назначения. 
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В работе рассматривается зарубежный опыт использования стеклово-

локна и арматуры на его основе. Приведены основные типы стеклянных во-

локон и свойства стеклопластиковой арматуры. 

 

The work examines the foreign experience of the use of fiberglass and fiberglass-

based reinforcement. The principal types of glass fibers and properties of the fiber-

glass reinforcement are specified.  

 

Ключевые слова: стекловолокно, стеклопластиковая арматура. 

 

Keywords: fiberglass, fiberglass reinforcement. 

 

Непрерывное волокно, получаемое из 

расплавленного стекла, имеющее гладкую 

поверхность и цилиндрическую форму на 

всем протяжении, получило широкое 

распространение во всем мире. Из него 

изготавливаются изделия в виде нитей, 

лент, тканей и нетканых материалов. 

Большое значение имеют стекловолокна и 

изделия на их основе как высокопрочные 

армирующие материалы для строительных 

композитов. Идея использования стекло-

волокна для армирования бетонных 

конструкций была впервые сформулиро-

вана А.К. Буровым в 1941 г., а в 50-х годах 

прошлого столетия определились три спо-

соба армирования: дисперсное армирова-
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ние; создание сплошных стеклоплас-

тиковых обойм на поверхности; сосредо-

точенное армирование стеклопластиковой 

арматурой [1]. Первые применения 

стекловолокнистых композитов в строи-

тельстве показали, что этот материал 

характеризуется высокой стойкостью к 

коррозии при разных условиях окружа-

ющей среды, что имеет значительное 

влияние на безопасность и надежность ис-

пользования объектов. В последние десяти-

летия неметаллическое армирование с 

применением стеклянных волокон в 

строительных конструкциях стало альтер-

нативой для арматурной стали. В настоя-

щее время широко используется дисперс-

ное армирование бетона стекловолокном 

(реже – синтетическими волокнами) и его 

армирование стеклопластиковой армату-

рой [1], [2]. Стеклянные волокна являются 

наиболее часто используемыми для 

армирования композитных материалов. Их 

широкое применение обусловлено не 

только хорошими механическими свой-

ствами, но и низкой ценой по сравнению с 

металлом.  

Обратимся к зарубежному опыту [3…6] 

применения стекловолокна в строительных 

композитах. В промышленно развитых ев-

ропейских странах, например, в Польше, 

один килограмм стеклянных волокон стоит 

около 12 zł, что составляет примерно 2,8 

евро.  

Выделяют четыре типа стеклянных во-

локон: Е, М, R, S. Наиболее часто применя-

ются композиты на основе полимеров, ар-

мированных стеклянными волокнами типа 

Е, произведенными из алюмоборосиликат-

ного стекла. Волокна типа S имеют лучшие 

показатели свойств, но более высокую 

цену. В табл. 1 представлены основные 

свойства стекловолокна.  

 
Т а б л и ц а 1  

Тип стеклянного 

волокна 
Диаметр, мкм 

Объемная  

плотность, г/см3 

Прочность  

на растяжение, МПа 

Модуль  

упругости, ГПа 

Е 5…9 2,54 1350…3500 60…70 

М 8…10 2,89 не нормируется 124 

R 10 2,50 4750 83 

S 16 2,49 4900 87 

 

Композитные материалы складываются, 

по меньшей мере, из двух разных 

компонентов, что влечет за собой создание 

неоднородной структуры. Стекловолокна 

очень хорошо сочетаются с полимерами, 

что дает возможность усиления композита 

на междуфазовых границах полимер-

стекло. Эти свойства используются при 

изготовлении армирующих прутов из 

стеклянных волокон. Методы производства 

композитных прутов из стекловолокна 

ориентированы на параллельное разме-

щение волокон и их прочное соединение с 

матрицей. Волокна могут занимать 

40…70% объема прутов. Особенностью 

технологии изготовления стеклопласти-

ковой арматуры, получаемой в виде прута 

круглого сечения (рис. 1), является 

непрерывность процесса, предусматрива-

ющего пропитку стекложгута раствором 

полимерного связующего (наиболее 

широко распространена эпоксидная смола), 

удаление инертных растворителей, прида-

ние материалу профиля до завершения 

процесса полимеризации связующего и 

изготовление монолитного и прочного 

стеклопластикового прута.  

 

 
 

Рис. 1 
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Технология предусматривает также 

спиральную обвивку "сырой" заготовки 

прута крученой нитью из стекловолокна, 

пропитанной связующим, причем при об-

мотке нить натягивается с усилием, благо-

даря чему она вдавливается в тело прута. 

Прут при этом приобретает периодический 

профиль, который в дальнейшем обеспечи-

вает надежное сцепление арматуры с бето-

ном.  

На основе каталогов европейских про-

изводителей (фирмы Armastek, H-BAU 

TECHNIK, FIBERNOX V-ROD) свойства 

основных типов прутов (диаметр 12 мм) на 

основе стеклянного волокна сопоставимы 

со свойствами стали арматурной класса А 

III (табл. 2 – свойства стеклопластиковой 

арматуры).  

 
Т а б л и ц а 2  

Показатель качества, единица измерения 
Материал 

прут из стали A III прут на основе стекловолокна 

Прочность на растяжение, МПа 440…550 1000 и выше 

Модуль упругости, ГПа 200 55…65 

Удлинение при растяжении, % 10…25 1,51…2,2 

Объемная плотность, г/см3 7,85 2,2 

 

Представленная в табл. 2 информация 

указывает на значительную разницу 

прочностных свойств прутов из стали и 

стеклопластиковой арматуры. Согласно 

исследованиям [6] прочность прутов 

стеклопластиковой арматуры на растяже-

ние находится в пределах 765…1267 МПа и 

почти двукратно превышает этот показа-

тель для арматурных сталей.  

Во многих случаях композитные пруты 

могут с успехом заменить традиционную 

арматуру в самых разнообразных строи-

тельных конструкциях. Мировой опыт 

применения прутов со стеклянным волок-

ном подтверждает, что пруты могут быть 

альтернативой для стали как по технологи-

ческим характеристикам, так и по 

финансовым показателям. Заинтересован-

ность в применении стеклопластиковой 

арматуры связана главным образом с 

возможностью ее использования в 

агрессивных средах, где традиционно 

используемая сталь подвергается коррозии. 

Воздействие солей, кислот и других 

агрессивных сред на пруты, изготовленные 

на основе стекловолокна, незначительно. В 

связи с этим использование арматуры на 

основе стекловолокна выгодно в дорожных 

плитах, элементах тротуаров, разно-

образных бетонных ограждениях, промыш-

ленных площадках. Возможно ее при-

менение в портовом строительстве, строи-

тельстве каналов, элементах укрепления 

берегов водоемов. Стекловолокно и 

арматура на его основе являются изолято-

рами электрического тока, что позволяет 

использовать их на энергетических объек-

тах, железнодорожных и трамвайных 

путях. Эти положительные качества 

стекловолокна и стеклопластиковой арма-

туры определяют наиболее целесообразные 

области их использования – несущие 

коррозионностойкие и электроизоли-

рующие бетонные конструкции.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Стеклопластиковой арматурой нельзя 

повсеместно заменить стальную арматуру, 

она эффективна только при создании 

конструкций, в которых используются 

полезные свойства стекловолокна, выгодно 

отличающие арматуру на его основе от 

стальной. 
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В статье представлены результаты исследования влияния механомаг-

нитной активации на размер частиц и электрокинетические характери-

стики дисперсной фазы, поровую структуру цементного камня и физико-

механические показатели мелкозернистых композитов (бетонов). Установ-

лено повышение прочности при сжатии и при изгибе, термостойкости и 

химической стойкости бетона за счет снижения диаметра пор и общего их 

объема в цементном камне на активированных водных системах. 
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Mechanomagnetic activation effect to particles size and electrokinetic properties 

of disperse phase, to pore structure of cement stone and physical-mechanical pro-

perties of fine-grained composites (concrete) study results expounded. Rise of com-

pressive strength and bending strength, thermostability and chemical durability of 

concrete by decrease pore size and pore space into cement stone mixed activated 

water system established. 

 

Ключевые слова: механомагнитная активация, жидкое стекло, мелко-

зернистый бетон, поровая структура, метод светового рассеяния. 

 

Keywords: mechanic and magnetic activation, liquid glass, fine-grained con-

crete, pore structure, light scattering method. 

 

В производстве мелкозернистых компо-

зитов, в частности цементного бетона, 

прочно завоевавшего рынок строительных 

материалов, наметилась тенденция к рас-

ширению многообразия их свойств в усло-

виях снижения удельной себестоимости. 

Развитие одного из важных направлений 

использования мелкозернистого бетона, 

связанного с производством покрытий для 

полов в цехах химических производств и 

возведением тонкостенных перекрытий по-

вышенной термостойкости, требует приме-

нения специальных видов цементов или хи-

мических и минеральных добавок [1…3].  

В последние годы большое распростра-

нение получили добавки, содержащие ок-

сиды кремния. Так, введение в состав бе-

тона микрокремнезема и нанокремнезема 

[4…7] способствует образованию низкоос-

новных гидросиликатов кальция, обуслов-

ливающих повышение прочности цемент-

ной матрицы и уменьшение количества 

гидроксида кальция, наличие которого по-

вышает риск возникновения коррозии бе-

тона [8]. К недостаткам применения микро-

кремнезема можно отнести повышение во-

допотребности модифицированной бетон-

ной смеси и необходимость совместного 

использования пластификаторов [3].  

Другим источником оксида кремния мо-

гут служить жидкие стекла, в частности 

водный раствор силиката натрия, применя-

емые как самостоятельное связующее либо 

как добавка к портландцементу с целью по-

вышения огнестойких и кислотостойких 

свойств бетонов и уплотнения цементной 

матрицы [9], [10]. Водный раствор силиката 

натрия представляет собой совокупность 

полимолекул переменного состава 

[11…13], который определяется силикат-

ным модулем. Чем выше силикатный мо-

дуль, тем выше степень полимеризации и 

скорость твердения, поэтому для обеспече-

ния живучести смесей необходимо приме-

нять низкомолекулярные жидкие стекла. 

Однако даже в низкомолекулярных жидких 

стеклах обычно присутствуют коллоидные 

образования, и применение их в качестве 

добавки в бетон может приводить к появле-

нию фазовых неоднородностей и микроде-

фектов в цементном камне. Поэтому полу-

чение гомогенных водных систем, содер-

жащих жидкое стекло, используемых для 

затворения бетонных смесей, является ак-

туальным. 

Одним из способов повышения гомоген-

ности водной системы и повышения актив-

ности содержащегося в воде вещества за 

счет интенсификации массообменных про-

цессов является предварительная обработка 

жидкости [14…16]. В коллоидной мельнице 

[14] осуществляется комплексная обработка 

водных дисперсий: механическая, магнит-

ная и ультразвуковая, способствующая тон-

кому диспергированию растворенных ве-

ществ. Кроме тонкого измельчения дисперс-

ной фазы внешнее воздействие на жидкость 

затворения приводит к изменению ее со-

става, структуры и некоторых свойств [17], 

[18], оказывая тем самым влияние на харак-

тер и интенсивность взаимодействия в си-

стеме "цемент–вода" [19], [20].  

Настоящая работа посвящена изучению 

дисперсного состава активированных вод-

ных растворов силиката натрия, используе-

мых для затворения цементного теста, и 
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влияния различных режимов механомаг-

нитной активации на поровую структуру и 

прочностные характеристики мелкозерни-

стых композитов (цементного бетона). 

В исследованиях использованы жидкое 

стекло (ГОСТ 13078), портландцемент 

М500 Д0 (ГОСТ 10178–85), кварцевый пе-

сок с модулем крупности 2,0…2,6 мм. 

Механомагнитную обработку жидко-

стей осуществляли на установке [14] при 

частоте вращения ротора 3300 об/мин, про-

должительность обработки составляла 3 

или 4 15-секундных цикла. Размеры частиц 

в активированных и не активированных 

гидрозолях силиката натрия различной 

концентрации и измерения электрокинети-

ческих характеристик определяли методом 

динамического светового рассеяния [21], 

[22] на анализаторе Zetasizer Nano ZS 

фирмы Malvern Instruments Ltd. (Англия). С 

целью контроля протекания релаксацион-

ных процессов в исследуемых водных си-

стемах фиксировали данные показатели 

сразу после проведения механомагнитной 

обработки, а также по мере выдержки акти-

вированных растворов в течение от 1 до 7 

суток. Для обработки использовали натрие-

вое жидкое стекло, разбавленное бидистил-

лированной водой до концентрации 0,1; 5 и 

10%, после чего готовили цементное тесто 

нормальной густоты. Продолжительность 

от момента активации раствора Na2SiO3 до 

его применения не превышала 1,5 ч. Пори-

стость и удельную поверхность образцов 

цементного камня определяли методом 

низкотемпературной (77К°) адсорбции и 

десорбции паров азота на газовом сорбци-

онном анализаторе NOVA Series 1200e. 

Площадь удельной поверхности вычисляли 

по уравнению БЭТ [23], общий объем пор в 

анализируемых материалах и распределе-

ние пор по размерам – с применением мо-

дели BJH [24, 25].  

Анализируя зависимости, представлен-

ные на рис. 1 (зависимость относительного 

числа частиц в исходном (1), подвергнутом 

механоактивации (2), выдержанном после 

активации в течение суток (3), в течение трех 

суток (4) и в течение семи суток (5) растворах 

силиката натрия 0,1% (а), 5% (б) и 10% (в), 

подвергнутых фильтрационному отделению 

микрометровых фракций от размера частиц), 

можно отметить следующие закономерно-

сти. Во-первых, в результате обработки ис-

ходных гидрозолей силиката натрия проис-

ходит значительное уменьшение размеров 

фракций. Так, в неактивированном гидро-

золе, содержащем 0,1 г/л жидкого стекла, 

наблюдаются фракции 5…10 нм и 

80…100 нм, а сразу после активации в си-

стеме присутствует одна фракция 0,5…2 нм. 

Во-вторых, с ростом концентрации исход-

ного гидрозоля повышается и размер фрак-

ций. В 5-процентном гидрозоле перед акти-

вацией наблюдаются фракции 8…40 нм, 

60…80 нм и незначительная фракция 

1000 нм, после активации присутствует прак-

тически одна фракция 0,6…2 нм. В исходном 

10- процентном гидрозоле преобладает фрак-

ция 1000 нм, и почти отсутствуют более мел-

кие образования, а в активированном их раз-

мер снижается до 5…80 нм.  

 

   
 

Рис. 1 

 

Следует отметить, что в результате ак-

тивации не только уменьшаются размеры 

фракций, но и состав фракций в гидрозолях 

силиката натрия становится более однород-

ным. В-третьих, время релаксации активи-

рованных водных систем также определя-

ется концентрацией исходного гидрозоля. 

Чем выше концентрация, тем быстрее гид-

розоль возвращается в исходное состояние. 

Таким  образом,   концентрация   жидкого  
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стекла ниже 5 г/л обеспечивает получение 

устойчивых активированных водных си-

стем с размером фракций 1…2 нм. 

На повышение устойчивости коллоид-

ной системы к коагуляции влияет рост аб-

солютной величины дзета-потенциала (- 

потенциала), который является важной ха-

рактеристикой двойного электрического 

слоя, окружающего коллоидную частицу в 

дисперсной системе [26]. В табл. 1 приве-

дены результаты измерения электрокине-

тического потенциала, проведенные до и 

сразу после активации гидрозоля силиката 

натрия концентрации 5 г/л.  

 
Т а б л и ц а 1 

Вид  

добавки 

Концентрация,  

г/л (моль/л) 

Частота вра-

щения ротора, 

об·мин–1 

Время  

активации, с 

Дзета-

потенциал, мВ 

Электрофоретическая 

подвижность, 

ЭФП·108, м2В–1с–1 

Электро- 

проводность, 

мСм·см–1 

Жидкое 

стекло 

5,0 

(0,041) 

- - -22,38 -1,76 14,86 

3300 45 -24,9 -1,95 15,04 

 

Увеличение дзета-потенциала и удель-

ной электропроводности изучаемого гидро-

золя в результате активации свидетель-

ствует о структурных изменениях в жидко-

сти, о сложном характере гидролиза и гид-

ратации растворенного вещества. Кроме 

того, активация приводит к изменению 

структуры водородных связей самого рас-

творителя – воды. Жидкое стекло 

[Na2SiO3]n – коллоидный раствор, при раз-

бавлении подвержен гидролизу по аниону. 

Присутствие на поверхности OH- обуслов-

ливает высокое значение дзета-потенциала. 

Ранее нами отмечено повышение водород-

ного показателя в результате активации 

водных растворов силиката натрия [27]. 

Жидкофазная активация непосред-

ственно перед затворением цементного те-

ста приводит к существенному изменению 

структуры порового пространства. Со-

гласно данным, представленным в табл. 2 

(характеристики поровой структуры образ-

цов цементного камня), в результате акти-

вации воды без добавки площадь удельной 

поверхности в цементном камне возрас-

тает, а суммарный объем пор сокращается 

по сравнению с контрольным образцом на 

не активированной воде, что можно объяс-

нить снижением среднего диаметра пор в 

образце Б. Затворение цементного теста ак-

тивированным гидрозолем силиката натрия 

приводит к сокращению на порядок значе-

ний данных показателей.  

 
Т а б л и ц а 2  

Образец Вид жидкости затворения 

Площадь удельной  

поверхности SУП, м2/г 
Суммарный 

объем пор VП, 

см3/г 
по методу 

ВЕТ 

по методу 

BJH 

А не активированная вода без добавок 1,941 4,169 0,0130 

Б 
вода, обработанная в течение 1 мин  

в коллоидной мельнице 
6,592 5,326 0,0110 

В 
5%-ный раствор Na2SiO3, активированный  

в течение 45 с 
0,672 0,400 0,0015 

 

 

Данный вывод подтверждается зависи-

мостями, представленными на рис. 2 (рас-

пределение объема пор по их размеру в об-

разцах цементного камня: А – на неактиви-

рованной воде; Б – на активированной воде; 

В – на активированном растворе жидкого 

стекла). Кривая распределения В проходит 

значительно ниже кривых А и Б. В образце 

А на неактивированной воде максималь-

ный диаметр пор составляет 160 нм, в то 

время как в образце В на активированном 

растворе жидкого стекла – 90 нм, то есть в 

1,8 раза меньше.  
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Рис. 2 

 

Кривые, представленные на рис. 3 и 4, 

характеризуют соответственно отношение 

приращения объема пор и величину удель-

ной поверхности по мере фракционного 

прироста их диаметра. Симбатный ход кри-

вых на рис. 3 (распределение по размеру 

пор величины удельной поверхности в об-

разцах цементного камня: А – на неактиви-

рованной воде; Б – на активированной воде; 

В – на активированном растворе жидкого 

стекла) и рис.4 (дифференциальная кривая 

распределения объема пор по размерам в 

образцах цементного камня: А – на неакти-

вированной воде; Б – на активированной 

воде; В – на активированном растворе жид-

кого стекла) свидетельствует о том, что 

наибольший вклад как в общий объем пор, 

так и в удельную поверхность у образца на 

неактивированной воде обеспечивают 

поры диаметром 3…5 нм, 7…6 нм и 10…15 

нм. Активация воды затворения в течение 

минуты обусловливает преобладание пор 

диаметром до 9 нм. Применение активиро-

ванного раствора жидкого стекла также 

приводит к преимущественному образова-

нию в цементном камне пор диаметром 

3…4 нм, 5…5,5 нм и 7…8 нм. 

 

   
 

                                              Рис. 3                                                                                  Рис. 4 

 

Снижение общего объема пор в цемент-

ном камне при одновременном сокращении 

их диаметра неизменно сказывается на 

свойствах конечного продукта – мелкозер-

нистого бетона. Сравнительный анализ фи-

зико-механических характеристик мелко-

зернистого бетона проводили на образцах, 

приготовленных на активированных и не 

активированных растворах жидкого стекла 

(табл. 3).  

 
 

Т а б л и ц а 3 

№ 

сос-

тава 

В/Ц 

Концентрация 

раствора сили-

ката натрия, % 

Время  

активации, 

с 

Прочность 

при сжатии, 

МПа 

Проч-

ность  

при из-

гибе, Мпа 

Термо-

стой-

кость, 

тепло-

смен 

Химиче-

ская стой-

кость, % 

Водопо-

глоще-

ние, % 

1 0,5 - - 13,8 3,5 3 0,28 12,14 

2 0,5 5 - 14,8 3,82 4 0,33 12,01 

3 0,5 5 45 23,16 5,7 7 0,78 9,65 

4 0,5 5 60 21,18 4,61 6 0,78 9,93 

5 0,6 5 60 19,3 4,2 5 0,68 11,35 

6 0,5 0,1 45 20,35 4,95 5 0,67 11,05 

7 0,5 10 45 19,76 4,58 5 0,65 10,25 
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Согласно результатам проведенных ис-

пытаний наилучшими характеристиками 

обладал состав № 3 на 5%-ном водном рас-

творе Na2SiO3, активированном в течение 

45 секунд. Увеличение количества воды за-

творения в бетонной смеси привело к сни-

жению показателей прочности, химической 

и термостойкости (состав № 5), однако дан-

ные показатели все равно были выше, чем у 

контрольных составов №1 (без активации и 

без добавки) и №2 (на 5%-ном неактивиро-

ванном растворе жидкого стекла). При этом 

образцы бетона составов №1 и №2 отлича-

лись повышенным водопоглощением. Зна-

чительные отклонения количества жидкого 

стекла в бетонной смеси как в сторону 

уменьшения (состав №6), так и в сторону 

увеличения (состав №7), также способство-

вали ухудшению физико-механических 

свойств мелкозернистого бетона. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Механомагнитная обработка воды и 

водных растворов силиката натрия вызы-

вает структурные изменения водной си-

стемы, связанные с появлением нанораз-

мерных образований дисперсной фазы в ре-

зультате ультрадиспергирования добавки. 

2. Затворение цементного теста активи-

рованным гидрозолем силиката натрия поз-

воляет управлять поровым пространством 

цементного композита за счет снижения 

как общего объема пор, так и их диаметра, 

что способствует уплотнению цементной 

матрицы. 

3. Использование активированной воды 

затворения, содержащей жидкое стекло, 

обеспечивает повышение прочностных ха-

рактеристик мелкозернистого бетона, спо-

собствует увеличению его термической и 

химической стойкости. 
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 С.В. ЛУНЬКОВА, Н.В. ВИНОГРАДОВА, Б.Н. ГУСЕВ 

S.V LUNKOVA, N.V. VINOGRADOVA, B.N. GUSEV  

 
(Ивановский государственный политехнический университет) 

(Ivanovo State Polytechnical University) 

E-mail: mtsm@ivgpu.com 

 

В статье приведена методика оценки эстетического вида швейных изде-

лий, необходимая для более полного и объективного оценивания внешнего 

вида швейных изделий бытового назначения. 

 

The technique of assessment of an esthetic type of garments necessary for fuller 

and objective estimation of appearance of garments of household purpose is given 

in article. 
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Согласно национальному стандарту [1] 

оценка качества швейных изделий преду-

сматривает установление качественной 

градации "сорт" с двумя уровнями: 1 и 2-й 

сорт. Уровень качества изделия опреде-

ляют в зависимости от соответствия его 

внешнего вида образцу-эталону и требова-

ниям, установленным в конструкторско-

технической документации. Кроме этого 

при определении сорта учитываются по-

садка изделия, соответствие основных ли-

нейных измерений, качество изготовления 

и применяемых материалов. С учетом тре-

бований [2] оценка готового изделия по об-

разцу-эталону осуществляется путем визу-

ального сравнения, что вносит субъектив-

ность в конечную оценку качества швей-

ного изделия. В работах [3], [4] была рас-

смотрена проблема количественной оценки 

качества изготовления швейных изделий и 

качества применяемых для их пошива мате-

риалов [5]. Нерешенной проблемой оста-

ется количественная оценка эстетических 

свойств швейных изделий, что и явилось 

целью данной работы.  

В соответствии с [6] эстетические свой-

ства выражают в чувственно-воспринимае-

мых признаках формы общественную цен-

ность изделия и удовлетворяют эстетиче-

ские потребности человека. Таким образом, 

эстетические требования к швейным изде-

лиям должны более полно отвечать разно-

образным вкусам покупателей и требова-

ниям моды.  

Общая стратегия количественной оцен-

ки эстетических свойств приведена в виде 

блок-схемы на рис. 1. 

На первом этапе исследования была 

уточнена номенклатура эстетических 

свойств швейных изделий бытового назна-

чения на уровне групповых и простых 

свойств с учетом мнений потребителей и 

технологов швейного производства, кото-

рая приведена в табл. 1.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Далее проводили ранжирование вы-

бранных свойств. По группам эстетических 

свойств использовали экспертный метод в 

рамках методологии [5], а по простым свой-

ствам применили условие равновесности 

показателей. Результаты ранжирования 

приведены в табл. 1. Затем простым свой-

ствам для их дальнейшего количественного 

оценивания присваиваем статус показате-

лей качества.  
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Т а б л и ц а  1 

Группа эстетических 

свойств 

Коэффициент 

весомости 

группового свойства (αi) 

Простое 

свойство 

Коэффициент 

весомости 

простого свойства 

(αij) 

Информационная 

выразительность 

(Х1) 

0,21 

Узнаваемость (Х11) 0,25 

Оригинальность 

(Х12) 
0,25 

Стилевое соответствие (Х13) 
 

0,25 

Соответствие моде (Х14) 0,25 

Рациональность формы 

(Х2) 
0,13 

Функционально-конструктивная 

обусловленность (Х21) 
0,50 

Эргономическая  

обусловленность (Х22) 
0,50 

Целостность композиции 

(Х3) 

 

 

 

 

 

0,15 

Организованность объемно- 

пространственной  

структуры (Х31) 

0,25 

Упорядоченность графических и 

изобразительных элементов (Х32) 
0,25 

Колористическое  

оформление (Х34) 
0,25 

Декоративность (Х35) 0,25 

Совершенство производ-

ственного исполнения 

(Х4) 

0,35 

Уровень отделки (Х41) 0,25 

Уровень обработки (чистота  

выполнения ниточных  

соединений) (Х42) 

0,25 

Совершенство конструкции (Х43) 0,25 

Полнота маркировки и сопрово-

дительной документации (Х44) 
0,25 

Стабильность товарного 

вида (Х5) 
0,16 

Стойкость к физико- 

химическим воздействиям (Х51) 
0,50 

Формоустойчивость (Х52) 0,50 

 

На этапе нормирования показателей ка-

чества использовали шкалу порядка, кото-

рая включала следующие уровни градации: 

"отличное проявление показателя" – 5 бал-

лов; "хорошее проявление показателя" – 4 

балла; "удовлетворительное проявление 

показателя"– 3 балла; "неудовлетворитель-

ное проявление показателя" – 2 балла. Базо-

вые значения показателей устанавливались 

равными пяти баллам. Для нахождения 

обобщенного показателя эстетического 

вида швейного изделия применяли средне-

арифметический способ усреднения со-

гласно методике, приведенной в [5]. 

Для принятия окончательного и объек-

тивного решения по оценке эстетического 

вида изделия вводили дополнительную 

шкалу порядка, которая приведена в 

табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Значение обобщенного показателя  

эстетического вида 

Решение по оценке эстетического вида 

Кэв < 0,7 Не соответствует требованиям потребителя 

0,7 ≤ Кэв ≤ 1,0 Соответствует требованиям потребителя 

 

 

Рассмотрим методику расчета обобщен-

ного показателя эстетического вида для 

швейного изделия производства ООО "Ор-

бита" (г. Кострома), а именно для детской 

утепленной куртки модели 3215. Перечень 

показателей качества и их средняя эксперт-

ная оценка по введенным шкалам приве-

дены в табл.3. 
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Т а б л и ц а  3 

Простое 
свойство 

Средняя 
 экспертная 

оценка 

Значение отно-
сительного по-

казателя 

Коэффициент 
весомости 

(αij) 

Групповое 
свойство 

Обобщенный  
показатель  

группового свойства 
( Qi = Σ xij×αij) 

Х11 4,5 0,84 0,25 

Х1 0,88 
Х12 4,1 0,82 0,25 
Х13 4,8 0,96 0,25 
Х14 4,7 0,94 0,25 
Х21 4,7 0,94 0,5 

Х2 0,95 
Х22 4,8 0,96 0,5 
Х31 3,8 0,76 0,25 

Х3 0,84 
Х32 3,7 0,74 0,25 
Х33 4,9 0,98 0,25 
Х34 4,4 0,88 0,25 
Х41 4,6 0,92 0,25 

Х4 0,91 
Х42 4,7 0,94 0,25 
Х43 4,1 0,82 0,25 
Х44 4,8 0,96 0,25 
Х51 4,2 0,84 0,5 

Х5 0,86 
Х52 4,4 0,88 0,5 

 
На основании методологии [5] построе-

ния обобщенного показателя имеем:  
 

Кэв = Σ Qi αi  =  
= 0,88·0,21+ 0,95·0,13 + 0,84·0,15+ 

+ 0,91·0,35 + 0,86·0,16 = 0,89, 
 
что говорит о том, что эстетический вид 
оцениваемого изделия соответствует тре-
бованиям потребителей. 

 
В Ы В О Д Ы  

 
Предложена методика количественного 

оценивания эстетического вида швейных 
изделий бытового назначения, позволяю-
щая расширить номенклатуру эстетических 
показателей качества с учетом требований 
потребителей, а также снизить субъектив-
ность оценивания внешнего вида изделий 
по образцу-эталону визуальным методом. 
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В статье предложены методики расчета расширенной неопределенно-

сти при испытаниях разрывной нагрузки и гибкости длинного трепаного 

льноволокна. Приведены оценки расширенной неопределенности, рассчи-

танные на основе данных лабораторного исследования длинного трепаного 

льноволокна урожая 2013-2015 гг. Приведено статистическое исследование 

взаимосвязи между средними значениями разрывной нагрузки, гибкости 

длинного трепаного льноволокна и расширенной неопределенностью при их 

измерении. 

 

The article offers a methodology for calculating the expanded uncertainty in 

testing the breaking load and flexibility of long scutched flax fiber. Estimates of the 

expanded uncertainty, calculated on the basis of data of laboratory research of long 

scutched flax grown in 2013-2015, are shown. Statistical research of the relationship 

between the mean values of the breaking load and flexibility of long scutched flax 

fiber and expanded uncertainty in their measurements are given. 

 

Ключевые слова: длинный трепаный лен, разрывная нагрузка, гиб-

кость, неопределенность. 

 

Keywords: long scutched flax, breaking load, flexibility, uncertainty. 

 

Качество льноволокна, его прядильная 

способность согласно действующим норма-

тивным документам [1], [2] зависит от ком-

плекса физико-механических показателей. 

При этом низкие значения одного показа-

теля могут быть компенсированы высокими 

значениями другого. По сравнению с дру-

гими натуральными волокнами льняное во-

mailto:petyl@inbox.ru
mailto:biziuk.andrei@gmail.com
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локно отличается повышенной неравномер-

ностью физико-механических свойств, что 

повышает актуальность задачи получения 

адекватной оценки его свойств. В современ-

ной метрологической практике при испыта-

ниях в аккредитованных текстильных лабо-

раториях наряду с оценкой доверительных 

границ погрешности измерений все шире 

используется понятие "неопределенность 

результата измерения" [3], [4]. Это понятие 

учитывает не только вариативность измеря-

емого показателя, но и влияние различных 

факторов на результаты измерения. 

Контрольные прочесы длинного трепа-

ного льноволокна в производственных усло-

виях РУПТП "Оршанский льнокомбинат" 

показали [5], что разрывная нагрузка и гиб-

кость длинного трепаного льноволокна ока-

зывают определяющее влияние на его пря-

дильную способность. В связи с этим насто-

ящая работа посвящена оценке неопреде-

ленности при измерении именно этих пока-

зателей на основе данных о свойствах бело-

русского льноволокна урожая 2013-2015 гг. 

[6], [7], полученных из более 2000 протоко-

лов, накопленных в информационной си-

стеме контроля качества РУПТП "Оршан-

ский льнокомбинат" [8], [9]. 

Согласно действующим стандартам [1], 

[2] при определении значения разрывной 

нагрузки партии длинного трепаного льно-

волокна отбирается 30 проб волокна массой 

0,42 г с погрешностью ±0,001 г. Затем заме-

ряется наибольшее усилие, выдерживаемое 

образцом до разрыва на разрывной машине 

марки ДВК-60, с погрешностью ±2% от 

прилагаемой нагрузки и ценой деления 

шкалы, равной 5 Н.  

Таким образом, при оценке неопреде-

ленности измерения разрывной нагрузки 

длинного трепаного льноволокна нужно 

учитывать: 

– поправку, связанную с погрешностью 

разрывной машины (по паспорту ±2% от 

измеренного значения). Приняв предполо-

жение о равномерном законе распределе-

ния, получим стандартную неопределен-

ность, обусловленную данным фактором: 
 

1

2P
P

100 3
  ,               (1) 

где P  – среднее значение разрывной 

нагрузки 30 проб льноволокна; 

– поправку на вариационный разброс, 

вычисляемую как оценку стандартной 

ошибки среднего [10] разрывной нагрузки, 

в предположении о нормальном законе рас-

пределения величины: 

 

 

 

n

i

i 1
2

P P

P
n n 1





 



,                (2) 

 

где 
iP  – отдельные значения разрывной 

нагрузки 30 проб льноволокна; 

– поправку на округление, связанную с 

ценой деления измерительной шкалы (цена 

деления 5 Н). При постулировании равно-

мерного закона распределения стандартная 

неопределенность из-за влияния данного 

фактора составит: 

 

3

5 0,5
P

3


  =1,443;            (3) 

 

– поправку на допустимое отклонение 

массы при подготовке проб (масса пробы 

0,42 г, погрешность весов ±0,001 г). Пола-

гая, что зависимость между массой пробы и 

разрывной нагрузкой в рассматриваемом 

диапазоне значений будет линейной, а за-

кон распределения величины – равномер-

ный, стандартная неопределенность будет 

иметь вид: 
 

4

P 0,001
P

0,42 3


 


.                (4) 

 

Модель измерения для вычисления не-

определенности учитывает поправки на 

воздействие факторов, влияющих на про-

цесс измерения разрывной нагрузки, и опи-

сывается так: 
 

1 2 3 4P P P P P P     .    (5) 
 

При расчете суммарной неопределенно-

сти вклад каждой из рассмотренных вели-

чин (поправок) учитывается с помощью ко-

эффициентов чувствительности, которые 

являются частными производными первого 
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порядка модели измерения (5). Коэффици-

енты чувствительности в данном случае 

равны 1, так как модель измерения (5) 

имеет линейный вид: 
 

 cP 1,1,1,1 .                  (6) 
 

Суммарная стандартная неопределен-

ность вычисляется по формуле: 

 

 
n

2

P i i

i 1

u cP P


  .              (7) 

 

Расширенная неопределенность при из-

мерении разрывной нагрузки длинного тре-

паного льноволокна в соответствии с под-

ходом, изложенным в [4], вычисляется: 

 

P P ;nU u t ,                  (8) 

 

где 
;nt  – коэффициент Стьюдента. При вы-

числениях расширенной неопределенности 

принимаем число степеней свободы n  , 

а уровень значимости 0,05  . 

 

                 
 

                                                              Рис. 1                                                               Рис. 2 

 

На рис. 1 представлена диаграмма рас-

сеяния и линии равного уровня совмест-

ного распределения расширенной неопре-

деленности и среднего значения разрывной 

нагрузки. На рис. 2 приведено трехмерное 

представление ядерной оценки совмест-

ного распределения расширенной неопре-

деленности и среднего значения разрывной 

нагрузки [11...13]. Как показано на рис. 1 и 

рис. 2, среднее значение разрывной 

нагрузки находилось в пределах от 127 до 

366 Н, при этом ее расширенная неопреде-

ленность варьировалась в диапазоне от 6 до 

28 Н. Наиболее вероятная комбинация 

среднего значения разрывной нагрузки и 

расширенной неопределенности при ее из-

мерении 211,7 и 14,2 Н соответственно. 

На основе данных, приведенных на 

рис. 1, был проведен регрессионный анализ 

и построена статистически значимая линей-

ная регрессионная модель: 

 

PU 7,43 0,038P  .             (9) 

 

Коэффициент детерминации получен-

ной модели R2 = 0,07 (p-value < 2,2e-16). Та-

ким образом, значения расширенной не-

определенности и разрывной нагрузки 

имеют положительную статистически зна-

чимую взаимосвязь, и при увеличении 

среднего значения разрывной нагрузки на 

1 Н значение расширенной неопределенно-

сти в среднем увеличивается на 0,038 Н. 

При этом только 7% изменения значения 

расширенной неопределенности объясня-

ется изменением среднего значения раз-

рывной нагрузки. 

При определении значения гибкости 

партии длинного трепаного льноволокна 

согласно действующим стандартам [1], [2] 

отбирается 30 проб волокна массой 0,42 г с 

погрешностью ±0,001 г, длиной 27 см. За-

тем с помощью гибкомера ГВ-2, цена деле-

ния шкалы которого составляет 1 мм, заме-

ряется абсолютный прогиб обоих концов 

пучка волокон каждой пробы. Фиксируе-

мое значение является мерой деформации 

изгиба и называется стрелой прогиба. 
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Таким образом, при оценке неопреде-

ленности результата измерения гибкости 

длинного трепаного льноволокна следует 

учитывать: 

– поправку, связанную с отклонением 

щечек гибкомера в исходном положении от 

горизонтали. Согласно методике аттеста-

ции прибора допускаемое отклонение вели-

чины составляет ±0,2 мм. Приняв предпо-

ложение о равномерном законе распределе-

ния рассматриваемой величины, получим 

стандартную неопределенность, обуслов-

ленную данным фактором: 

 

1

0,2
F

3
  ,                 (10) 

 

– поправку на вариационный разброс, 

вычисляемую как оценку стандартной 

ошибки среднего гибкости, в предположе-

нии о нормальном законе распределения: 
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,            (11) 

 

– поправку на определение положения 

середины свисающих концов пучка воло-

кон, привносимую оператором при считы-

вании стрелы прогиба. Исходя из опыта ра-

боты, квалификации и навыков оператора, 

абсолютное значение величины может до-

стигать ±1 мм. Тогда стандартная неопреде-

ленность, обусловленная данным факто-

ром, при равномерном законе распределе-

ния вычисляется:  
 

3

1
F

3
  ,               (12) 

 

– поправка на допустимое отклонение 

массы при подготовке проб (масса пробы 

0,42 г, погрешность весов ±0,001 г) анало-

гично (4) в предположении о равномерном 

законе распределения стандартная неопре-

деленность составит: 
 

4

F 0,001
F

0,42 3


 


.              (13) 

Модель измерения учитывает поправки 

на воздействие факторов, влияющих на 

процесс измерения гибкости, и имеет сле-

дующий вид: 

 

1 2 3 4F F F F F F     .     (14) 

 

Коэффициенты чувствительности при-

няты равными 1, так как модель измерения 

(14) имеет линейный вид: 

 

 cF 1,1,1,1 .                 (15) 

 

Суммарная стандартная неопределен-

ность вычисляется по формуле: 

 

 
n

2

F i i

i 1

u cF F


  .            (16) 

 

Расширенная неопределенность при из-

мерении гибкости длинного трепаного 

льноволокна: 

 

F F ;nU u t ,                 (17) 

 

где 
;nt  – коэффициент Стьюдента. При вы-

числениях расширенной неопределенности 

по типу B [1] принимаем число степеней 

свободы n  , а уровень значимости 

0,05  . 

На рис. 3 представлена диаграмма рас-

сеяния и линии равного уровня совмест-

ного распределения расширенной неопре-

деленности и среднего значения гибкости. 

На рис. 4 приведено трехмерное представ-

ление ядерной оценки совместного распре-

деления расширенной неопределенности и 

среднего значения гибкости. Как показано 

на рис. 3 и 4, среднее значение гибкости 

льноволокна находилось в пределах от 13 

до 64 мм, при этом расширенная неопреде-

ленность при ее определении находилась в 

пределах от 1,7 до 4,9 мм. Наиболее вероят-

ная комбинация среднего значения гибко-

сти и неопределенности при ее измерении 

30,7 и 2,7 мм соответственно. 
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                                                            Рис. 3                                                                      Рис. 4 

 

На основе данных, приведенных на 

рис. 3, был проведен регрессионный анализ 

и построена статистически значимая линей-

ная регрессионная модель: 

 

FU 1,88 0,027F  .          (18) 

 

Коэффициент детерминации получен-

ной модели R2=0,08 (p-value < 2,2e-16). Та-

ким образом, значения расширенной не-

определенности и гибкости имеют положи-

тельную статистически значимую взаимо-

связь, и при увеличении среднего значения 

гибкости на 1 мм значение расширенной 

неопределенности в среднем увеличивается 

на 0,027 мм. При этом только 8% изменения 

значения расширенной неопределенности 

объясняется изменением среднего значения 

разрывной нагрузки. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В работе предложены методики рас-

чета расширенной неопределенности при 

испытаниях разрывной нагрузки и гибко-

сти длинного трепаного льноволокна, про-

водимых согласно отраслевым стандартам, 

действующим на территории Российской 

Федерации и Республики Беларусь [1], [2]. 

2. По предложенным методикам рассчи-

таны оценки значений расширенной не-

определенности при определении среднего 

значения разрывной нагрузки и гибкости 

белорусского длинного трепаного льново-

локна урожая 2013-2015 гг.  

3. Установлен вид статистической взаи-

мосвязи между средними значениями раз-

рывной нагрузки, гибкости и расширенной 

неопределенностью при их измерении. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА СУШКИ ЛЬНОТРЕСТЫ  

В МАШИНЕ СКП1-10ЛУ С УЧЕТОМ ВЛИЯНИЯ  

НЕРОВНОТЫ СЛОЯ СТЕБЛЕЙ ПО ТОЛЩИНЕ И ШИРИНЕ 

 

MODELING THE DRYING PROCESS OF FLAX STOCK  

WITH IRREGULAR THICKNESS AND WIDTH OF THE LAYER  

ON SKP1-10LU DRYING MACHINE 

 
Н.В. КИСЕЛЕВ, Е.Л. ПАШИН, А.И. ШАЛАНИНА 
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(Костромской государственный университет) 

(Kostroma State University) 
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На основе анализа компьютерной модели дана количественная оценка 

неравномерности сушки и затрат тепла при сушке слоя льняной тресты с 

вариацией по толщине и ширине.  

 

On the basis of the analysis of computer model the quantitative assessment of 

drying nonuniformity and heat consumption in the drying process of flax stock layer 

with a variation of thickness and width is given.  

 

Ключевые слова: льняная треста, неоднородный слой, неравномерность 

сушки. 

 

Keywords: flax stock, the nonuniform layer, nonuniformity of drying. 

 

Практика применения машин для сушки 

слоя стеблей льна, формирующегося при 

механизированной технологии уборки, по-

ставляемого на льнозавод в виде рулонов, а 

также их анализ выявили высокие затраты 

тепла и неравномерность сушки [1]. Ука-

занные недостатки определяются вариа-

цией свойств структуры слоя [2], [3].  

Исследования, проведенные на Шоло-

ховском льнозаводе Костромской области в 

период 2011–2014 гг., показали, что в су-

шильную машину поступает слой с повы-

шенной вариацией (СV > 100%) его тол-

щины и длины стеблей. Типичный характер 

изменения указанных параметров слоя, по-

лучаемого при размотке рулона перед пода-

чей его в сушильную машину, представлен 

на рис. 1.  

При таком варьировании свойств сырья 

происходит неполное перекрытие слоем 

поверхности сетчатого транспортера су-

шильной машины, которое колеблется в 

пределах 40…90%. В этих условиях тепло-

носитель устремляется в свободные от 

стеблей участки транспортера, что снижает 

эффективность сушки и приводит к нераци-

ональному использованию тепла. Этому 

способствует также варьирование толщины 

слоя, так как она определяет скорость теп-

лоносителя в нем.  

 

 
 

Рис. 1 
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Исследование компьютерных моделей 

процесса сушки льняной тресты [4...7] ра-

нее выполнялось применительно к перспек-

тивным схемам с преимущественно про-

дольной продувкой слоя. 

Моделирование процесса сушки льня-

ной тресты при схеме с поперечной продув-

кой слоя, реализованной на машине СКП-1-

10ЛУ, показало, что повышение степени ре-

циркуляции и температуры сушки не позво-

ляют компенсировать отрицательного влия-

ния вариации параметров слоя на удельные 

затраты тепла [8]. Однако использованная в 

[8] модель плоского сечения слоя не позво-

лила оценить влияния вариации его пара-

метров на неравномерность сушки, что вы-

звало необходимость развития модельного 

эксперимента в условиях движущегося слоя. 

Разработанная компьютерная модель (рис. 2 

– геометрическая модель и граничные усло-

вия модели СКП-1-10ЛУ: 1…4 – секции с 

подачей воздуха сверху; 5…6 – секции с по-

дачей воздуха снизу; 7…12 – входные сече-

ния секций (IN1…IN6, тип Inlet); 13…18 – 

выходные сечения секций (OUT1…OUT6, 

тип Outlet); 19 – кожух; 20 – слой тресты) 

учитывала сбежистость стеблей, плотность 

слоя считалась постоянной – 45 кг/м3, про-

ницаемость определялась согласно данным 

[9]. Скорость движения транспортера со-

ставляла 3,9 м/мин, средняя скорость воз-

духа на входе в камеру 1,7 м/с [5], темпера-

тура сушки 90 град, степень рециркуляции 

1, начальная влажность слоя 25%, измене-

ние параметров структуры слоя соответ-

ствовало значениям, представленным на 

рис. 1. 

 
Рис. 2 

 

В результате расчета получена зависи-

мость средней влажности стеблей после 

сушки от толщины и полуширины слоя 

(рис. 3), анализ которой свидетельствует о 

значительном влиянии указанных парамет-

ров слоя на варьирование влажности стеб-

лей после сушки. С учетом этого созданная 

модель обеспечила прогнозирование ре-

зультатов сушки. На рис. 4 представлены 

результаты изменения влажности по длине 

слоя на выходе из сушильной машины, при 

том что на входе в сушильную камеру 

стебли имели постоянную влажность 25%. 

 

    
 

                                            Рис. 3                                                                                     Рис. 4 
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Анализ полученных результатов под-

твердил высказанные предположения о су-

щественном влиянии изменчивости ши-

рины и толщины слоя тресты, поступаю-

щего в сушильную машину при одинаковой 

начальной влажности на уровень ее варьи-

рования после сушки. В вычислительном 

эксперименте коэффициент корреляции 

между толщиной слоя и остаточной влаж-

ностью составил 0,955. Схема сушки, ис-

пользуемая в машине СКП-1-10ЛУ, в усло-

виях горизонтального расположения стеб-

лей обеспечивает недопустимо высокую 

неравномерность сушки при неоднородном 

по ширине и высоте слое. При средней 

влажности слоя после сушки 8% в нем оста-

ются практически не высушенные участки 

с влажностью 23...24%. Такие условия, в со-

ответствии с выводами В.П. Благовещен-

ского, будут крайне негативно влиять на 

выход длинного волокна и его закострен-

ность после переработки на мяльно-тре-

пальном агрегате [10].  

Средние удельные затраты теплоты на 

килограмм испаренной влаги составили 

7,5 МДж/кг, однако при прохождении 

участков с малой толщиной этот показатель 

достигает 11,9 МДж/кг, что значительно 

превышает паспортные показатели ма-

шины СКП-1-10ЛУ.  

Таким образом, совершенствование 

конструкции сушильной машины и разра-

ботка новых вариантов конвективной 

сушки льняной тресты являются актуаль-

ными задачами, которые должны решаться 

с учетом особенностей структуры слоя 

стеблей льна. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основе анализа разработанной ком-

пьютерной модели процесса сушки тресты 

по схеме машины СКП-1-10ЛУ установ-

лено, что при вариации ширины слоя в ин-

тервале 0,65...0,90 м и толщины в интервале 

0,08...0,2 м при средней влажности слоя на 

выходе из сушильных секций на уровне 8% 

в нем остаются практически не высушен-

ные по всей ширине слоя участки с влажно-

стью 23...24%, что отрицательно скажется 

на результатах механической обработки.  
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В статье приведены результаты экспериментального исследования рас-

пределения массы слоя лубяного материала в процессе трепания в зависимо-

сти от различных технологических факторов. Полученные результаты 

необходимы для определения сил натяжения слоя и построения технологи-

ческой схемы обработки сырья.  

 

The results of the experimental determination of the distribution of mass bast 

layer material during scutching depending on the different technological factors. 

The results obtained are needed to more accurately determine the tension forces and 

build a layer of raw material processing flowsheet. 

 

Ключевые слова: масса, слой, количество воздействий, сила натяжения. 

 

Keywords: mass, layer, number of influences, tension force. 

 

Для оценки надежности фиксации слоя 

в зажимном механизме трепальных машин 

разных моделей необходимо знать соотно-

шение между силами трения слоя о поверх-

mailto:info@kstu.edu.ru
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ности ремней зажимного механизма и си-

лами натяжения, возникающими в слое от 

ударных воздействий бил трепальных бара-

банов. Вопросами изучения сил трения 

слоя о поверхности ремней и сил натяжения 

занимались многие ученые [1...16].  

Обрабатываемый в трепальной машине 

слой состоит из прядей, зажатых в транс-

портирующих ремнях. Распределение 

массы по длине каждой из прядей опреде-

ляется ее линейной плотностью, которая 

равна массе единицы длины пряди шири-

ной 1 см.  

В работах по исследованию процессов 

трепания линейная плотность слоя прини-

малась величиной постоянной. В действи-

тельности линейная плотность пряди, под-

вергаемой трепанию, изменяется от некото-

рой величины в точке зажима до нуля. По 

мере продвижения прядей вдоль секций 

трепальной машины происходит процесс 

удаления из них костры и различных при-

месей. Поэтому свойства обрабатываемого 

материала и линейная плотность изменя-

ются. Таким образом, распределение массы 

пряди по ее длине и ширине не является ве-

личиной постоянной. 

Распределение массы по длине и ши-

рине обрабатываемого слоя влияет на силы 

натяжения, возникающие в слое от дейст-

вия бил трепальных барабанов. Поэтому 

силы натяжения, возникающие в слое, по 

мере его продвижения в процессе обра-

ботки изменяются по длине каждой из сек-

ций машины. В связи с этим задача по опре-

делению закона распределения массы пря-

дей в процессе трепания необходима для 

проведения исследований изменения сил 

натяжения в процессе трепания.  

Поставленная задача решалась экспери-

ментально в лаборатории КГУ на стенде 

трепальной машины. Определение распре-

деления массы проводили как по длине, так 

и по ширине слоя в отдельности для каждой 

из секций трепальной машины. В дальней-

шем под шириной слоя L будем понимать 

длину секции трепальной машины, под 

длиной слоя ℓ будем понимать длину сви-

сающей части пряди от точки зажима 

(рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Для проведения эксперимента исполь-

зовали стланцевую тресту нормальной вы-

лежки урожая 2015 года, полученную на 

Шолоховском льнозаводе. Длина стеблей 

равнялась в среднем 80 см. Из тресты гото-

вили образцы массой 25 г. Из каждого об-

разца формировали одностебельный слой 

шириной 100 мм, который был промят в 

мяльной машине с типовым набором валь-

цов. До и после промина образцы взвеши-

вали на электронных весах.  

Для проведения эксперимента по опре-

делению распределения массы прядей по 

длине и ширине слоя разработана специ-

альная методика. Согласно этой методике 

выбирали определенные координаты сече-

ний транспортирующего ремня вдоль сек-

ций трепальной машины (рис. 1). Коорди-

ната первого сечения соответствует сече-

нию зажима, расположенного на входе в 

первую секцию трепальной машины. Коор-

дината второго сечения соответствует ¼ 

длины первой секции трепальной машины. 

Координата третьего сечения зажима соот-

ветствует ½ длины первой секции трепаль-

ной машины. Координата четвертого сече-

ния зажима – ¾ длины, а координата пятого 

сечения соответствует полной длине пер-

вой секции машины. Аналогично для изме-

рения распределения массы выбирались ко-

ординаты сечений зажима второй секции 

машины. Далее осуществляли выбор техно-

логических параметров обработки прядей 

на экспериментальном стенде.  

В процессе обработки на трепальной ма-

шине пряди сырца получают определенное 

количество воздействий. Общее количе-

ство воздействий K, получаемых прядью 
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при прохождении одной секции трепальной 

машины, определяется следующей зависи-

мостью: 

1 2

тр

k k Ln
K

V
 , 

 

где k1 – количество бил трепального бара-

бана трепальной машины; k2 – количество 

барабанов трепальной машины; L – длина 

секции трепальной машины, м; n – частота 

вращения барабанов трепальной машины, 

об/мин; Vтр – скорость движения транспор-

тера трепальной машины, м/мин. 

Количество воздействий K, получаемых 

прядью, зажатой в любом из сечений вдоль 

каждой секции трепальной машины, можно 

определить зависимостью: 
 

1 2

тр

k k Xn
K

V
 , 

 

где X – координата исследуемого сечения 

зажима вдоль секций машины, м. 

Количество воздействий, которое полу-

чит прядь при ее обработке на эксперимен-

тальном стенде (модели трепальной ма-

шины), определяется зависимостью: 
 

м м

1 2 м м

м м

тр

k k L n
К

V
 , 

 

где Kм – количество воздействий, получен-

ных прядью при ее обработке на модели; 

k1
м – количество бил трепального барабана 

модели; k2
м – количество барабанов мо-

дели; Lм – длина участка трепальной секции 

модели, на котором проводится исследова-

ние, м; nм – частота вращения барабанов 

модели машины, об/мин; Vм
mp – скорость 

движения транспортера модели, м/мин. 

Поскольку количество воздействий, по-

лучаемых прядью со стороны трепальных 

барабанов трепальной машины К, должно 

равняться количеству аналогичных воздей-

ствий экспериментального стенда (модели 

трепальной машины) Км, то приравнивая их 

 
м м

1 2 1 2 м м

м

тр тр

k k Xn k k L n

V V
  

 

и учитывая, что k1= kм
1 и k2= kм

2, получим 

зависимость для определения скорости 

движения транспортера модели: 

 

м

тр

L
V V

X
 .                 (1) 

 

Частоту вращения барабана модели и 

частоту вращения барабана трепальной ма-

шины принимали одинаковыми: n = nм. 

Скорость движения транспортера экспе-

риментального стенда Vм
тр рассчитывали 

по формуле (1) для различных технологиче-

ских параметров процесса трепания. Ско-

рость транспортера Vтр трепальной ма-

шины изменялась в диапазоне от 40 до 100 

м/мин с интервалом 20 м/мин. Длина сек-

ции модели трепальной машины состав-

ляла L=1,9 м. Координаты исследуемых се-

чений зажима пряди вдоль первой секции 

трепальной машины принимали равными: 

X0=0; X1 =1/4 L; X2 =1/2L; X3=3/4L; X4 =L, 

где L=3м. Частота вращения барабана мо-

дели и частота вращения барабана трепаль-

ной машины выбирались равными и состав-

ляли 150, 250 и 350 об/мин. 

В табл. 1 представлены результаты рас-

чета скорости движения транспортера мо-

дели, соответствующей скорости транспор-

тера трепальной машины в интервале от 40 

до 100 м/мин при прохождении им участка 

пути от входа в трепальную секцию до вы-

бранных сечений зажима прядей. 

 
Т а б л и ц а 1  

Скорость транспортера трепальной 

машины, м/мин 

Скорости движения транспортера модели, м/мин 

X1 X2 X3 X4 

40 101,3 50,7 33,7 25,3 

60 152 76 50,7 38 

80 202,6 101,3 67,5 50,7 
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Для проведения измерений распределе-

ния массы по ширине и длине слоя в вы-

бранных сечениях предварительно подго-

товленные образцы сырца были разделены 

на несколько партий. Первую партию об-

разцов не подвергали обработке, и ее свой-

ства соответствуют свойствам материала на 

входе в первую трепальную секцию ма-

шины. Остальные партии образцов полу-

чали количество воздействий, которое со-

ответствует количеству воздействий, полу-

чаемых прядью при прохождении ею 

длины участка секции, соответствующего 

ранее выбранным координатам сечений за-

жима. 

 В ходе эксперимента для измерения 

распределения массы по ширине и длине 

слоя в первой трепальной секции образцы 

закрепляли в специальном приспособлении 

экспериментального станка за вершинную 

часть пряди, а комлевая часть обрабатыва-

лась. Для получения закономерностей из-

менения распределения массы по ширине и 

длине слоя второй трепальной секции ма-

шины образцы закрепляли за вершинную 

часть пряди и сначала пропускали на всю 

длину секции экспериментального станка. 

Образцы прядей получали количество воз-

действий, соответствующее количеству 

воздействий при прохождении ими всей 

длины первой трепальной секции. Затем 

образцы переворачивали и закрепляли за 

обработанную комлевую часть. Обработке 

подвергалась вершинная ее часть. Каждый 

из образцов получал такое количество воз-

действий, которое он получает при прохож-

дении им участка секции, соответствую-

щего ранее выбранным координатам сече-

ний зажима. После обработки на экспери-

ментальном станке образцы взвешивали на 

электронных весах. Процесс трепания слоя 

на экспериментальном станке соответство-

вал процессу трепания на реальной ма-

шине. Трепание осуществлялось двумя ба-

рабанами, имеющими конусную часть и 

снабженными винтовыми бильными план-

ками.  

Полученные результаты измерений поз-

волили получить аналитические зависимо-

сти, определяющие закономерности изме-

нения массы в любом сечении как по длине, 

так и по ширине слоя.  

 

    
 

                                              Рис. 2                                                                                    Рис. 3 

 

На рис. 2 и 3 представлены закономер-

ности изменения распределения массы пря-

дей по ширине слоя соответственно для 

первой и второй секций машины, получен-

ные при скорости транспортера 40 м/мин и 

частоте вращения трепальных барабанов 

150 об/мин. Аппроксимирующие функции 

данных зависимостей имеют следующий 

вид:  

 

У = 1,0153х4 - 7,8677х3 + 21,57х2 - 24,519х + 16,25  

и 

У = 0,0487х4 - 0,4484х3 + 1,3859х2 - 2,4078х + 5,46. 
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Для определения распределения массы 

по длине слоя (пряди) партии образцов раз-

резали на отрезки по 15 см каждый, начиная 

от точки зажима. Каждый из отрезков взве-

шивали на электронных весах. По результа-

там опыта осуществляли построение гра-

фиков распределения массы по длине слоя 

для выбранных точек зажима по длине каж-

дой из трепальных секций машины.  

На рис.4 представлены результаты экс-

периментального исследования распреде-

ления массы пряди по ее длине, соответ-

ствующей координате X1 =1/4 L первой сек-

ции машины, полученные при скорости 

транспортера 40 м/мин и частоте вращения 

трепальных барабанов 150 об/мин. 

 

 
 

Рис. 4 

 

Аппроксимирующая функция, описыва-

ющая закон распределения массы пряди по 

ее длине, имеет вид:  

 

У=0,00001х3-0,0017х2-0,0398х+0,8046. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана методика эксперимен-

тального исследования распределения 

массы прядей по длине и ширине слоя в 

процессе трепания. 

2. Получены математические модели, 

описывающие распределение массы прядей 

по ее длине и изменение этого распределе-

ния в процессе трепания.  
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В статье показана необходимость оценки эффективности процесса по-

лучения однотипного волокнистого материала. Предложен критерий эф-

фективности процесса, который учитывает извлечение волокна из стеблей 

и содержание костры в нем. 

 

The article shows the necessity of assessing the effectiveness of the process of 

obtaining the similar fibrous material. The offered criterion of the process’ effi-

ciency takes into account the extraction of fiber from the stems and shive’s content. 

 

Ключевые слова: льняной стебель, процесс, однотипное волокно, 

оценка, эффективность, костра. 
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В последнее время предложено множе-

ство решений реализации технологии полу-

чения однотипного волокнистого матери-

ала (ОВМ) из стеблей лубяных культур 

[1...9]. Это могут быть и крупногабаритные 

поточные линии, установленные стацио-

нарно, и простые устройства, состоящие из 

двух-трех узлов, в том числе и перемещаю-

щиеся по полю. В любом случае, суть тех-

нологии заключается в выделении всего во-

локна, содержащегося в стеблях лубяных 

растений, в виде одной, чаще всего неори-

ентированной, массы с минимальным со-

держанием костры. 

Для получения продукции, конкуренто-

способной с точки зрения издержек, важно 

адекватно оценивать эффективность при-

меняемых технологических решений и 

определять направления дальнейшего со-

вершенствования процесса переработки 

[10...17]. В традиционной технологии пере-

работки льна с получением длинного и ко-

роткого волокна основными качествен-

ными показателями, контролируемыми в 

процессе работы, являются выход и номер 

длинного волокна. При комплексной 

оценке итогов переработки тресты также 

учитывают выход и качество короткого во-

локна с подсчетом количества процентоно-

меров волокна каждого вида. 

В отношении технологии получения 

ОВМ с комплексной оценкой эффективно-

сти переработки возникает ряд проблем. 

Одной из них является необходимость 

учета степени его извлечения из исходного 

сырья, который позволит дифференциро-

ванно подходить к проблеме компоновки 

технологических линий и выбору рацио-

нальных режимов переработки в зависимо-

сти от качества лубяных стеблей. 

Поскольку при получении однотипного 

волокна льняное сырье (стебли или солома) 
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в итоге разделяются на два потока – во-

локно и костра, то в процессе переработки 

их смесь (костроволокнистую массу) 

можно рассматривать как бинарную. Ос-

новной целью операций, составляющих 

этот процесс, является максимальное из-

влечение волокна, содержащегося в стеб-

лях, в чистом виде, в идеале – с нулевым со-

держанием костры. По существу процесс 

представляет собой разрушение структуры 

стеблей (образование костроволокнистой 

массы) и разделение бинарной смеси на чи-

стый ОВМ и костру. Вероятно, для него ха-

рактерны закономерности, имеющие место 

при анализе процессов разделения, широко 

распространенных в других отраслях про-

мышленности, например, при грохочении, 

гравитационной классификации, флотации, 

сепарации и т.п.  

Оценка эффективности процессов раз-

деления осуществляется с применением 

большого числа методов и критериев, опи-

санных в специальной литературе [18]. По-

скольку более ценным продуктом является 

ОВМ, определим эффективность процесса 

по волокну ЕОВМ. В данном случае размер-

ность используемых параметров выразим в 

долях единицы от общего количества ис-

ходного сырья – лубяных стеблей. Примем 

следующие обозначения: В – количество 

волокна, содержащегося в исходном сырье; 

К – количество древесины в исходном сы-

рье (при разрушении она превращается в 

свободную и связанную костру); ВОВМ – ко-

личество чистого волокна в ОВМ (на вы-

ходе из машины); КОВМ – количество ко-

стры, оставшейся в ОВМ (на выходе из ма-

шины) (по существу это связанная (прису-

шистая) костра); ВОТХ – количество чистого 

волокна, попавшего в отходы (в основном 

это короткие волокна пуховой группы);  

КОТХ – количество костры, выпавшей в от-

ходы при разделении костроволокнистой 

массы (по существу это свободная (насып-

ная) костра). Места образования указанных 

продуктов показаны на рис. 1 (обобщенная 

схема технологического процесса получе-

ния ОВМ с указанием продуктов по перехо-

дам). 

 

 
Рис. 1 

 

 

Имеют место следующие равенства: 

 

ОВМ ОТХВ В В  , 

ОВМ ОТХК К К  ,              (1) 

В К 1  . 

 

Как правило, "...под извлечением по-

нимается количество выделенного в ре-

зультате классификации продукта задан-

ной крупности по отношению к количе-

ству этого же продукта в исходном мате-

риале" [18].  

Величина извлечения волокна ИВ соста-

вит: 

ОВМ
В

В
И .

В
                    (2) 

 

В то же время процессы разделения про-

текают неидеально, поэтому чаще всего 

"...каждый из продуктов разделения загряз-

няется другим продуктом" [18]. Так, в гото-

вом ОВМ (на выходе из машины) практиче-

ски всегда присутствует костра (обычно 

связанная, присушистая), а в процессе 
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очистки костроволокнистого полуфабри-

ката вместе с насыпной кострой в отходы 

попадают короткие, пуховые волокна 

(обычно длиной 0...25 мм). Извлечение ко-

стры в волокно (загрязнение волокна) ИК 

определяется как  

 

ОВМ ОВМ

К

К К
И .

К 1 В
 


           (3) 

 

Полное представление о характере клас-

сификации продуктов дает совместный 

учет величины извлечения ценного про-

дукта и степени его загрязнения (извлече-

ния отхода в ценный продукт), поэтому эф-

фективность процесса разделения костро-

волокнистой смеси Э можно выразить сле-

дующим образом: 

 

В КЭ И И  , 

или  

ОВМ ОВМВ К
Э

В 1 В
 


.              (4) 

 

Процесс разделения будет тем эффек-

тивнее, чем больше волокна удастся из-

влечь из стеблей и чем меньше будет в нем 

содержание костры. В идеальном случае ве-

личина эффективности Э должна стре-

миться к 1. 

Рассмотрим применение критерия эф-

фективности на конкретном примере. В 

[19] приведены результаты переработки 

партии стеблей масличного льна в ОВМ. В 

частности, в результате переработки 367 кг 

льносырья с содержанием волокна 34% по-

лучено 79 кг волокна с массовой долей ко-

стры в нем 34%. Была осуществлена по-

вторная переработка полученного волокна 

на том же оборудовании, в результате кото-

рой получили 40 кг волокна с массовой до-

лей костры 29,5%. 

Для первого пропуска: В+К =1 (367 кг); 

В = 0,34; ВОВМ + КОВМ = 0,215; ВОВМ = 0,142; 

КОВМ = 0,073. 

Эффективность первого пропуска со-

ставила Э = 0,307. 

Второй пропуск волокна: В+К = 1 (79 

кг); В = 0,66; ВОВМ + КОВМ = 0,506; ВОВМ = 

= 0,357; КОВМ = 0,149. 

Эффективность второго пропуска соста-

вила Э = 0,103. В результате второго про-

пуска материала на выбранной цепочке тех-

нологического оборудования часть волокна 

разрушилась и выпала с небольшой частью 

костры в отходы. Повторную обработку в 

данном случае следует считать нецелесооб-

разной. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Показана необходимость разработки 

критерия оценки эффективности процесса 

получения однотипного волокна. 

2. Предложен критерий эффективности 

процесса разделения костроволокнистой 

смеси, учитывающий степень извлечения 

волокна из исходного сырья, а также нали-

чие в нем костры. 

3. Приведены результаты оценки эффек-

тивности переработки партии масличного 

льна в однотипный волокнистый материал. 
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ANALYSIS OF THE STRAIN-STRESS STATE  

OF THE TAPE WOUND ON A CYLINDRIC SURFACE 
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В работе получены системы дифференциальных уравнений в частных 

производных, позволяющие определять напряженно-деформированное со-

стояние ленты, намотанной на гладкую цилиндрическую поверхность и, в 

частности, на прямой круговой цилиндр, а также давление ленты на арми-

руемую поверхность.  

 

In this paper we obtain the systems of partial equations that define the strain-

stress state of the tape wound on the smooth cylindric surface and, particularly, on 

the circular cylinder, as well as the tape pressure on the reinforced surface.  

 

Ключевые слова: мягкие оболочки, уравнения равновесия, напряжение, 

деформация, дифференциальные уравнения в частных производных. 

 

Keywords: soft shells, equilibrium equations, stress, deformation, partial dif-

ferential equations. 

 

Технологические процессы армирова-

ния труб и иных оболочек различных про-

странственных форм посредством наматы-

вания нитей и лент, изготавливаемых из 

тканых и нетканых материалов, в послед-

ние десятилетия получили широкое распро-

странение в различных отраслях промыш-

ленности. Сравнительно небольшие за-

траты на производственное оборудование и 

расходные материалы в сочетании со зна-

чительными успехами химии полимеров 

позволяют добиваться высокого качества 

армирования по различным эксплуатацион-

ным показателям выпускаемых изделий.  

Процессы прерывного и непрерывного 

наматывания нитей и лент реализуются при 

производстве композитных конструкций 

разнообразного назначения, в частности, 

mailto:romanov@sutd.ru
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труб и емкостей для хранения и транспор-

тировки жидких и сыпучих продуктов 

(рис. 1 – трубы, произведенные с 

использованием процесса намотки 

(источник: http://frppiping.com/); рис. 2  

емкости для хранения продуктов, 

произведенные с использованием процесса 

намотки (источник: http://www.sz-

wholesaler.com/products/)).  

 

                       
 

                                                Рис. 1                                                                             Рис. 2  

 

Проблема мирового масштаба, связан-

ная со старением подземных коммуника-

ций, диктует необходимость использования 

новых материалов и технологий намотки 

при проведении ремонтных работ и созда-

нии стойкого к коррозии и иным внешним 

воздействиям обновленного трубопровод-

ного фонда.  

 

 
 

Рис. 3  
 

Самые крупные стеклопластиковые ре-

зервуары в мире емкостью 5000 м3, создан-

ные по проекту организации FEMech 

Engineering (США), также производятся с 

использованием установок вертикальной 

намотки (рис. 3 – устройство для верти-

кальной намотки при производстве оболо-

чек большого диаметра (источник: журнал 

"Reinforced plastics")). 

 

Многочисленные примеры реализации 

процессов намотки нитей и лент при созда-

нии изделий, эксплуатируемых в условиях 

различных по величине силовых воздей-

ствий, можно найти в [1]. Постоянное расши-

рение ассортимента и объемов выпуска мно-

гих видов армированных оболочек обуслов-

ливает практическую ценность научных ис-

следований, направленных на развитие мето-

дов прогнозирования их свойств и оптимиза-

ции их композиционных структур [2...6]. 

Предлагаемая работа является продол-

жением исследований группы авторов, по-

священных анализу напряженно-деформи-

рованного состояния мягких оболочек и ха-

рактера их взаимодействия с охватывае-

мыми твердыми телами [7...9]. В работе по-

лучены системы дифференциальных урав-

нений в частных производных, позволяю-

щие определять напряженно-деформиро-

ванное состояние ленты, намотанной на 

гладкую цилиндрическую поверхность и, в 

частности, на прямой круговой цилиндр, а 

также давление ленты на армируемую по-

верхность. Предполагается, что лента имеет 

сетчатую структуру с достаточно высокой 

частотой переплетения, а нити основы, иду-

щие вдоль ленты, как и поперечные уточные 

нити, являются линейно упругими. В про-

должении работы обсуждается частный слу-

чай наличия винтовой симметрии ленты, 

http://frppiping.com/
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охватывающей прямой круговой цилиндр, и 

приводятся результаты численного анализа. 

Изложение содержит подробное описание 

принятых допущений и аналитических вы-

кладок, позволяющих читателю, не в полной 

мере знакомому с методологией исследова-

ния напряженно-деформированного состоя-

ния мягких оболочек, проследить ход рас-

суждений от исходных предположений до 

конечных результатов.  

1. Уравнения равновесия ленты 

Будем рассматривать ленту, армирую-

щую трубу, как континуальную ортотроп-

ную поверхность, полученную путем "раз-

мазывания" уточных нитей и нитей основы.  

 

 
 

Рис. 4 

 

Индивидуализируем частицы ленты с 

помощью лагранжевых координат h и s, 

вводимых на недеформированной ленте, 

причем координату h произвольной ча-

стицы M будем рассматривать как расстоя-

ние, отсчитываемое вдоль уточной нити от 

нижней кромки ленты (рис. 4 – индивидуа-

лизация частиц недеформированной ленты) 

до этой частицы, а в качестве координаты s 

будем рассматривать длину части нити ос-

новы, заключенной между точкой M и про-

извольно фиксированной уточной нитью. 

Очевидно, что радиус-вектор 0r  ча-

стицы М недеформированной ленты опи-

сывается выражением:  

 
0r s i hj,                     (1) 

 

где i , j   орты прямоугольной декартовой 

системы координат. 

Используя обозначения 

 
0

0

1

0
0

2

r (s, h)
r (s, h) ,

s

r (s, h)
r (s, h) ,

h











          (2) 

 

на основе (1) находим метрические коэф-

фициенты недеформированной оболочки 

[7]: 

 
2 2

0 0 0 0

11 1 22 2

0 0 0 0

12 21 1 2

g r 1, g r 1,

g g r r 0.

   

  
     (3) 

 

Пользуясь цилиндрической z  и де-

картовой Oxyz системами координат, пред-

ставим радиус-вектор r  частицы M дефор-

мированной ленты (рис. 5 – лента, спи-

рально навитая на цилиндрическую по-

верхность) в виде: 

 

   

r r (s, h) (s, h) cos (s, h) i (s, h)sin (s, h) j z(s, h)k

R (s, h), z(s, h) cos (s, h) i R (s, h), z(s, h) sin (s, h) j z(s, h)k,

        

      
    

 (4)
 

 

 

где i , j  и k   орты системы Oxyz; 

 R ,z     функция, определяющая рель-

еф поверхности трубы, которая может счи-

таться заданной. В случае, когда труба яв-

ляется  круговым  цилиндром,  R рассмат- 

 

 

ривается как постоянная задаваемая вели-

чина.  

Искомые функции (s, h)  и z(s, h)  опре-

деляют распределение материала ленты по 

поверхности трубы. 
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Рис. 5 

 

Вводя обозначения  

 

1

2

r (s,h)
r (s,h) ,

s

r (s,h)
r (s,h) ,

h











                (5) 

 

найдем метрические коэффициенты дефор-

мированной оболочки [7]: 

 
2 2

11 1 22 2 12 21 1 2g r , g r , g g r r .       (6) 

 

Величины напряжений 
11 12 21 22, , ,      

определяются равенствами [7]: 

 

11

1 12 11 22

22

2 21 11 22

12 21

1 2 11 22

1 u ctg u
,

g g

1 u ctg u
,

g g

1 u
,

sin g g

   
   

    

   
   

    


    

  

    (7) 

 

где 0

1 11 11 1g / g r    и 0

2 22 22 2g / g r     

кратности удлинений элементов нитей ос-

новы и уточных нитей соответственно;    

величина угла между координатными ли-

ниями; u  плотность потенциальной энер-

гии деформации оболочки. 

Принятые допущения о текстильной 

структуре ленты и линейной упругости со-

ставляющих ее нитей позволяют записать 

выражение плотности потенциальной энер-

гии деформации в виде: 

 

   
2 21 2

1 2

k k
u 1 1

2 2
      ,          (8) 

 

где k1 и k2  коэффициенты упругости 

ленты в направлениях нитей основы и утка 

соответственно. 

Используя (7), (8), легко получить сле-

дующие выражения компонент напряже-

ний: 

1
11 1

2

2
22 2

1

12 21

1
k ,

1
k ,

0.

 
 



 
 



   

                 (9) 

 

Пренебрегая инертностью оболочки, за-

пишем уравнение, выражающее условие 

равенства нулю главного вектора сил, дей-

ствующих на элемент мягкой оболочки, в 

виде: 

 

    2

1 2 2 1 11 22 12r r q g g g 0,
s h

 
     

 
  (10) 

 

где 
1  и 

2   актуальные напряжения на 

координатных линиях h = const и s = const. 

Воспользуемся равенствами [7]: 
 

1 11 1 12 2

2 21 1 22 2

e e ,

e e ,

    

    
              (11) 

 

где 
1e  и 

2e   единичные векторы, касатель-

ные к координатным линиям h = const и s = 

= const соответственно, определяемые ра-

венствами: 

1 1
1

1 1

2 2
2

2 2

r r
e ,

r

r r
e .

r

 


 


                  (12) 

 

Запишем интенсивность q  внешних 

сил, действующих на поверхность ленты, в 

виде: 

 

1 1 2 2 nq q e q e q n,            (13) 
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где n   единичный вектор внешней нор-

мали к поверхности трубы, представляе-

мый равенством: 

1 2

1 2

e e
n .

e e





                (14) 

 

 

Учитывая (9), (11), (12), перепишем (10) в виде: 

  

         
2 2 21 1 2 2

1 1 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2

e e
k 1 k e k 1 k e q r r r r 0.

s s h h

   
         

   
    (15) 

 

Последовательно умножая векторное 

уравнение (15) скалярно на единичные век-
торы 

1e , 
2e  и n , получим эквивалентную 

(15) систему трех скалярных уравнений: 

 

         
2 2 21 2 2

1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

e
k k 1 e k e e q q e e r r r r 0,

s h h

  
       

  
      (16) 

         
2 2 21 1 2

1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

e
k 1 e k e e k q e e q r r r r 0,

s s h

  
       

  
       (17) 

            
2 2 21 2

1 1 2 2 n 1 2 1 2

e e
k 1 n k 1 n q r r r r 0.

s h

 
       

 
                  (18) 

 

Уравнения (16) и (17) с использованием 

(4), (5) и выражений для кратностей удли-

нений элементов нитей основы и уточных 

нитей служат для определения функций 

(s, h)  и z(s, h) , а уравнение (18)  для 

определения давления ленты на трубу. 

 

2. Напряженно-деформированное со-

стояние ленты, намотанной на трубу по-

стоянного радиуса 

Если труба является круговым цилин-

дром радиуса R, то  s,h R  , и выраже-

ния (4), (5) принимают вид: 

r r (s,h) R cos (s,h) i Rsin (s,h) j z(s,h)k,                                   (19) 

1

r (s, h) z
r (s,h) R sin (s,h) i R cos (s,h) j k,

s s s s

   
      

   
  

2

r (s, h) z
r (s,h) R sin (s,h) i R cos (s,h) j k.

h h h h

   
      

   
  
                (20) 

 

Запишем уравнения (16)…(18) в терми-

нах искомых функций (s, h)  и z(s, h) . 

Предварительно заметим, что имеют место 

равенства: 

 
2 2 2 2

2 2

1 1 2 2

z z
r R , r R ,

s s h h

          
              

          
                 (21) 

     
2 2 2

1 2 1 2

z z
r r r r R

s h s h

   
  

   
,                                (22) 

1

1

1 z
e (s,h) R sin (s, h) i R cos (s, h) j k ,

(s, h) s s s

   
      
    

 

                 (23) 

2

2

1 z
e (s,h) R sin (s, h) i R cos (s, h) j k ,

(s, h) h h h
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2 2

1

1 1 1 1 1

e 1 1 1 1 1 z
R cos sin i R sin cos j k,

s s s s s s s s s

                   
                                                

 

(24) 
2 2

2

2 2 2 2 2

e 1 1 1 1 1 z
R cos sin i R sin cos j k,

h h h h h h h h h

                   
                                                

 

2

1 2

1 2

1 z z
e e R ,

s h s h

    
  
      

                                           (25) 

22
1

1 2 2

e 1 1 z 1 z
e R ,

h (s, h) h h s s h h

          
                   

                 (26) 

21
2

2 1 1

e 1 1 z 1 z
e R ,

s (s, h) s s h h s s

          
                   

                          (27) 

n cos (s,h) i sin (s,h) j,                                             (28) 
2

1

1

e R
n ,

s s

  
   

   
 

2

2

2

e R
n

h h

  
   

   
.                               (29) 

 

С учетом равенств (21)…(29) уравнения (16)…(18) можно переписать в виде: 

 

 

2 21 2 2
1 2 2

1 2 2 1 2

2

1 2

1 2

1 1 z 1 z 1 z z
k k R k R

s h h s s h h h s h s h

1 z z z z
q q R R 0,

s h s h s h s h

                 
                                

         
      

           

  

 (30)

 

2 21 1 2
1 1 2

2 1 1 1 2

2

1 2

1 2

1 1 z 1 z 1 z z
k R k R k

s s h h s s s s h s h h

1 z z z z
q R q R 0,

s h s h s h s h

                 
                                

         
      

           

  

 (31)

 

2 2

1 2
1 2 n

1 2

1 1 z z
k k q 0.

s h s h s h

           
      

          
                            (32) 

 

 

Уравнения (30) и (31) служат для опре-

деления искомых функций (s, h)  и z(s,h) , 

а уравнение (32)  для определения давле-

ния ленты на трубу.  

Для получения точного решения си-

стемы (30)...(32) и ее численного анализа в 

продолжении этой работы будут введены 

некоторые упрощающие допущения, поз-

воляющие свести задачу к интегрированию 

обыкновенных дифференциальных уравне-

ний. 
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ОЦЕНКА ПРЯДИЛЬНОЙ СПОСОБНОСТИ РОВНИЦЫ, 

 ПОДГОТОВЛЕННОЙ В ЭХА-РАСТВОРАХ 

 

EVALUATION OF SPINNING ABILITY OF ROVING  

PREPARED IN ECA-SOLUTIONS 

 
П.Н. РУДОВСКИЙ, Ю.А. СОБАШКО, С.Г. СМИРНОВА 

P.N. RUDOVSKY, YU.A. SOBASHKO, S.G. SMIRNOVA  

 

(Костромской государственный университет) 

(Kostroma State University) 

E-mail: info@kstu.edu.ru 

 

На основании анализа косвенных показателей степени подготовки льня-

ной ровницы к прядению, таких как мацерационная способность и потеря 

массы, определены рациональные режимы обработки. Для пряжи, получен-

ной из ровницы, подготовленной по установленным режимам, определены 
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физико-механические параметры, уровень пороков и характеристики неров-

ноты. Установлено, что пряжа соответствует первому сорту группы СЛ. 

 

Based on the analysis of indirect indicators of the degree of preparation of flax 

roving for spinning, such as maceration ability and the loss of mass determined by 

rational treatment regimens. For yarn obtained from roving defined physical and 

mechanical parameters prepared in accordance with the established regimes, the 

level of defects and features irregularity. It was found that the yarn corresponds to 

the first class trunk group. 

 

Ключевые слова: льняная ровница, льняная пряжа, подготовка к пря-

дению, католит, неровнота, прочность пряжи. 

 

Keywords: flax roving, linen yarn, preparation for spinning, catholyte, irre-

gularity, yarn strength. 

 

В [1...3] показана принципиальная воз-

можность подготовки в католите льняной 

ровницы к прядению. Для выявления раци-

онального режима обработки ровницы на 

экспериментальной установке обрабаты-

вали малые пробы ровницы с линейной 

плотностью 760 текс. Использование ма-

лых проб с толщиной намотки 1 см позво-

ляет исключить влияние неравномерности 

плотности намотки вдоль радиуса [4]. В 

[5...7] проведен анализ процесса релакса-

ции свойств котолита и установлено, что в 

процессе нагревания он довольно быстро 

теряет свою активность. Поэтому для обра-

ботки использовали католит с рН = 11,2, по-

лученный из предварительно нагретой до 

60°С воды. Обработка заключалась в про-

качивании раствора через слой намотки по-

очередно в двух направлениях из полости 

патрона к периферии намотки и наоборот. 

Смену направления потока производили 

путем переключения спаренного трехходо-

вого крана через каждые 15 мин обработки. 

По истечении 15 мин контролировали тем-

пературу раствора и  рН. При падении тем- 

пературы ниже 55°С включался подогрев 

раствора. При снижении рН ниже 10,8 про-

изводили смену раствора на вновь приго-

товленный католит с рН = 11,2. Результаты 

контроля температуры и рН приведены в 

табл. 1 (изменение водородного показателя 

и температуры в процессе обработки ров-

ницы). 

 
Т а б л и ц а 1 

Период обработки, 

мин 

Водородный показатель раствора рН 

на начало и конец периода 

Температура на начало  

и конец периода, °С 

Смена  

раствора 

0...15 11,2...10,8 56...60 да 

15...30 11,11...10,97 56...60 да 

30...45 22,2...10,8 58...63 да 

45...60 11,02...10,89 55...62 да 

60...75 11,17...11,05 55...60 да 

75...105 11,13...11,09 58...62 нет 

105...120 11,09...10,8 56...60 да 

120...135 11,2...11,1 58...63 нет 

135...150 11,1...10,9 55...62 да 

150...165 11,2...11,0 55...60 нет 

165...180 11,0...10,8 58...62 нет 

 

По указанному в табл. 1 режиму ров-

ница обрабатывалась с общей продолжи-

тельностью 1, 2 и 3 часа. По результатам об-

работки контролировали мацерационную 

способность и потерю массы. Таким обра-

зом всего в процессе эксперимента нараба-

тывали 9 вариантов ровницы. При проведе-

нии заключительных экспериментов для 
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исключения влияния факторов, связанных 

со временем, порядок проведения экспери-

ментов рандомизировался. Соответствую-

щие режимы обработки и их нумерация 

приведены в табл. 2. 
Т а б л и ц а  2 

Состав ванны 
Время обработки, ч 

1 2 3 

Вода 3 6 1 

Католит рН=11,2 2 9 4 

Католит рН=11,2 со сменой через 

каждые 15 мин 
5 8 7 

 

В качестве контрольного варианта пе-

ред каждым из указанных режимов произ-

водили измерения прочности суровой ров-

ницы. Согласно рекомендациям [6] об-

разцы ровницы погружали на 2...3 мин в 

воду с температурой 25...36°С. На рис. 1 

приведены графики зависимости прочно-

сти ровницы в мокром состоянии от режи-

мов обработки. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Из графиков видно, что обработка в ка-

толите обеспечивает более высокую маце-

рационную способность льняного волокна 

в ровнице. Однако этот результат достига-

ется практически в течение первого часа 

обработки. В последующем скорости изме-

нения прочности ровницы в воде и в като-

лите практически не отличаются. Это свя-

зано с тем, что, как показано в [8], актив-

ность католита при температуре 60°С очень 

быстро снижается и через час он мало отли-

чается от воды. 

Замена католита свежеприготовленным 

раствором через каждые 15 мин позволяет 

существенно повысить эффективность об-

работки и достичь через 3 ч варки прочно-

сти порядка 11 Н для ровницы, имевшей в 

суровом виде линейную плотность 760 

текс. Результаты измерения потери массы 

ровницы от условий обработки приведены 

на графиках рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Графики также показывают, что путем 

постоянного обновления раствора можно 

существенным образом поднять эффектив-

ность подготовки ровницы к прядению. 

При этом потеря массы в целом соответ-

ствует значениям, получаемым при щелоч-

ной варке в условиях производства. 

Окончательный вывод о применимости 

процесса подготовки ровницы к прядению 

в ЭХА-растворах можно сделать только по 

результатам переработки ее в пряжу и ана-

лиза качества полученной пряжи. Из полу-

ченной ровницы в лаборатории КНИИЛП 

на прядильной машине ПМ-88-Л8 выраба-

тывали пряжу с линейной плотностью 

100 текс. После сушки до кондиционной 

влажности проводились анализы, целью ко-

торых была оценка качества пряжи. 

На приборе КЛА-2М строили спектры 

неровноты пряжи и оценивали количество 

пороков – толстых и тонких мест на 100 м 
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пряжи. Полученные результаты иллюстри-

руются столбчатыми диаграммами на 

рис. 3 и 4 (рис. 3 – изменение количества 

пороков пряжи по вариантам; рис. 4 – дис-

персия линейной плотности пряжи по вари-

антам). 

     
  

                                                     Рис. 3                                                                             Рис. 4 

 

 

Анализ диаграмм показывает, что время 

обработки существенно влияет на качество 

пряжи, независимо от состава ванны. Оче-

видно, что с ростом времени обработки 

происходит ослабление связей между эле-

ментарными волокнами в комплексах. Это 

улучшает условия вытягивания и, в конеч-

ном счете, приводит к снижению неров-

ноты по линейной плотности. 

Снижение количества пороков пряжи, 

толстых и тонких мест, при увеличении 

времени обработки также является след-

ствием ослабления связей между элемен-

тарными волокнами. 

Однако при использовании воды про-

цесс ослабления связей между элементар-

ными волокнами происходит довольно 

медленно. Использование католита для 

подготовки ровницы к прядению позволяет 

ускорить этот процесс. Это видно из срав-

нения данных по вариантам 1 и 2. Они не-

значительно отличаются по неровноте и 

сумме пороков, однако продолжительность 

обработки в воде (вариант 1) составляет 3 ч, 

а обработка в католите рН=11,2 только 

один час. Установлено, что в процессе об-

работки ровницы активность католита до-

вольно быстро снижается. Поэтому в вари-

антах 5, 8 и 7 обработка производилась при 

постоянной смене католита на вновь приго-

товленный. Это позволило интенсифициро-

вать процесс обработки и получить улуч-

шенные показатели по неровноте пряжи. 

Наилучшие показатели соответствуют ва-

рианту 7 (трехчасовая обработка со сменой 

католита через каждые 15 мин). Этому же 

варианту соответствуют и лучшие показа-

тели по количеству пороков пряжи.  
 

Т а б л и ц а 3 

                             Варианты 

 Показатели 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Разрывная нагрузка, Н 1497 1486 1277 1653 1706 1324 1805 1738 1603 

Коэффициент вариации  19 18,7 21,4 19 17,7 18,1 17,6 18,1 18,6 

Разрывное удлинение, % 3,2 2,8 2,7 3,3 2,8 2,6 3,0 2,9 2,8 

Коэффициент вариации 28,5 21,3 23 19,6 19,7 24,2 19,3 19,1 21,0 

 

 

Основным параметром пряжи, опреде-

ляющим ее сортность, является удельная 

разрывная нагрузка. Значения разрывной 

нагрузки и разрывного удлинения, полу-

ченные по результатам испытаний пряжи, 

приведены в табл. 3 (физико-механические 
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показатели пряжи). Там же приведены зна-

чения коэффициентов вариации по соответ-

ствующим параметрам. 

Требования к относительной разрывной 

нагрузке и коэффициенту вариации уста-

навливаются ГОСТом 10078–85. Учитывая 

линейную плотность выработанной пряжи 

(100 текс), можно утверждать, что пряжа, 

выработанная по вариантам 3 и 6, является 

не сортовой; по вариантам 1 и 2 соответ-

ствует второму сорту группы ОЛ; 4, 5 и 9 – 

первому сорту группы СрЛ. Пряжа, выра-

батываемая по варианту 8, соответствует 

первому сорту группы ВЛ, а по варианту 

7 – первому сорту группы СЛ. Таким обра-

зом, подготовка льняной ровницы в като-

лите позволяет получать качественную 

пряжу с одновременным снижением коли-

чества вредных выбросов в окружающую 

среду [9...11].  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Наилучшие результаты достигнуты 

при обработке ровницы при температуре 

60°С в течение трех часов в католите с 

начальным значением рН-11,8, с заменой 

католита свежим через каждые 15 мин об-

работки. 

2. В результате обработки прочность 

10 см ровницы в мокром состоянии снижа-

ется с 35 до 11 Н, потеря массы доходит до 

15%. 

3. В целом ровница, прошедшая подго-

товку в католите, отвечает требованиям, 

предъявляемым к ровнице, поступающей в 

прядильное производство. 

4. Подготовка в католите льняной ров-

ницы к прядению позволяет получать каче-

ственную пряжу, соответствующую пер-

вому сорту группы СЛ. 
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В статье рассмотрены вопросы формирования льняной вьюрковой 

пряжи из бескруточной ровницы, проведена оценка физико-механических 

характеристик полученного готового продукта, определены рациональные 

технологические режимы вьюрковой прядильной машины. 

 

In article questions of formation of linen twisting yarn from untwisting rove are 

considered, assessment of physicomechanical characteristics of the received ready-
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made product is carried out, the rational technological modes of twisting spinning 

machine are defined. 

 

Ключевые слова: аэродинамическое крутильное устройство, льняная 

пряжа, ровница, спектральный анализ. 

 

Keywords: aerodynamic twisted the device, linen yarn, rove, the spectral ana-

lysis. 

 

Специалистами КГУ предложен способ 

формирования бескруточной ровницы из 

льняных волокон [1...6], разработаны тео-

ретические основы технологии получения 

такого продукта [7], [8], а также рекомендо-

ваны рациональные технологические ре-

жимы [9...11]. Данный способ позволяет 

повысить производительность ровничного 

перехода, а также снизить металлоемкость 

конструкции ровничной машины. На ос-

нове предложенной специалистами КГУ 

технологии получения бескруточной ров-

ницы мокрым способом совместно 

КНИИЛП и ОАО "Костроматекстильмаш" 

разработан опытный образец новой ров-

ничной машины для льна РБ-4-ЛО. Опыт-

ный образец изготовлен на заводе "Костро-

матекстильмаш" и установлен для испыта-

ний в прядильной лаборатории КНИИЛП.  

Технология получения бескруточной 

ровницы обладает определенными досто-

инствами, но вопрос о переработке такой 

ровницы в пряжу остается открытым. 

Предыдущие экспериментальные исследо-

вания процесса прядения бескруточной 

ровницы проводились только на отече-

ственных кольцевых прядильных машинах 

мокрого прядения ПМ-88-Л5 и ПМ-88-Л8 

[12], [13].  

В процессе переработки бескруточной 

ровницы в пряжу сматывание ее с ровнич-

ной катушки оказалось затруднено в связи 

с низкой прочностью полуфабриката и до-

статочно высоким натяжением, вызывае-

мым прохождением его через огибающие 

ролики. 

Низкое натяжение ровницы на питании 

реализовано, например, на вьюрковых пря-

дильных машинах [14…16]. При этом раз-

витие вьюркового способа формирования 

пряжи является перспективным направле-

нием научных исследований в текстильной 

промышленности в связи с его высокой 

производительностью по сравнению с 

кольцевым способом выработки пряжи 

[15]. В лаборатории ОАО КНИИЛП уста-

новлен модуль вьюрковой прядильной ма-

шины МБП-1, на котором специалистами 

кафедры МТВМ проводятся научные ис-

следования по установлению рациональ-

ных технических и технологических пара-

метров при вырабатывании вьюрковой 

пряжи. Сырьем для изготовления вьюрко-

вой пряжи является ровница различной сте-

пени химической обработки. На рис. 1 при-

ведена технологическая схема вьюркового 

прядильного модуля, где особенность пита-

ющего узла состоит в следующем: катушка 

с ровницей полностью погружена в пря-

дильное корыто, направляющие ролики 

спроектированы таким образом, чтобы 

обеспечить низкое натяжение ровницы. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Вопрос выработки пряжи на вьюрковой 

машине из бескруточной льняной и 

оческовой ровницы на сегодняшний день 

не исследовался и является новаторским в 

развитии вьюркового прядения льна. 

Задачей работы является оценка 
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возможности формирования льняной и 

оческовой пряжи вьюрковым способом из 

бескруточной ровницы щелочной и 

окислительной варки. 

Наработка пряжи из бескруточной 

ровницы проводилась с использованием 

одновьюркового аэродинамического кру-

тильного устройства. Технологические 

параметры: нагон Н=10,7%, вытяжка Е=6, 

давление во вьюрке менялось от 0,1 до 0,2 

МПа.  

Исследования проводили на четырех ви-

дах бескруточной ровницы: льняной ров-

нице щелочной и окислительной варки и 

оческовой ровнице окислительной и 

щелочной варки; линейная плотность от 

460 до 560 текс. 

Стабильный технологический процесс 

наблюдался при выработке пряжи из льня-

ной и оческовой ровницы щелочной варки 

с вытяжкой в вытяжном приборе не более 

шести. При перерабатывании льняной и 

оческовой ровницы окислительной варки 

наблюдалась высокая обрывность в зоне 

выхода ее из прядильного корыта, по-

скольку ровница имеет низкую прочность 

из-за низкой линейной плотности и неболь-

шого количества пектиновых веществ. Ав-

торами отмечается возможность стабиль-

ного протекания технологического про-

цесса формирования вьюрковой пряжи из 

ровницы более высоких линейных плотно-

стей. 

На рис. 2 (физико-механические харак-

теристики льняной вьюрковой пряжи, вы-

работанной из ровницы щелочной варки) и 

в табл. 1 (характеристики с КЛА-М) пред-

ставлены результаты исследований фи-

зико-механических характеристик льняной 

вареной пряжи линейной плотности 93 

текс. 

  
Рис. 2 

 

Т а б л и ц а  1 

Название 
Давление, МПа 

0,1 0,15 0,2 

Пороки пряжи: 

Узелки 0 3 0 

Утолщения 8 11 12 

Утонения 60 64 76 

Сумма пороков 68 78 88 

Характеристики спектрограмм: 

Коэффициент вариации Cv, % 32,11 33,29 32,73 

Общая дисперсия Cv2 1031,98 1111,12 1073,64 

Дисперсия D (12-400 мм) 780,45 861,12 855,19 

 

Анализируя спектрограммы (рис. 3, 

табл. 1), видим, что неровнота готового 

продукта, сформированного при разных 
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давлениях сжатого воздуха во вьюрке, от-

личается незначительно (до 4%), пороки 

пряжи выше при давлении 0,2 МПа. Увели-

чение пороков, возможно, объясняется бо-

лее сильным закручиванием продукта в 

зоне воздействия вьюрка на мычку.  

 

           
 

Рис. 3 

 

Анализ обработки результатов по иссле-

дованию прочности вьюрковой пряжи по-

казал положительное влияние увеличения 

давления сжатого воздуха во вьюрке, что 

подтверждается предыдущими исследова-

ниями [15]. Увеличение давления сжатого 

воздуха во вьюрке ведет к усиленному за-

кручиванию волокон вокруг оси продукта, 

тем самым упрочняя его. 

На рис. 3 и в табл. 2 (характеристики с 

КЛА-М) представлены результаты иссле-

дований физико-механических характери-

стик льняной вьюрковой пряжи, вырабо-

танной из ровницы щелочной варки линей-

ной плотности 76 текс. 

При сравнении спектрограмм (рис. 3, 

табл. 2) авторами отмечены более низкая 

неровнота и количество пороков вьюрко-

вой пряжи при давлении сжатого воздуха 

во вьюрке 0,15 МПа. Повышение прочно-

сти продукта зафиксировано с увеличением 

давления сжатого воздуха во вьюрке. 

Сравнительный анализ физико-механи-

ческих характеристик льняной и оческовой 

пряжи показал, что прочность оческовой 

пряжи ниже прочности льняной (как и в ха-

рактеристиках кольцевой пряжи), при этом 

неровнота оческовой пряжи выше. 

В целом отмечается повышенная неров-

нота по линейной плотности и разрывной 

нагрузке и низкая удельная прочность по 

сравнению с кольцевой пряжей. 
 

Т а б л и ц а  2 

Название 
Давление, МПа 

0,1 0,15 

Пороки пряжи: 

Узелки 62 50 

Утолщения 14 22 

Утонения 136 120 

Сумма пороков 212 192 

Характеристики спектрограмм: 

Коэффициент вариации Cv, % 37,77 36,89 

Общая дисперсия Cv2 1426,3 1364,29 

Дисперсия D (12...400 мм) 1161,33 1133,33 

Результаты с разрывной машины: 

Удельная разрывная нагрузка Руд, гс/текс 1,08 1,2 

Коэффициент вариации  по разрывной нагрузке Сv, % 52,3 50,13 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Установлена возможность выработки 

вьюрковой пряжи 80...110 текс из льняной 

и оческовой вареной бескруточной ров-

ницы. 

2. Определены технологические пара-

метры на вьюрковой прядильной машине 

при формировании пряжи из бескруточной 

ровницы: вытяжка от 4...9, нагон около 

11%, давление сжатого воздуха во вьюрке 

не ниже 0,15 МПа. 
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3. Определены физико-механические 

характеристики готового продукта, прове-

ден сравнительный анализ: неровнота по 

линейной плотности и разрывной нагрузке 

оческовой вьюрковой пряжи выше льня-

ной, а прочность выше у льняной пряжи. 
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В работе представлены основные результаты исследования натяжения 

основных и уточных нитей при изготовлении многослойной комбинирован-

ной ткани из кварцевых и углеродных нитей при помощи новой автомати-

зированной информационно-измерительной системы. 

 

The paper presents the main results of the study on-pulling the warp and weft 

yarns in the production of multi-layer fabric combination of silica and carbon fibers 

are in the power of the new automated information-measuring system. 
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В настоящей работе для записи натяже-

ния основных (Fо) и уточных (Fу) нитей в 

динамических условиях выработки много-

слойных тканей различного строения ис-

пользуется новая измерительная система. 

АИИС – автоматизированная информа-

ционно-измерительная система, которая 

представляет собой программно-техниче-

ский комплекс, предназначенный для авто-

матизированного проведения исследова-

ний быстропротекающих процессов, в том 

числе определения технологических пара-

метров изготовления многослойных тканей 

(МТ) и цельнотканых многослойных заго-

товок (ЦТМЗ). 

Измерительная подсистема АИИС со-

стоит из датчиков для записи Fо одиночной 

и группы основных нитей, Fу уточных ни-

тей, а также датчиков, фиксирующих поло-

жение главного вала (абсолютный много-

оборотный энкодер AFM 60 B) и начало 

раппорта переплетения многослойной 
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ткани любой структуры (датчик счета зве-

ньев цепи каретки ММ12-60ARS-ZUK). 

Сигналы с датчиков поступают через 

тензометрический, цифровой и аналого-

цифровые многоканальные модули на авто-

матизированное рабочее место (АРМ) опе-

ратора. 

Экспериментальные данные в режиме 

реального времени с частотой 1000 измере-

ний/с записываются в файл специального 

формата Technical Data Management Stea-

ming (TDMS) компании National Instru-

ments. 

В АИИС встроены программы Lab 

Viewer (предварительный просмотр полу-

ченных данных), Origin Lab 8.6 компании 

Origin Lab Corporation (визуализация в виде 

графиков), Poster Printer (подготовка к пе-

чати и печать графиков). Последователь-

ность работы в АИИС представлена в При-

ложении №1. 

Массив данных формируется по каж-

дому датчику в формате Excel (xls) или 

Word (doc). Датчики сконструированы с 

учетом температурно-влажностных усло-

вий, запыленности и специфических 

свойств углеродных и кварцевых нитей. 

Исследование осуществляли с помощью 

разработанных датчиков натяжения оди-

ночных и группы основных нитей, датчи-

ков уточных нитей, положения главного 

вала и отсчета начала раппорта переплете-

ния. Измерительные датчики встроены в 

автоматизированную информационно-из-

мерительную систему (АИИС), которая 

предназначена для записи, визуализации и 

обработки быстропротекающих процессов 

в реальном времени (рис. 1 – структурная 

схема АИИС). 

 

 
 

Рис. 1 

 

С помощью АИИС определены факти-

ческие значения натяжения основных ни-

тей в полотнах и слоях многослойной ком-

бинированной ткани, выявлено влияние 

вида нитей и технологических параметров 

заправки. Всего было поведено более 120 

записей, получены диаграммы для всех ос-

новных нитей раппорта переплетения 

(Ro=16). Характер диаграмм (рис. 2 – натя-

жение основных углеродных (а) и кварце-

вых (б) нитей в пределах раппорта перепле-

тения) свидетельствует о том, что натяже-

ние основы имеет значительные колебания 

по величине и зависит от вида нитей и ба-

зового переплетения. 
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а) 

 

 
 

б) 

 

Рис. 2 

 

Запись Fo углеродных и кварцевых ни-

тей основы осуществлялась на ткацком 

станке КПТЗ-160С датчиком, установлен-

ным в начале шпулярника, то есть опреде-

лялось Fo нитей, с которым они входили в 

зону шпулярник – скальное устройство. 

Всего было проведено более 120 записей. 

Получены диаграммы для всех основных 

нитей раппорта переплетения многослой-

ной комбинированной ткани (Ro = 16), где: 

с 1 по 4-ю нити используется углерод в 

верхнем полотне; с 5 по 8-ю – кварц в верх-

нем полотне; с 9 по 12-ю – кварц в нижнем 

полотне; с 13 по 16-ю – углерод в нижнем 

полотне. 

Характер полученных диаграмм позво-

ляет установить, что при опускании ре-

мизки в нижнее положение Fo в 2...3 раза, а 

в некоторых случаях в 5…6 раз, больше, 

чем при образовании основного перекры-

тия и может достигать 80…190 сН. При 

этом наглядно видно, что движение реми-

зок соответствует базовым переплетениям 

многослойной ткани: углеродные нити пе-

реплетаются по 4-ремизному неправиль-

ному сатину; кварцевые – в соответствии с 

производным от полотняного. 

Представленные диаграммы Fo углерод-

ных нитей Урал-Н/22×1×2 (410 текс) и Fо 

кварцевых нитей КС 11-17×2×2×3×3 (612 

текс) верхнего и нижнего полотен МКПТ 

свидетельствуют о том, что наиболее 

напряженное состояние характерно для ос-

новных нитей, образующих нижнее по-

лотно. Оно отличается наибольшими коле-

баниями Fо. 

Углеродные нити нижнего полотна в 

пределах раппорта переплетения имеют 

только четыре основных перекрытия, где Fо 

изменяется незначительно от 10...15 сН до 

22...30 сН. В остальных случаях (28 проки-

док из раппорта) Fо увеличивается до 

50...65 сН и падает до 7...10 сН. Перепады в 

натяжении основных нитей (в 6...7 раз) обу-

словлены использованием каретки закры-

того зева и переплетением многослойной 

полой ткани, в котором при переходе от 
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верхних слоев к нижним количество уточ-

ных перекрытий увеличивается. Одновре-

менно возрастает количество всплесков Fо 

(в период: заступ – нижнее положение ре-

мизки – заступ), которое характеризуется 

повышенными деформационными нагруз-

ками. 

Для углеродных нитей верхнего по-

лотна наблюдается обратная картина, где 

колебания Fо случаются реже. 

Сравнивая Fо кварцевых нитей (рис. 4) 

различных полотен МКПТ, необходимо от-

метить, что характер деформации кварце-

вых основных нитей аналогичен углерод-

ным, то есть является наиболее напряжен-

ным в нижнем полотне за счет больших и 

многократно повторяющихся амплитуд ко-

лебаний Fо и постепенно возрастающих при 

переходе от верхнего к нижнему полотну. 

Приращение Fо составляет 11...18 сН при 

незначительном среднем натяжении 12...24 

сН во время полного открытия зева.  

На станке КПТЗ-160С установлена реми-

зоподъемная каретка закрытого зева и это 

видно по диаграммам: за каждый оборот 

главного вала нить основы перемещается 

вверх или вниз и возвращается на средний 

уровень, что отражается на величине натя-

жения. При использовании каретки закры-

того зева создаются условия меньшего 

нагружения основных нитей при прибое по 

сравнению с условиями прибоя в момент 

полного открытия (каретка открытого зева) 

или приспускания ремизок на станках с ре-

мизоподъемной кареткой полуоткрытого 

зева. 

Величина Fo углеродных нитей больше, 

чем у кварцевых, особенно в верхнем по-

лотне полой ткани (рис. 3 – натяжение уг-

леродных и кварцевых основных нитей в 

различных полотнах многослойной комби-

нированной углеродно-кварцевой ткани), и 

достигает в среднем 75...80 сН у углерод-

ных нитей и 15...20 сН – у кварцевых нитей. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Представляют интерес сведения об из-

менении Fo в зависимости от расположения 

нитей на шпулярнике ткацкого станка. 

Большая разница в натяжении (при макси-

муме в 1...2-м и 16...17-м вертикальных ря-

дах и минимуме в средних рядах) появля-

ется из-за различной степени изгиба основ-

ных нитей при выходе со шпулярника, в 

направляющих скального устройства и вли-

яния высоты подъема ремизок (рис. 4 – 

натяжение основных нитей (Fo) на станке 

КПТЗ-160С при выработке МКПТ в зависи-

мости от их расположения по вертикали 

шпулярника). 

Для исследования натяжения уточных 

нитей (Fу) разработано измерительное 

устройство, вмонтированное непосред-

ственно в челнок (рис. 5 – фото челнока 

(вид сверху) с датчиком натяжения утка), 

что обеспечило непрерывную запись диа-

грамм без нарушения процесса ткачества и 

изменения структуры ткани.  
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Рис. 4 

 

При использовании его совместно с 

АИИС получены новые сведения о дефор-

мации уточных нитей при формировании 

МКПТ. В процессе исследования установ-

лено, что Fу углеродных и кварцевых нитей 

по мере сматывания с уточного початка 

увеличивается в 2 раза при наличии перио-

дических колебаний и существенного отли-

чия по абсолютной величине при измене-

нии направления полета челнока (рис. 6 –  

 

тензограммы Fу углеродных (а) и кварце-

вых (б) нитей за время сматывания с одной 

уточной шпули). 
 

 
 

Рис. 5 
 

  
а) б) 

Рис. 6 

 

На рис. 7 показан фрагмент тензо-

граммы Fу при сматывании с уточной 

шпули на станке КПТЗ-160С, на котором 

видны изменения натяжения утка за каж-

дый цикл работы ткацкого станка. 

Наибольшего значения – до 100 сН Fу дос-

тигает при 180° (полет слева – направо) и до 

50 сН – при 210° (полет справа – налево), 

что соответствует процессу сматывания 

уточной нити с початка, сопровождаемому 

усилением воздействия уточной нити на 

датчик натяжения. 
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Рис. 7 

 

Полученные результаты исследования 

Fу в динамических условиях ткачества мо-

гут быть использованы при оптимизации 

процесса выработки многослойных полых 

тканей различных структур. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Разработана новая система измерения 

натяжения основных и уточных нитей при 

изготовлении многослойной комбиниро-

ванной углеродно-кварцевой ткани, разра-

ботана программа обработки результатов 

экспериментального исследования про-

граммой просмотра АИИС. 

2. Предложены конструкции датчиков 

для непрерывного измерения натяжения ос-

новных и уточных нитей в режиме реаль-

ного времени при выработке многослойной 

комбинированной ткани сложной струк-

туры. 

3. Установлено, что особенностью тех-

нологии стеклоткачества является располо-

жение нитей основы на шпулярнике, где 

каждая нить сматывается с отдельной ка-

тушки, что позволяет вырабатывать много-

слойные ткани из нитей разной линейной 

плотности, вида и структуры при использо-

вании различных видов базовых переплете-

ний. 

4. Показано, что наиболее напряженное 

состояние характерно для основных нитей, 

образующих верхнее полотно, оно отлича-

ется наибольшими значениями и колебани-

ями натяжения основных нитей. 

5. Установлено, что натяжение основ-

ных нитей при зевообразовании превышает 

натяжение основных нитей при прибое, что 

является отличным от обычных однослой-

ных тканей. 

6. Фактические значения натяжения 

уточных углеродных и кварцевых нитей по-

казывают, что у обоих видов нитей в про-

цессе сматывания от начала до конца па-

ковки натяжение увеличивается практиче-

ски в 2 раза. Однако они отличаются по аб-

солютной величине: при полете челнока 

слева – направо натяжение утка значи-

тельно превышает натяжение утка при по-

лете его справа– налево. Это оказывает су-

щественное влияние на структуру много-

слойной полой ткани и особенно на форми-

рование зоны условного шва. Установлено, 

что это связано с разнонатянутостью уточ-

ных нитей. 
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различной конструкции при изготовлении синтетических тканей техниче-

ского и специального назначения. На основании полученных осциллограмм 

определены основные закономерности изменения натяжения утка при про-

кладывании. 

 

The paper presents the results of research on experimental determination of the 

tension of weft threads in shuttleless looms of various constructions in the formation 

of synthetic fabrics for technical and special purpose. Based on oscillogram identi-

fied the main regularities of changes in the tension of the weft in the weaving pro-

cess. 

 

Ключевые слова: натяжение утка, бесчелночные ткацкие станки, пери-

оды прокладывания утка. 

 

Keywords: the tension of the weft, shuttleless weaving looms, the periods of 

laying weft. 

 

 

Вопрос экспериментального определе-

ния натяжения уточной нити в процессе 

прокладывания является особенно актуаль-

ным, так как от закона нагружения утка, 

наряду с законом нагружения основы, во 

многом зависят условия технологического 

процесса ткачества (обрывность и повре-

ждаемость нитей), а значит и эксплуатаци-

онные свойства технической ткани. 

В существующей литературе фактиче-

ски отсутствуют конкретные рекомендации 

по уровню натяжения уточных нитей при 

изготовлении тканей с заданными свой-

ствами, что объясняется сложностью экспе-

риментального изучения натяжения утка 

(во-первых, из-за конструктивных особен-

ностей станков, не позволяющих разме-

стить тензодатчик в нужном месте, а во-

вторых, из-за кратковременности процесса 

прокладывания). 

Из работы [1] известно об опыте экспе-

риментальных измерений натяжения утка 

на челночном ткацком станке КПТЗ-160С 

при изготовлении многослойных комбини-

рованных полых тканей, содержащих угле-

родные и кварцевые нити. Автором предло-

жено использовать специальный датчик 

утка, встроенный в корпус челнока, кото-

рый непрерывно фиксирует величину Fу 

при прокладывании утка в зев. Установ-

лено, что наибольшее значение натяжения 

утка наблюдается при его сматывании со 

шпули, также наблюдается увеличение 

натяжения по мере срабатывания шпули. 

Из работы [2] известно, что при изготов-

лении защитных тканей из арамидных ни-

тей на станках системы СТБ и Dornier про-

исходит снижение разрывной нагрузки 

утка от 4 до 9%.  

На основании собственных исследова-

ний установлено, что арамидные нити Рус-

лан 29,4 текс с малой величиной крутки от 

0 до 50 кр/м в процессе ткачества на рапир-

ных станках фирмы Dornier снижают свою 

разрывную нагрузку до 12%, при этом 

наблюдается высокая обрывность некруче-

ного утка при прокладывании. На рис. 1 

представлены фотографии, сделанные в мо-

мент захвата арамидной уточины головкой 

принимающей рапиры в центральной части 

станка (рис. 1-а) и в момент, предшествую-

щий прибою проложенной уточины, имею-

щей до прибоя прямолинейную форму 

(рис. 1-б). 

Также установлено, что на станках си-

стемы СТБ может происходить значитель-

ная потеря свойств уточных нитей из-за не-

совершенства конструкции механизма 

уточного тормоза. На примере полиэфир-

ных комплексных нитей 28 текс известно, 

что их разрывная нагрузка, удлинение и ра-

бота разрыва снижаются на 22, 47 и 66% со-

ответственно. 
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                                                     а)                                                                                      б) 

 

Рис. 1 

 

Таким образом, можно сделать вывод о 

том, что вопрос об изменении свойств уточ-

ной нити в процессе ткачества является ма-

лоизученным и недооцененным, что тре-

бует отдельного исследования. 

В настоящей работе для исследования 

натяжения уточных нитей в процессе прокла-

дывания были выбраны бесчелночные ткац-

кие станки, используемые для изготовления 

синтетических тканей технического назначе-

ния в производстве ООО "ТЕКС-ЦЕНТР", а 

именно станок системы СТБ-4-220 и станки 

с жесткими рапирами MAV SNR-140 

фирмы SACM и станки фирмы Dornier.  

Для измерений натяжения уточных ни-

тей предложено использовать специальную 

современную тензометрическую аппара-

туру, которая позволяет проводить высоко-

точные динамические измерения для нитей 

различной природы линейной плотности от 

1,3 до 110 текс. 

В табл. 1 представлены результаты изме-

рения натяжения утка на станке СТБ-4-220 

при изготовлении двух различных техниче-

ских тканей арт. 56026 и 5486-15Т. Ткань 

арт. 56026 вырабатывается переплетением 

рогожка 2/2 из комплексных полиамидных 

нитей, а ткань арт. 5486-15Т – двухслойным 

переплетением из огне- и термостойких 

комбинированных электропроводящих ни-

тей. 

 
Т а б л и ц а 1 

Показатели 
Артикул ткани 

56026 5486-15Т 

Вид нитей утка полиамид 
комбинированная  

электропроводящая 

Линейная плотность утка, текс 29,0 41,0 

Плотность ткани по утку, нитей/см 24 38 

Переплетение ткани рогожка 2/2 двухслойное 

Тип станка 
СТБ-4-220 

(накопитель НЭМ-1) 

СТБ-4-220 

(без накопителя утка) 

Вид зевообразовательного механизма кулачковый  каретка СКН-14 

Скорость станка, мин-1 175 150 

Время формирования элемента ткани, с 0,344 0,403 

Среднее натяжение утка, сН 47,07 55,95 

Максимальное натяжение утка, сН 225,81 159,40 

Минимальное натяжение утка, сН 0,26 0,15 

Относительная амплитуда колебаний натяжения 4,79 2,85 

 

На рис. 2 представлена эксперименталь-

ная кривая натяжения утка на станке СТБ-

4-220. На кривой обозначены характерные 

периоды прокладывания утка. Период 1 

начинается с момента разгона прокладчика 

и заканчивается в момент достижения мак-

симальной скорости при полете в зеве – 

продолжительность до 0,04 с. Период 2 со-

ответствует прокладыванию утка в зеве, 

при этом происходит сматывание нити с бо-
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бины – продолжительность до 0,1 с. Период 

3 соответствует времени действия уточного 

тормоза при полете прокладчика в зеве – 

продолжительность до 0,085 с. Период 4 со-

ответствует торможению прокладчика в 

приемной коробке, при этом возвратчик 

утка начинает движение в обратную сто-

рону – продолжительность до 0,022 с. Пе-

риод 5 соответствует действию тормоза и 

компенсатора, при этом натяжение дости-

гает определенной величины, необходимой 

для формирования элемента ткани – про-

должительность до 0,062 с. Период 6 начи-

нается в момент, когда ориентированную 

уточную нить захватывают губки возврат-

чика утка, происходит отвод конца уто-

чины возвратчиком в исходное положение 

для передачи его прокладчику – продолжи-

тельность до 0,09 с. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Установлено, что первый пик в натяже-

нии утка наблюдается в конце периода 1, то 

есть в момент достижения максимальной 

скорости прокладчика, далее уточная нить 

сматывается с паковки и прокладывается в 

зеве. В начале периода 3 наблюдаются еще 

два значительных кратковременных увели-

чения натяжения утка – в начале торможе-

ния (поперечный удар тормозной лапкой) и 

продольный удар, наносимый нитепро-

кладчиком. 

На рис. 3 представлена осциллограмма 

натяжения полиамидной уточной нити за 

время четырех прокидок. На кривой четко 

выделяются пики в конце периода 1 и в 

начале периода 3. Также стоит отметить, 

что средний уровень натяжения утка на 

станках СТБ, несмотря на то, что измерения 

проводились для совершенно разных нитей 

на разных станках, отличается не более чем 

на 20%. 
 

 
 

Рис. 3 
 

Максимальный уровень натяжения утка 

на станке СТБ может достигать 12% от раз-

рывной нагрузки для полиамидной нити и 

49% – для комбинированной электропрово-

дящей нити. Это может привести к сниже-

нию прочности или обрыву утка, или к его 

недолетам. 

Рассмотрим натяжение утка на рапир-

ных ткацких станках MAV SNR-140 при из-

готовлении технических тканей из различ-

ных видов полиамидных и полиэфирных 

моно- и комплексных нитей.  

В табл. 2 представлены результаты из-

мерений натяжения утка, а на рис. 4 – ос-

циллограмма натяжения уточной поли-

эфирной мононити 1,3 текс (Ø 34 мкм) на 

рапирном  станке  MAV SNR-140 за время 

4-х прокидок.  

 

 
 

Рис. 4 

 

На рис. 4 отмечены характерные точки: 

F1 – натяжение нити в момент ее захвата ра-

пирой вне зева, головка рапиры захваты-

вает уточину, начинается сматывание нити 
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с паковки; F2 – натяжение нити при прокла-

дывании ее подающей рапирой на поло-

вину ширины заправки; F3 – натяжение 

нити при передаче рапирами в центре за-

правки; F4 – натяжение нити при проклады-

вании ее приемной рапирой на половину 

ширины заправки. 

В работе [3] справедливо отмечается, 

что прибой уточины на станке MAV произ-

водится после ее обрезания (это относится 

и к другим бесчелночным станкам), то есть 

на натяжение утка при прибое практически 

невозможно повлиять (и измерить его) с по-

мощью используемых на станках натяжных 

устройств. 

 
Т а б л и ц а 2 

Показатели 
Артикул ткани 

5440-11 5489-15 56151 5360-79 

Вид нитей утка  
полиэфир 

моно 
полиамид 

моно 

полиамид 
текстуриро-

ванный 

полиэфир 
комплексный 

Линейная плотность утка, текс 1,3 7,3 10 28 

Плотность ткани по утку, нитей/см 9 40 40 19 

Переплетение ткани полотняное вафельное саржа 1/2 

Тип станка MAV SNR-140 (без накопителя утка) 

Вид зевообразовательного механизма каретка Stäubli на 20 ремизок 

Скорость станка, мин-1 183 240 222 207 

Время формирования элемента ткани, с 0,329 0,250 0,270 0,290 

Среднее натяжение утка, сН 3,61 8,40 11,42 15,37 

Максимальное натяжение утка, сН 13,34 21,09 34,10 66,59 

Минимальное натяжение утка, сН 0,08 0,14 0,27 0,08 

Относительная амплитуда колебаний 3,68 2,49 2,96 4,33 

 

Отметим, что на рапирных станках 

MAV, даже без использования накопителя 

утка, не наблюдаются значительные пики в 

натяжении утка, в отличие от станков СТБ, 

а значит условия прокладывания утка рапи-

рой более благоприятные с точки зрения 

обеспечения его минимальной повреждае-

мости. 

Далее исследуем натяжение утка на ра-

пирных станках Dornier при изготовлении 

тканей из параарамидных нитей, предна-

значенных для мягкой бронезащиты. В 

табл. 3 представлены результаты измере-

ния натяжения утка при его сматывании с 

паковки (до накопителя) и рабочего натя-

жения (после накопителя, перед устрой-

ством подачи). 

 
Т а б л и ц а 3 

Показатели 
Артикул ткани 

56305 86-258-13 84127 86-213-09 86-294-05 

Вид нитей утка  
Руслан-
СВМ-Н 

Кевлар  Руслан  

Линейная плотность утка, текс 14,3 22 29,4 
Плотность ткани по утку, нитей/см 35 30 25 18 26,5 
Переплетение ткани саржа 1/2 саржа 3/3 полотняное 

Тип станка Dornier (накопитель утка CHRONO-X2) 
Вид зевообразовательного механизма каретка Stäubli 
Скорость станка, мин-1 320 310 250 350 335 
Время формирования элемента ткани, с 0,187 0,193 0,240 0,171 0,179 
Натяжение утка при сматывании, сН 
Среднее натяжение 
Максимальное натяжение 
Минимальное натяжение 
Относительная амплитуда колебаний 

 
14,48 
26,71 
2,83 
1,65 

 
22,18 
40,58 
7,74 
1,48 

 
6,58 

12,96 
0,69 
1,87 

 
- 
- 
- 
- 

 
9,9 

74,1 
1,4 
7,3 

Рабочее натяжение утка, сН 
Среднее натяжение 
Максимальное натяжение 
Минимальное натяжение 
Относительная амплитуда колебаний 

 
5,32 

33,34 
0,05 
6,26 

 
22,57 
76,40 
0,44 
3,37 

 
17,08 
43,48 
0,36 
2,52 

 
25,0 
85,8 
0,8 
3,4 

 
26,5 

152,3 
2,1 
5,7 

http://yandex.ru/clck/jsredir?from=yandex.ru%3Bsearch%2F%3Bweb%3B%3B&text=&etext=1142.byhDRp54DDge6BfH0-84rmHrKyYq_rF9cWEFze76AKwRtbje6nXQNUc0d8ZBJgGR.209869cee3ffd95d75d0a8d11084e40eb573fe57&uuid=&state=PEtFfuTeVD5kpHnK9lio9XPOnieP7YQBovzVqj9ang0YEepmskggOQ&data=UlNrNmk5WktYejR0eWJFYk1LdmtxbzdCUEtMTFJ1S3d4b0ZHcGFhVGcwWUVLQjBPdGw5SnRNN2tGbkxCbHpkQjhobHJIeTg0VVZfcWs5YjlmTFAyVUJmZmt3OTdqcklxdG0xdWNueEpCQTdieUZTWUNZMWYwTTlnWm1BU2doMkk&b64e=2&sign=ed4fa0fbed62cdc2772611c1f5084495&keyno=0&cst=AiuY0DBWFJ5fN_r-AEszkwB8RAQV5NyxTB-_PvP_1uxWrZcGZxamZu4DUGnhSdwmh-ZxNXUt9qh2oZHbZO9GaU1tjj6T0OGna84Zqpc2ch2rtxn_P4KsJvpzCxoeLNR69cMFpzd99IExXde1YBngCHeBx2cWBJmSWChMi51o38rCsvENTKn8_NgX7WGjbz5BhZAzLLlEovujby_bKEiJz6JVZGy7rmLzSei1z0FYfjRb0yMhqlI50mqR5bqK3DdaF9NZrw5sWjmnYOvYj4TQtxU56eFubYglVLGeV09dRUaXFThtzIit5ieWlxUdvZLJy3kPxR-TjYcqdkJuB_dkJ0NB6oKI2Wmnv-_UhkyBtUG5ns4wECYawWPlf9BssMnUXnnWHytO9JoZMcoz6TptU0G_Y6C_WoRFd1y4wpy4FVyslLd-UPh0hlJGW0m-SGooDuY-nzN_FBmok9Tmn-v6B91QbAZsk2SRzkEUZT6Ina-HGwCOa_38jwEcAbuRKBFpaUThwDRrhiPJkcEOQx606ksTmKvVbhTG4XbsQ_XAY00uAknWWJRTl-tF4-bZ1xuQ4zqUnkjIeYj2p8xLlR6oTqqTDSSyGPMO_ZwStPWc8N9DbFXuFTQeQ4FDcwxJamD7&ref=orjY4mGPRjk5boDnW0uvlrrd71vZw9kpH2wxSgL2iYR72vdA7f_rcAdkB0DeZumxwLHxPqfmmPcI5sklP0iio9jvCk6K1_7ORwj7syC5nb1WZPAIrnxHRlxQ_0Dmt-ho-dotQdr_V20&l10n=ru&cts=1470745284752&mc=4.045097529036379
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Установлено, что средний уровень натя-

жения арамидного утка при прокладывании 

на станках Dornier достигает 26,5 сН, а мак-

симальное натяжение наблюдается при за-

хвате утка левой подающей рапирой. Пик в 

натяжении высокомодульного арамидного 

утка на станках Dornier в моменты его за-

хвата рапирой не превышает 2% от разрыв-

ной нагрузки, что имеет принципиальное 

значение для сохранения эксплуатацион-

ных свойств нитей и ткани. 

На рис. 5 представлена осциллограмма, 

на которой произведено совмещение кри-

вых натяжения основы и утка на станке 

Dornier при изготовлении ткани переплете-

ния саржа 3/3 за период тканеформирова-

ния, соответствующий трем прокидкам. На 

кривой для нитей основы отмечены мо-

менты заступа, прибоя и зевообразования, 

и точками отмечены важные моменты про-

кладывания утка: точка 1 – захват утка ле-

вой рапирой (80о); точка 2 – передача утка 

из левой рапиры в правую (190о); точка 3 – 

прием утка и начало раскрытия правой ра-

пиры (318о). 

 

 
 

Рис. 5 

 

В заключение отметим, что наибольший 

средний уровень натяжения утка и 

наибольшие пики в натяжении при прокла-

дывании наблюдаются на станках СТБ, а 

наименьшие на станках с жесткими рапи-

рами, что необходимо учитывать при 

оценке напряженности условий изготовле-

ния ткани, в особенности из высокопроч-

ных и высокомодульных нитей. С увеличе-

нием линейной плотности утка наблюда-

ется тенденция к увеличению среднего 

уровня его натяжения. На станках типа СТБ 

для уменьшения пиковых значений натяже-

ния целесообразно устанавливать совре-

менные накопители утка. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Изучены условия прокладывания утка 

на бесчелночных станках различной кон-

струкции при выработке технических тка-

ней разнообразных структур. Получены 

экспериментальные осциллограммы натя-

жения утка, при обработке которых опреде-

лены характерные точки за цикл проклады-

вания. 

2. Установлено, что наименьшие по ве-

личине пики в натяжении утка при прокла-

дывании характерны для станков с жест-

кими рапирами. На станках типа СТБ 

наблюдаются значительные пики в натяже-

нии при торможении, разгоне прокладчика 

и сматывании нити с паковки, что свиде-

тельствует о целесообразности использова-

ния современных накопителей утка. 

3. Полученные результаты могут быть 

полезны для оценки напряженности изго-

товления технических тканей из синтетиче-

ских нитей со специальными свойствами на 

оборудовании различной конструкции. 
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В статье рассматривается новый способ формирования трехмерных ор-

тогональных тканей, которые используются в качестве армирующего 

наполнителя для композиционных материалов. Способ позволяет выраба-

тывать трехмерные ортогональные ткани с изменяемым профилем в не-

скольких плоскостях, что значительно расширяет область их применения 

и позволяет значительно снижать расход сырья.  

 

The article considers a new method of forming a three-dimensional orthogonal 

fabric used as a reinforcing filler for composite materials. The method allows to 

produce three-dimensional orthogonal fabric with a variable profile in several 

planes, which greatly expands their range of application and significantly reduces 

the consumption of raw materials. 

 

Ключевые слова: 3D-ортогональная ткань, цикл формирования, струк-

тура ткани. 

 

Keywords: 3D-orthogonal fabric, loop formation, fabric structure. 

 

По сравнению со слоистыми компози-

ционными материалами и прочими компо-

зитами на базе трехмерных волокнистых 

материалов [1], [2] композиты на базе трех-

мерных ортогональных тканей имеют луч-

шую стойкость к механическим воздей-

ствиям вдоль основных, уточных и допол-

нительных систем нитей из-за отсутствия 

изгиба нитей в слоях ткани. Такая особен-

ность строения предполагает высокую ско-

рость распространения ударной волны в 

материале [3]. Энергия удара может рас-

пространяться на большую площадь. Кроме 

того, наличие дополнительных систем ни-

тей позволяет снизить расслаивание компо-

зита [4]. Такое строение материала позво-

ляет говорить о большом потенциале его 

использования в конструкциях летатель-
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ных аппаратов, военной и специальной тех-

нике. Широкое распространение трехмер-

ные ортогональные ткани получили в каче-

стве средств защиты от пуль [3…7]. Также 

существуют дополнительные области при-

менения, например антенны, интегрирован-

ные в 3D-волокнистый материал [8]. В по-

следнее время активно развивается направ-

ление создания мультиаксиальных тканых 

материалов, в том числе и на основе трех-

мерных ортогональных тканей [8], [9]. 

Однако существующие способы форми-

рования трехмерных ортогональных тканей 

обладают определенными недостатками. 

Известен способ формирования трех-

мерной ткани [11]. При этом для перемеще-

ния вертикальной системы нитей использу-

ется устройство, расположенное между 

распределительным бердом и зоной форми-

рования ткани. Недостатком данного спо-

соба формирования трехмерной ортого-

нальной ткани является отсутствие по-

движного берда для прибоя уточной нити, 

так как образуется рыхлая структура ткани 

и вырабатывать ткани сложной формы ста-

новится невозможно из-за наличия переме-

щающихся механизмов в рабочей зоне 

станка. В устройстве [12] недостатком яв-

ляется сложная реализация устройства для 

связки слоев уточных нитей, а также огра-

ничения при производстве ткани с перемен-

ным профилем. В способе [13] недостаток 

заключается в различных условиях натяже-

ния нитей основы в зонах ткани, имеющих 

различную форму, а значит и различное 

внутреннее строение самой ткани. Натяже-

ние вертикальных систем нитей не позво-

ляет осуществлять плотную укладку верти-

кальных слоев нитей в ткани. В способе 

[14] осуществлена возможность выработки 

ткани с переменным сечением вдоль об-

разца. Однако использование галев и ремиз 

не позволит осуществить плотную укладку 

вертикальных слоев нитей. Представлен-

ные способы и устройства [11...14] предпо-

лагают наличие системы основных нитей, 

системы уточных нитей и системы верти-

кальных нитей. 

С точки зрения технологии производства 

3D-ортогональных тканых волокнистых ма-

териалов (далее в статье 3D-ОТВМ) для 

композитов важно обеспечить возможность 

производства материала со сложным профи-

лем в одном или нескольких направлениях. 

Изменение профиля вдоль образца (вдоль 

нитей основы) представляет наибольшую 

сложность для технологии 3D-ОТВМ, так 

как все нити основы, участвующие в за-

правке, определяют профиль изделия и вы-

вести их полностью из зоны формирования 

не представляется возможным. Этот недо-

статок можно только минимизировать, ис-

ключив взаимодействие нитей основы с дру-

гими системами нитей для сокращения рас-

хода дорогостоящего материала. Кроме 

того, можно добиться более плотной 

укладки вертикальных слоев нитей и созда-

ния переменного сечения вдоль образца 

ткани, а также повысить производитель-

ность оборудования. Более плотная укладка 

слоев возможна при наличии рапир для про-

кладывания вертикальных систем нитей в 

зоне бердо – опушка ткани, а не за бердом, 

так как это позволит максимально снизить 

растаскивание структуры ткани за счет сни-

жения горизонтальной составляющей натя-

жения вертикальной системы нитей.  

В статье нами излагается способ форми-

рования трехмерных ортогональных тка-

ней, позволяющий вырабатывать изделия с 

переменным профилем в нескольких 

направлениях с возможностью более плот-

ной укладки вертикальных слоев нитей. 

Для реализации этого способа необхо-

димо, чтобы после прокладывания нитей 

утка вертикальные нити перемещались в 

системе рапир, а перемещение указанных 

рапир возможно осуществлять на различ-

ную высоту, в том числе каждой по отдель-

ности, при создании изделия со сложным 

профилем. Для повышения производитель-

ности прибой можно осуществлять после 

прокладывания уточной и вертикальной си-

стемы нитей. Пример реализации предло-

женного способа представлен на рис. 1 

(схема формирования трехмерной ортого-

нальной ткани). 

Цикл формирования ткани состоит из 

восьми этапов, начинается с положения I на 

рис. 1. 
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Рис. 1 

 

 

Рапира 1 перемещает нити вертикаль-

ной системы 2 в верхнее положение (поло-

жение II). Затем, например, с помощью 

крючка, прокладывается кромочная нить 3, 

фиксирующая вертикальную систему ни-

тей (положение III). Далее нити вертикаль-

ной системы 2 возвращаются в исходное 

состояние (положение IV). После этого 

прокладываются нити утка 4 (положение 

V). Далее нити утка фиксируются кромоч-

ной нитью 5, которая также может быть 

проложена с помощью крючка (положение 

VI). Затем нити утка возвращаются в исход-

ное положение (положение VII), и после 

этого происходит перемещение нитей к 

опушке ткани (положение VIII).  

Перемещение вертикальных нитей 2 и 

уточных нитей 4 на различное расстояние в 

сторону основных нитей позволит выраба-

тывать ортогональные ткани с переменным 

профилем в направлении нитей основы и 

нитей утка. 

Трехмерная модель ткани, сформиро-

ванная по предложенному способу, пред-

ставлена на рис. 2. 

Использование системы рапир для вер-

тикальной системы нитей в зоне между бер-

дом и опушкой ткани необходимо для обес-

печения равномерного заполнения волок-

нистым материалом трехмерной ортого-

нальной ткани при формировании ткани с 

переменным профилем за счет того, что го-

ризонтальная составляющая натяжения 

вертикальной системы нитей практически 

отсутствует, что снижает эффект растаски-

вания ткани. Это дает возможность также 

создавать более плотные структуры тканей.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Переменный ход рапир вертикальной и 

уточных систем нитей позволяет вырабаты-

вать ткани с заданным переменным профи-
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лем, а цикл прибоя через две прокидки поз-

воляет повысить производительность обо-

рудования и реализовать выработку пере-

менного профиля ткани. Следует отметить, 

что в рамках предложенного способа воз-

можно использование только одной си-

стемы вертикальных нитей, что приведет к 

упрощению конструкции оборудования для 

реализации предложенного способа. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработан способ формирования трех-

мерных ортогональных тканей, позволяю-

щий вырабатывать изделия с переменным 

профилем в двух направлениях и с возмож-

ностью более плотной укладки вертикаль-

ных слоев нитей.  
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ВАФЕЛЬНЫЕ ПЕРЕПЛЕТЕНИЯ  

С ПРЯМОУГОЛЬНЫМИ ДИАГОНАЛЬНО РАСПОЛОЖЕННЫМИ  

РЕЛЬЕФНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ 

 

WAFER INTERLACINGS  

WITH THE RECTANGULAR DIAGONALLY LOCATED  

RELIEF ELEMENTS 
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Предложена новая методика, рассмотрены примеры построения вафель-

ных переплетений с прямоугольными диагонально расположенными рельеф-

ными элементами на базе сарж главного класса.  

 

The new technique is offered, examples of creation of wafer interlacing with the 

rectangular diagonally located relief elements on the basis of serge of the main class 

are reviewed. 

 

Ключевые слова: вафельное переплетение, саржа главного класса, ос-

новной настил, уточный настил, прямоугольный рельефный элемент. 
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Наряду с классическими вафельными 

переплетениями с ромбовидными рельеф-

ными элементами известны переплетения, 

рельефные элементы которых образованы 

параллельными диагоналями из перекры-

тий полотняного переплетения, между ко-

торыми чередуются основные и уточные 

настилы переменной длины [1, с. 63…64]. 

Правая и левая диагонали пересекаются, в 

окна между диагоналями вписаны фигуры, 

создающие рельеф ткани. Пример такого 

переплетения представлен на рис.1 [1, 

с. 64]. Рельефные элементы рассматривае-

мого переплетения имеют по два настила 

максимальной длины. 

 

  
Рис. 1 

 

В статьях [2], [3] авторы предлагают та-

кие рельефные элементы называть паралле-

лограммовидными, что не совсем верно. 

Анализ переплетения показывает, что рель-

ефные элементы из основных и уточных 

настилов имеют прямоугольную форму и 

расположены по диагонали. Более кор-

ректно такие рельефные элементы назы-

вать прямоугольными диагонально распо-

ложенными. 

В [2] авторы рассматривают алгоритм 

автоматизированного построения вафель-

ных переплетений с прямоугольными диа-

гонально расположенными рельефными 

элементами (в редакции авторов паралле-

лограммовидными). Предлагаемый способ 

является громоздким, допускает не более 

трех настилов максимальной длины и поз-

воляет выполнять построения только в пре-

делах раппорта классического ромбовид-

ного вафельного переплетения, что сужает 

ассортимент рельефных тканей. Вафельные 

переплетения увеличенных раппортов с ре-

льефными элементами, имеющими не-

сколько настилов максимальной длины, 

приведены на рис. 23 приложения [4], од-

нако методики расчета раппортов и постро-

ения переплетений автором не приводятся.  

На кафедре ТПТИ разработаны мето-

дики, алгоритмы и программное обеспече-

ние построения вафельных переплетений с 

увеличенным числом настилов максималь-

ной длины с наклоном рельефных элемен-

тов из основных настилов вправо или 

влево. Принимаем базовую уточную саржу 

главного класса с раппортом Rб, не менее 

пяти нитей, число mo основных настилов 

максимальной длины в раппорте рельеф-

ного элемента в пределах 2 … Rб, число до-

полнительных нитей основы Nои утка Ny в 

раппорте рельефного элемента, при 

этом  Ny– любое целое число в пределах 

−2 … 2. При нечетном moчисло нитей Nо 

является  обязательным  и  равным: при 

Rб = 5,   Nо = −1    или  1,    при    Rб > 5, 

Nо = −1, 1 или 3. При четном mo число ни-

тей Nо принимается равным −2, 0 или 2. 

Определяем раппорт вафельного пере-

плетения по основе: 

 

Ro = 2(Rб − 2) + mo + Nо.       (1) 

 

Задаем сдвиг рельефного элемента 

вдоль утка Sy как четное или нечетное 

число в зависимости от четности или нечет-

ности суммы величин Nо+Nу в пределах 

− Ro 2 … ⁄ + Ro 2 ⁄ . Находим число повто-

рений рельефного элемента в раппорте по 

утку, раппорт по утку рельефного элемента 

и раппорт по утку вафельного переплете-

ния по выражениям: 

 

nповт=Ro |Sy|⁄  – целое, иначе nповт=Rб,  (2) 

Rэ = 2(Rб − 2) + mo + Ny,            (3) 

Ry = Rэnповт.                  (4) 
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Рассмотрим случаи, когда рельефные 

элементы из основных настилов наклонены 

в правую сторону. Выстраиваем раппорт 

исходного прямоугольного диагонально 

расположенного рельефного элемента: по-

мещаем первую вершину элемента на пере-

сечении первой нити утка с нитью основы, 

равной Rб; формируем короткую диагональ 

рельефного элемента как уточную саржу с 

отрицательным сдвигом; перпендикулярно 

короткой располагаем длинные диагонали с 

числом основных перекрытий, определяе-

мым по формуле: 

 

ℓo = Rб + mo − 1.             (5) 

 

Замыкаем длинные диагонали второй 

короткой диагональю. Основные перекры-

тия, выходящие за пределы раппорта по ос-

нове, переносим в его начало. Внутри полу-

ченного прямоугольника, отступив от диа-

гоналей одно уточное перекрытие, поме-

щаем основные настилы переменной 

длины, из которых mo имеют максималь-

ную длину, определяемую по формуле: 

 

ℓн = 2Rб − 5.               (6)  

 

Второй и последующие раппорты рель-

ефного элемента получаем путем копирова-

ния предыдущего раппорта, при этом вер-

шину рельефного элемента сдвигаем вверх 

вдоль основы на Rэ нитей утка, рассчиты-

ваемое по формуле (3), и вдоль нитей утка 

на Sy нитей основы вправо или влево, в за-

висимости от знака сдвига.  

На рис. 2 представлены примеры автома-

тизированного построения вафельных пере-

плетений с исходными данными и парамет-

рами построения, указанными в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Параметры построения 
Рисунки 

2-а 2-б 2-в 3-а 3-в 

Раппорт базового переплетения Rб 6 7 8 5 5 

Число основных настилов максимальной длины в раппорте рель-

ефного элемента mo 
4 4 4 2 5 

Число дополнительных нитей основы No 0 -2 0 0 1 

Число дополнительных нитей утка Ny 0 0 -2 2 1 

Сдвиг рельефного элемента по утку Sy -6 -6 -8 -2 4 

Раппорт по основе Ro 12 12 16 8 12 

Число повторений рельефного элемента в раппорте по утку nповт 2 2 2 4 3 

Раппорт элемента по утку Rэ 12 14 14 10 12 

Раппорт по утку Rу 24 28 28 40 36 

Длина коротких диагоналей рельефного элемента Rб 6 7 8 5 5 

Длина длинных диагоналей рельефного элемента ℓo 9 10 11 6 9 

Максимальная длина настилов ℓн 7 9 11 5 5 

 

              
                                 а)                                                 б)                                                  в) 

Рис. 2 

 

При появлении в раппорте переплете-

ния незамкнутых элементов из уточных 

настилов вдоль основы (рис. 3-а) или вдоль 

утка (рис. 3-в) необходимо построить до-

полнительные диагонали из основных 

настилов между рельефными элементами 
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(рис. 3-б и г). При ручном построении пере-

плетения место расположения и длина до-

полнительных диагоналей очевидны, при 

автоматизированном построении эти пара-

метры необходимо вычислить.  

 

                  
 

                          а)                              б)                                         в)                                                г) 

 

Рис. 3 

 

При построении дополнительных диа-

гоналей вдоль основы (рис. 3-а, б) опреде-

ляем координаты второй вершины первого 

рельефного элемента из основных настилов 

по основе xв  и по утку yв, координаты пер-

вой вершины второго рельефного элемента 

из основных настилов по основе xн и по 

утку yн по выражениям: 
 

xв = Rб + mo − 1,               (7)  

yв = 2Rб + mo − 2,              (8)  

xн = Rб + Sв,                  (9) 
 

если xн< 1, xн=xн+Rо, если xн > Rо, 

xн = xн − Rо, 

yн = Rэ + 1.               (10) 
 

При выполнении условия xн ≤ xв до-

полнительные диагонали могут распола-

гаться левее или правее первого рельеф-

ного элемента, число возможных диагона-

лей определяется по выражениям и прини-

мается как меньшее из двух расчетных зна-

чений: 

 

no1 =
(yн−xн)−(yв−xв)

2
− 1,          (11)  

no2 =
(yн+xн+Rб)−(yв+xв)

2
− 1.         (12)  

 

Если no1 ≤ no2, дополнительные диаго-

нали находятся левее первого рельефного 

элемента, число диагоналей принимаем 

no = no1; если  no1 > no2, дополнительные 

диагонали расположены правее первого ре-

льефного элемента, принимаем no = no2. 

При таком подходе площадь рельефных 

элементов из уточных настилов получается 

наибольшей. 

При выполнении условия xн < xв до-

полнительные диагонали вдоль основы 

находятся правее первого рельефного эле-

мента, их число и длину определяем по 

формулам: 

 

no =
(yн+xн)−(yв+xв)

2
− 1,           (13) 

ℓoд = yв − yн + no + 2.           (14)  

 

Исходные данные для построения пере-

плетений, представленных на рис. 3, приве-

дены в табл. 1, расчетные параметры – в 

табл. 2. 

Как видно из табл. 2, в примере, пока-

занном на рис. 3-а и б, появляется одна до-

полнительная диагональ, она находится ле-

вее рельефного элемента (no1 < no2), ее 

длина составила два перекрытия. 
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Т а б л и ц а  2 

Параметры построения 
Рисунки 

3-а 3-в 
Координаты второй вершины первого рельефного элемента из основных настилов:  
по основе хв 
по утку ув 

6 
10 

9 
13 

Координата первой вершины второго рельефного элемента: 
по основе xн 
по утку ун 

3 
11 

9 
12 

Число возможных дополнительных диагоналей вдоль основы: 
no1 
 no2 

1 
2 - 

Принимаем число дополнительных диагоналей вдоль основы no 1 - 
Длина дополнительных диагоналей вдоль основы ℓoд 2 - 
Число дополнительных диагоналей вдоль утка ny - 1 
Длина дополнительных диагоналей вдоль утка ℓyд - 3 

 

Дополнительные диагонали вдоль ос-

новы, лежащие левее первого рельефного 

элемента, выстраиваем, начиная с перекры-

тия, расположенного на пересечении xв − 1 

нити основы с yв + 1 нитью утка, а лежа-

щие правее – начиная с перекрытия, распо-

ложенного на пересечении xв + 1 нити ос-

новы с yв + 1 нитью утка.  

При появлении незамкнутых элементов 

из уточных настилов вдоль утка число и 

длину дополнительных диагоналей опреде-

ляем по выражениям: 
 

ny =
mo+Ny−2

2
− 1,             (15)   

ℓуд = mo − ny − 1.             (16) 
 

Дополнительные диагонали вдоль утка 

выстраиваем, начиная с перекрытия, распо-

ложенного на пересечении 2Rб + mo − 1 (в 

примере, представленном на рис. 3-г, че-

тырнадцатой) нити основы с Rб + mo − 2 

(восьмой) нитью утка. Длина диагонали со-

ставила три перекрытия. 

Дополнительные диагонали в последу-

ющих раппортах рельефных элементов по-

лучаем путем их копирования, каждый раз 

сдвигая начало дополнительной диагонали 

вдоль основы на Rэ нитей утка и вдоль ни-

тей утка на ± sy нитей основы. 

Для получения вафельных переплете-

ний с прямоугольными рельефными эле-

ментами с наклоном влево, раппорт пере-

плетения зеркально отражаем по утку. 

Разработано программное обеспечение 

для автоматизированного построения пред-

лагаемых и других вафельных переплете-

ний [5].  
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В статье представлен метод определения механических характеристик 

уточной пряжи на основе проведения статического деформирования утка 

на ткацком станке СТБ-175. 

 

In article the method of determination of mechanical characteristics of a filling 

yarn on the basis of carrying out of static straining of a weft on loom СТБ-175 is 

presented. 

 

Ключевые слова: бесчелночный ткацкий станок, уток, деформация, ре-

лаксация. 

 

Keywords: a shuttle less loom, a fill, deformation, a relaxation. 

 

В настоящее время в нашей стране и в 

странах ближнего зарубежья станки СТБ и 

СТБУ являются наиболее востребован-

ными по сравнению с машинами, использу-

ющими другие способы прокладывания 

утка. Кроме того, отечественное машино-

строение выпускает станки только СТБУ 

всех заправочных ширин. Опыт эксплуата-

ции ткацких станков СТБ показывает, что 

наибольшее количество отказов (до 80%) и 

затрат времени на их восстановление (до 

88%) приходится на механизмы, связанные 

с прокладыванием уточной нити [1], [2].  

Причинами обрывности нитей являются 

не только качество перерабатываемого сы-

рья, но и сложные и напряженные условия 

сматывания и прокладывания уточных ни-

тей на бесчелночных ткацких станках. Та-

кие нежелательные явления, как повышен-

ная частота колебаний натяжения, образо-

вание скрученной петли, чаще возникают 

при переработке пряжи высоких линейных 

плотностей, например, льняной пряжи. При 

прогнозировании обрывности утка на ткац-

ком станке и при расчете параметров струк-

туры суровой ткани, а также некоторых 

технологических параметров, необходимо 

знать физико-механические характери-

стики уточной пряжи, например, модуль 

упругости [3], [4]. Как правило, физико-ме-

ханические характеристики пряжи опреде-

ляются при помощи специальных прибо-

ров, при этом параметры пряжи могут су-

щественно отличаться от тех, которые ей 

присущи непосредственно на ткацком 

станке. Сейчас появляются новые виды 

пряжи, для которых физико-механические 

характеристики не стандартизированы [5]. 

Кроме того, современные ткацкие станки 

оснащаются датчиками натяжения основы 

и утка, а программы настройки оборудова-

ния предполагают получение информации 

в режиме реального времени прямо с ткац-

кого станка для адаптации настроек станка 

под выработку конкретной ткани [6], [7]. 

В настоящей работе предлагается метод 

проведения статического деформирования 

уточной   пряжи  непосредственно  на  ткац- 
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ком станке. Режим постоянной деформации 

осуществляется с помощью механизмов 

прокладывания утка, расположенных на 

станке со стороны питающей паковки. Тех-

нологическая схема заправки уточной нити 

при проведении эксперимента представ-

лена на рис. 1, где 1 – паковка; 2 – нить; 3 – 

направляющий глазок; 4, 6, 8 – нитепровод-

ник; 5 – уточный тормоз; 7 – глазок компен-

сатора; 9 – губки возвратчика.  

 

 
 

Рис. 1 

 

На основе анализа цикловых диаграмм 

компенсатора, тормоза, возвратчика уточ-

ной нити и зажимов возвратчика, пред-

ставленных на рис. 2, для проведения экс-

перимента выбран интервал от 25 до 75 гра-

дусов оборота главного вала ткацкого 

станка, когда уточная нить взаимодей-

ствует только с механизмами, представлен-

ными на рис. 1. 

Для деформирования уточной нити ис-

пользуется компенсатор. При этом с 25 до 

75° компенсатор поднимается вверх, сооб-

щая уточной нити дополнительную дефор-

мацию в том случае, если сматывания с 

уточной паковки не происходит, за счет об-

ратного хода возвратчика утка часть дефор-

мации компенсируется. Эксперимент про-

водится следующим образом. Станок вы-

ставляется на 25°, уточная нить со стороны 

питающей паковки фиксируется, чтобы не 

было самопроизвольного сматывания, за-

тем главный вал станка проворачивается до 

75° оборота главного вала. Измерение натя-

жения уточной нити осуществляли с помо-

щью измерительного комплекса ПАК [8].  

 

 
 

Рис. 2 

 

В качестве утка применяли одиночную 

и крученую хлопчатобумажную пряжу ли-

нейной плотностью 29 и 25×2 текс, а также 

льняную пряжу линейной плотностью 46 

текс. Примеры экспериментальных тензо-

грамм представлены на рис. 3, где а) – хлоп-

чатобумажная пряжа линейной плотностью 

25×2 текс; б) – хлопчатобумажная пряжа 

линейной плотностью 29 текс; в) – льняная 

пряжа линейной плотностью 46 текс.  

 

 
 

                                    а)                                                            б)                                                        в) 

 

Рис. 3 

 

Деформация уточной пряжи рассчиты-

вается как разница длины заправки уточной 

нити в начале и в конце эксперимента, что 

составляет 0,7%. По приращению натяже-

ния можно определить жесткость и модуль 

упругости уточной пряжи. Анализ тензо-

грамм показывает, что при предлагаемой 

схеме проведения испытаний на ткацком 
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станке в утке происходит явление уменьше-

ния натяжения при постоянной деформа-

ции – релаксация [9]. Расчет релаксацион-

ных параметров проводили согласно урав-

нению [10]: 
 

t

B

0 0(t) E E(1 ) 1 e


 

 
 

 
       
 
 

, 

где σ(t) – текущее напряжение пряжи, МПа; 

ε – величина относительной деформации 

пряжи; E – мгновенный модуль упругости, 

МПа;  – параметр уравнения, характеризу-

ющий спектр релаксации; В – параметр 

уравнения, характеризующий время релак-

сации, с. 

Результаты расчета параметров пред-

ставлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Вид пряжи Модуль упругости Е, МПа  В,с 

Хлопчатобумажная 25×2 текс 1,041103 0,3 4932 

Хлопчатобумажная 29 текс 1,55103 0,3 2845 

БКМ 46 ОЛ 8,67103 0,2 5543 

 

Анализируя полученные параметры, ви-

дим, что самой жесткой пряжей является 

льняная, так как у нее самый большой мо-

дуль упругости. Параметр В, характеризу-

ющий скорость релаксационного процесса, 

имеет наибольшую величину также у льня-

ной пряжи, у крученой хлопчатобумажной 

пряжи этот параметр намного выше, чем у 

одиночной. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложен метод проведения стати-

ческого деформирования утка на ткацком 

станке СТБ-175. 

2. Определены модуль упругости и вяз-

коупругие параметры уточной пряжи непо-

средственно на ткацком станке. 
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THE INFLUENCE OF THE TECHNOLOGICAL PARAMETERS  

OF THE PLATING PROCESS THE STRENGTH  

OF ADHESION OF THE METAL PARTICLES WITH WOVEN BASIS 
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В статье приведены результаты исследования зависимости массы напы-

ленного металла и прочности сцепления металлического слоя и основы от 

различных режимов напыления при получении металлизированных тканей 

методом электродуговой металлизации.  

 

The article presents the results of a study of the dependence of the mass evapo-

rated on metal and the adhesion metal layers and basics from the different resput-

tering presses upon receipt of metallized fabrics by electric arc metallization. 

 

Ключевые слова: методы напыления, металлизированные ткани, ком-

позиционные материалы, оценка качества. 

 

Keywords: methods of evaporation, metallic fabric compositional materials, 

quality assessment. 

 

Композиционные текстильные матери-

алы благодаря своим уникальным свой-

ствам приобрели в последние годы боль-

шую популярность. Они не только завое-

вали свою нишу на текстильном рынке, но 

и привлекли к себе внимание ученых, зани-

мающихся подобными разработками в тек-

стильной отрасли. К таким материалам от-

носятся ткани, полученные в результате 

процесса металлизации.  

В двадцатом столетии для получения 

металлизированных тканей широко ис-

пользовались методы напыления [1], [2]. 

Сегодня внедряются новые методы метал-

лизации: ионно-плазменное напыление, 

разработанное в ИГХТУ (лаборатория 

ионно-плазменных процессов, зав. лабора-

торией канд. техн. наук Б. Л. Горберг) [3], 

беспалладиевый метод [4] и др.  

mailto:mdepart@kstu.edu.ru
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В процессе металлизации изменяются 

свойства тканей, и в связи с этим важную 

роль играет оценка качества получаемого 

продукта. При оценке качества текстиль-

ных материалов рассматривается множе-

ство показателей. Большую роль играет 

ткань-основа, предназначенная для напы-

ления, которая выбирается в зависимости 

от назначения готового продукта. С помо-

щью экспертных методов оценки установ-

лено, что из перечня показателей свойств 

основ композиционных материалов наибо-

лее значимыми являются прочностные ха-

рактеристики [5].  

Для получения металлизированной 

ткани на кафедре технологии художест-

венной обработки материалов, художест-

венного проектирования, искусств и 

технического сервиса КГУ создана 

экспериментальная установка по нане-

сению металлических покрытий методом 

электродуговой металлизации на текс-

тильные полотна [6].  

Схема установки приведена на рис. 1, 

где 1 – редуктор; 2 – муфта; 3 – подшипни-

ковая опора; 4 – трехкулачковый патрон; 5 

– барабан; 6 – задняя бабка; 7 – сварная 

рама; 8 – пульт управления; 9, 16 – электро-

двигатель; 10 – механизм поперечной по-

дачи металлизатора; 11 – винт продольной 

подачи; 12 – ременные передачи; 13 – элек-

трическая часть; 14, 15 – датчик; 17 – те-

лежка; 18 – катушки для проволоки; 19 – 

металлизатор, сварная рама.  

 

 
 

Рис. 1 

 

В состав установки входят:  

– стенд для механизации процессов 

напыления,  

– металлизационный аппарат промыш-

ленного образца ЭМ-6,  

– комплект для электродуговой метал-

лизации КДМ-2 на базе источника постоян-

ного тока ТИМЕЗ-500,  

– дополнительное оборудование. 

Конструкция стенда позволяет наносить 

металлические покрытия на поверхности 

текстильных полотен.  

Процесс получения металлизированных 

текстильных материалов можно разбить на 

следующие этапы: выбор метода нанесения 

покрытий; выбор основы и напыляемого 

металла; технология напыления; оценка 

прочности сцепления металлических час-

тиц с основой.  

Нами изучено влияние параметров про-

цесса напыления на адгезионные свойства 

покрытия, которое оценивалось по уве-

личению массы изделия и ее сохранения 

при внешнем воздействии. Проведена 

оценка прочности сцепления металличес-

кого покрытия с тканью-основой.  

Известные методы восстановления 

узлов трения машин в общем машиностро-
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ении не могут быть использованы для 

определения прочности сцепления ткани и 

металлического покрытия в силу особой 

специфики основания, на которое напыля-

ют покрытие, и его малой толщины [7]. 

Обычно прочность сцепления метал-

лического слоя и ткани устанавливают 

органолептическим способом путем пере-

гиба ткани и заглаживания сгиба. Доста-

точно высокой считается такая прочность 

сцепления, когда металл по сгибу не 

выкрашивается. Разумеется, этот метод 

является несовершенным, так как не дает 

количественной оценки прочности сцепле-

ния слоя металла и основания. Выкра-

шивание металла из сгиба зависит не 

только от величины прочности сцепления, 

но и от толщины слоя, плотности ткани, 

свойств напыленного металла.  

Одним из косвенных методов опреде-

ления прочности сцепления покрытия с 

основой является изменение массы напы-

ленного слоя после различных воздей-

ствий. Из наиболее известных и дающих 

количественную оценку является метод, 

который заключается в стирке металлизи-

рованной ткани в течение некоторого вре-

мени. В этом случае сравнивают массу 

образцов металлизированных тканей до и 

после обработки. 

В качестве изменяемых параметров 

технологического процесса, определяющих 

дисперсность напыляемого металла и 

качество получаемого композиционного 

материала, исследовались:  

– напряжение на дуге U, В; 

– расстояние  от  дуги до образца ткани 

L, мм; 

– скорость подачи электродной про-

волоки Vп, м/мин; 

– величина продольной подачи каретки 

металлизатора V, м/мин. 

При этом необходимо было получить 

покрытие минимальной толщины, с макси-

мальным проникновением частиц металла 

в структуру ткани и прочном их удержива-

нии основными и уточными нитями.  

Нами была проведена серия однофак-

торных экспериментов, в которых иссле-

довали четыре основных фактора: 

 – напряжение U = 30 В, 

– скорость подачи проволоки Vп= 1,3 

м/мин, 

– продольную подачу каретки V = 120 

мм/мин, 

– расстояние до напыляемой поверх-

ности L =300 мм. 

Каждый опыт сопровождался неизмен-

ностью трех вышеуказанных технологичес-

ких параметров и изменением одного из 

них.  

В качестве ткани-основы использовали 

смесовую ткань (50% шерсть, 50% лен) по-

лотняного переплетения, напыляемый ма-

териал – алюминиевая проволока диамет-

ром 1,8 мм (ГОСТ 7871–75). В экспери-

менте использовали образцы размером 

200×300 мм. Средняя начальная масса об-

разцов без покрытия m0 составляла 23,5 г. 

Массу образцов после напыления обозна-

чим m1. Зависимость массы напыленного 

металла находили по формуле: 

 

01 mmm  .               (1) 

 

На рис. 2 представлена зависимость 

массы напыленного металла от изменения 

технологических режимов напыления. 

 

    
 

Рис. 2 
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Установлено существенное влияние 

скорости подачи проволоки, продольной 

подачи каретки металлизатора и расстоя-

ния от дуги до напыляемой поверхности об-

разца ткани на массу наносимого покрытия. 

Напряжение можно рассматривать как кос-

венный технологический параметр, влияю-

щий на дисперсность распыляемых частиц. 

Напыленные образцы подверглись 

стирке в течение 30 минут в малогаба-

ритной стиральной машине, после чего 

высушивались и взвешивались. Вес образ-

цов после стирки m2, вес металла, остав-

шегося после стирки )mm( 02  . Тогда 

прочность сцепления ε определялась как 

отношение массы металла, оставшегося на 

ткани после стирки, к массе напыленного 

металла: 

 

100
m

mm 02 



 .               (2) 

 

На рис. 3 представлены зависимости 

прочности сцепления (%) от изменения тех-

нологических режимов напыления. 

 

  
Рис. 3 

 

Из полученных графиков видно, что вы-

бранная совокупность параметров не дает 

полного представления о прочности сцеп-

ления металлизированного слоя с поверх-

ностью ткани, так как во всех случаях вели-

чина прочности больше 94%. Однако 

можно заметить, что на прочность сцепле-

ния мало влияют скорость подачи прово-

локи и величина продольной подачи ка-

ретки. Незначительное влияние оказывает 

также напряжение на дуге, а расстояние – 

наибольшее влияние. Из графиков, пред-

ставленных на рис. 3, наибольший интерес 

представляет зависимость прочности сцеп-

ления металлического покрытия от рассто-

яния до дуги – наличие экстремума, что мо-

жет являться предметом дальнейших иссле-

дований. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Обоснована необходимость разра-

ботки специальной методики определения 

прочности сцепления металлических ча-

стиц с тканой основой в процессе элек-

тродуговой металлизации.  

2. На основании проведенных экспери-

ментов установлена степень влияния техно-

логических параметров на прочность сцеп-

ления металлического слоя с тканью - осно-

вой. 

3. При оценке свойств металлизирован-

ной ткани необходимо учитывать влияние 

прочности сцепления, как одного из основ-

ных критериев оценки качества. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  

ПРОЦЕССА СТОЛКНОВЕНИЯ ВОЛОКНИСТОГО КОМПЛЕКСА  

С КОЛКОМ РАЗРЫХЛИТЕЛЯ-ОЧИСТИТЕЛЯ 

 

THE RESULTS OF MATHEMATICAL MODELING  

OF THE COLLISION PROCESS FIBROUS COMPLEX 

 WITH ROD BAKING POWDER CLEANER 

 
И.Г. ХОСРОВЯН, М.А. ТУВИН, Г.А. ХОСРОВЯН, А.А. ТУВИН, В.И. РОНЬЖИН  
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(Ивановский государственный политехнический университет) 

(Ivanovo State Polytechnical University) 
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В работе проведено математическое моделирование процесса ударного 

воздействия колка на волокнистый комплекс при разрыхлении в ходе подго-

товки волокнистой смеси для получения нетканого композиционного мате-

риала. Получена аналитическая зависимость для расчета силы удара колка 

о волокнистый комплекс. В результате расчетов показано, что сила удара 

колка о волокнистый комплекс практически пропорциональна квадрату ра-

диуса рабочего барабана.  

 

In the work the mathematical modeling of the process of impact rod fibrous com-

plex at the loosening in the preparation of the fibrous mixture to obtain a non-woven 

composite material. Analytical dependence for calculation of force of blow a split-

ting about a fibrous complex is received. The result of the calculation shows that the 

force of impact of peg on the fiber complex is almost proportional to the square of 

the radius of the drum. 

 

Ключевые слова: математическая модель, волокно, колок, комплекс, 

сила удара. 

 

Keywords: mathematical model, fiber, rod, complex, the force of the blow. 

 

В процессе обработки волокнистого ма-

териала в очистителях-разрыхлителях про-

исходит воздействие колков и колосников 

на волокнистые комплексы. Это воздей-

ствие носит многообразный стохастиче-

ский характер, и моделирование этого явле- 
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ния в общем случае является сложной и 

трудоемкой задачей. В связи с этим для рас-

ширения понимания процесса очистки и 

разрыхления важная роль принадлежит раз-

работке и анализу упрощенных моделей, 

основанных на законах механики и аэроди-

намики, на следующих последовательных 

этапах обработки волокнистых комплек-

сов: при воздействии на них колков, при пе-

ремещении в камере очистителя-разрыхли-

теля, при контакте с колосниковой решет-

кой.  

При сравнительно большой скорости 

рабочих барабанов элементы его гарни-

туры, кроме захвата волокнистого матери-

ала и расщипывания его, производят на 

него ударное воздействие, что увеличивает 

эффект разрыхления и выделения сорных 

примесей.  

Ранее в работах [1…3] были представ-

лены результаты математического модели-

рования механики волокнистого комплекса 

после его захвата колком разрыхлителя-

очистителя. С целью повышения эффектив-

ности процесса разрыхления ниже, в про-

должение работ [2], [3], рассматривается 

математическая   модель  для  расчета си-

лы  удара  колка  о  волокнистый комплекс 

в  разрыхлителе-очистителе CL-P мфирмы 

Truetzschler и разрыхлителях-очистителях 

В31, В39 фирмы Marzoli. 

За короткое время удара волокнистый 

комплекс под действием сил инерции и 

аэродинамических сил приобретает ско-

рость, равную скорости той точки колка, 

где произошел удар. При этом происходит 

резкое сжатие волокнистого комплекса. 

Центр масс волокнистого комплекса за 

время удара смещается к поверхности 

колка на расстояние Δsуд. Моделируем во-

локнистый комплекс сжимаемым воздухо-

проницаемым шаром с диаметром 2Rком. 

Обозначим время удара через Δt. Полагаем, 

что удар происходит в точке, удаленной от 

поверхности барабана на расстояние hком. 

Обозначим угловую скорость вращения 

барабана через ω. Волокнистый комплекс 

массы m в начальный момент времени 

имеет скорость V1, равную нулю. В момент 

окончания удара волокнистый комплекс 

имеет скорость V2 = ω (RБ + hком), которая 

равна окружной скорости точки, располо-

женной на расстоянии RБ + hком от оси бара-

бана. За время Δt приращение скорости во-

локнистого комплекса составит: 

 

ΔVком = V2 - V1 = ω(RБ + hком).    (1) 

 

Угол поворота колка за время Δt: 

 

Δφ≈Δsуд/(RБ +hком).           (2) 

 

Очевидно, что  

 

Δt = Δφ/ ω.                  (3) 

 

Величину модуля вектора силы удара 

F⃗ уд, с которой колок воздействует на волок-

нистый комплекс, находим в соответствии 

с законами механики: 

 

Fуд =m
∆Vком

∆t
=  m

[ω(RБ+hком)]2

Δsуд
.     (4)

 
 

Как следует из (4), сила удара колка о 

волокнистый комплекс практически про-

порциональна квадрату радиуса барабана. 

Следовательно, увеличение радиуса бара-

бана интенсифицирует процесс обработки 

волокнистого комплекса в узле разрыхле-

ния оборудования для получения нетканого 

композиционного материала. 

Удельная величина силы удара колка о 

волокнистый комплекс F̅уд равна: 

 

F̅уд =  
Fуд

mg
=

[ω(RБ+hком)]2

gΔsуд
,          (5) 

 

где g – ускорение свободного падения. 

Расстояние Δsуд может быть выражено в 

долях Rком: 

 

Δsуд= kудRком,                (6) 

 

где kуд < 1 – коэффициент, учитывающий 

эффект сжатия волокнистого комплекса 

при ударе. 

Следовательно, 

 

Fуд =  m
[ω(RБ+hком)]2

kудRком
,            (7)
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а 

F̅уд =  
Fуд

mg
=

[ω(RБ+hком)]2

kудgRком
.         (8) 

 

Отметим, что величина kуд, входящая в 

формулу (6), зависит, в частности, от разме-

ров, массы и степени сжимаемости волок-

нистого комплекса, а также от частоты вра-

щения барабана. Считая волокнистый ком-

плекс достаточно сжимаемым и ориентиру-

ясь на частоты вращения барабанов совре-

менных разрыхлителей, положим, что при 

движении на колке центр масс волокни-

стого комплекса смещается на четверть его 

радиуса. График зависимости величины F̅уд 

от RБ, Rком при hком = 0,1 м, n = 500 мин-1, 

kуд = 0,25 представлен на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Как следует из графика на рис. 1, вели-

чина F̅уд может достигать значения 7000. 

Например, для волокнистого комплекса 

массой 8 мг при F̅уд = 7000 сила удара до-

стигает значения:  

 

7000·(8·10-6) кг·9,81 м·с-2 = 0,55 Н. 

 

Рассмотрим характер изменения силы 

удара при возрастании радиуса барабана от 

значения RБ0 до значения RБ. При значении 

радиуса барабана RБ0 сила удара Fуд0 равна: 

 

Fуд0 =  m 
[ω(RБ0+hком)]2

kуд Rком
.        (9) 

 

Отношение 

 
Fуд

Fуд0 
=  (

RБ+hком

RБ0+hком
)
2

.        (10) 

График отношения 
Fуд

Fуд0 
 представлен на 

рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2  

 

При изменении радиуса от значения 

25 см до значения 35 см сила удара возрас-

тает на 65%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведено математическое модели-

рование процесса ударного воздействия 

колка на волокнистый комплекс при раз-

рыхлении в ходе подготовки волокнистой 

смеси для получения нетканого композици-

онного материала.  

2. Получена аналитическая зависи-

мость для расчета силы удара колка о во-

локнистый комплекс.  

3. Показано, что сила удара колка о во-

локнистый комплекс практически пропор-

циональна квадрату радиуса рабочего бара-

бана.  
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АРМИРОВАННЫХ ОСНОВОВЯЗАНЫМ ТРИКОТАЖЕМ 

 

PREDICTION OF MECHANICAL PROPERTIES  

OF COMPOSITE MATERIALS  

REINFORCED WITH WARP KNITTED FABRIC 

 
А.П. БАШКОВ, Г.В. БАШКОВА, М.А.МОЛОДКИНА 
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(Ивановский государственный политехнический университет)  

(Ivanovo State Polytechnical University) 

E-mail: apb303@yandex.ru, milena55@yandex.ru  

 

В статье рассматривается поведение композитного материала под дей-

ствием внешней нагрузки. Предложена стержневая модель структурного 

элемента полимерного композита, армированного основовязаным трико-

тажным полотном. На базе этой модели разработана методика прогнози-

рования деформаций композита при воздействии внешних растягивающих 

нагрузок. 

 

The behavior of the composite material under the influence of an external load 

is discussed in the article. The structural element rod model of the polymer compo-

sites reinforced warp knitted fabrics is proposed. Method of predicting the composite 

deformation at influence of external tensile loads developed based on of this model.  

 

Ключевые слова: композитный материал, льносодержащий основовяза-

ный трикотаж, кривая растяжения, деформационные свойства, полимолоч-

ная кислота, стержневая модель, структурный элемент. 

 

Keywords: composite material, warp knitted fabric on the flax base, stress-

strain curve, deformation properties, polylactic acid, rod model, structural ele-

ment. 

 

При пропитке полимерной композицией 

трикотажной армирующей структуры по-

сле отвердения образуется материал, меха-

нические свойства которого не могут опре-

деляться простым сложением прочности 

матрицы и наполнителя, поскольку меха-

низм деформации каждого компонента при 

нагружении будет различным.  

На рис. 1 представлен структурный эле-

мент основовязаного трикотажа, помещен-

ный в полимерную матрицу, в виде эле-

мента со сторонами dx, dy, dz.  

 

mailto:apb303@yandex.ru
mailto:milena55@yandex.ru
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                                              Рис. 1                                                                          Рис. 2 

 

На рис. 2 показана шарнирно-стержне-

вая модель структурного элемента трико-

тажа. При приложении растягивающей 

нагрузки в любом направлении в коорди-

натной плоскости xOy растягивающие уси-

лия пытаются не только растянуть нить, но 

и выдернуть ее из тела полимерной мат-

рицы. Вместе с тем структурный элемент 

трикотажа начинает деформироваться, и 

нити (стержни на модели) сжимают заклю-

ченный между ними элемент полимерной 

матрицы. За счет сжатия элемента матрицы 

происходит упрочнение самого элемента, 

увеличение сил сцепления между полиме-

ром и нитью в дополнении к естественной 

адгезии и упрочнение самой нити за счет 

лучшего сцепления между волокнами как 

за счет адгезии, так и за счет увеличения 

сил трения в результате сжатия. Такой 

сложный механизм совместной деформа-

ции матрицы и текстильной структуры, 

особенно характерный для трикотажной ар-

мирующей основы, создает нелинейность и 

трудную предсказуемость внутренних 

напряжений элемента композита σx и σy.  

При нагрузках, меньше разрушающих, 

можно пренебречь сдвиговыми деформаци-

ями, то есть исключить послойный отрыв 

полимера от армирующих нитей. Тогда 

средние деформации элемента композита ex 

и ey в общем виде можно получить, исполь-

зуя первую теорему Кастильяно [1]: 
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U k b
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  ,                  (2) 

где U – энергия деформирования системы; 

bi и ki – соответственно осевая деформация 

и осевая жесткость i-го стержня (рис. 2); Fxi, 

Fуi, Fzi – проекции на координатные оси 

силы Fi, которая является результирующей 

сил трения (вязкости) в узлах и упругих сил 

в стержнях, возникших в результате дефор-

маций от внешней силы Pi. 

Совместный упрочняющий эффект от 

взаимодействия матрицы и наполнителя 

можно имитировать в модели (рис. 2) допол-

нительными стержнями с деформацией b5 и 

b6, создающими треугольники жесткости 

внутри структурного элемента. Кроме этого, 

за счет упрочняющего эффекта прочность 

стержней, имитирующих нити трикотажа, 

также необходимо принимать с большим 

значением модуля упругости, чем в нити. 

При рассмотрении плоской задачи в 

осях xOy можно записать, что 
 

8

x x xi

i 1

F d t


  ;  
8

y y yi

i 1

F d t


  ,       (3) 

 

где t = dz – толщина полимерной матрицы; 

xi  и yi – внутренние напряжения. 

Применяя уравнения совместности де-

формации для стержневой системы (рис. 2), 

можно выразить осевые деформации 

стержней при нагрузке вдоль оси Ox и Oy 

соответственно: 
 

 
22

25 51
1 2 6 1 62

1 2 1 1

2b bd2
b b b 2h b

4 d d

  
      

   
, (4) 

 
22

26 62
1 4 5 2 52

1 4 2 2

2b bd1
b b b 2h b

4 d d

  
      

   
, (5) 
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где d1, d2 и h1, h2 – геометрические пара-

метры трикотажной структуры, характери-

зующие размер петли и изгиб нити; ℓ1, ℓ2,… 

ℓ6 – длины стержней. 

Учитывая связь внутренних напряже-

ний с узловыми нагрузками (3) и принимая 

во внимание условия, связывающие дефор- 

мации ех и еу с удлинениями композитного 

материала dx, dy: 
 

5 x
x

1 x

b b
e ;

d d
 

y6
y

2 y

bb
e

d d
  ,         (6) 

 

а также на основе трех уравнений равнове-

сия для дискретной системы (1), (2), запи-

шем эквивалентную систему уравнений 

композита как сплошной среды, связываю-

щих эффективные нормальные деформа-

ции с напряжениями в материале: 

 

   
2 2 2

2 2 5 x xx x x
x x x x 6 2 6

1 2 x y x y

k d e2d 1 e d
2k 2e e b h b

d d t 2 d d t

        
                        

,                 (7) 
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y x y y 5 1 5

1 4 x y x y

d 1 e d k d e
2k y 2e e b h b
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,                (8) 
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2 2x x
5 2 x x 5 2 52

1 2

2
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6 1 y y 6 1 62

1 4

k d
2b h 2e e b h b

2

2k d
2b h 2e e b h b 0,

2

    
               

    
                

                   

         (9)

 

 

где x yd d t V – объем элементарной ячейки 

композита; k5 и k6 – жесткость стержней, 

имитирующих полимерную матрицу. 

Можно принять их 
5 6

5 6

ES ES
k , k  ; E – 

модуль Юнга (упругости) для выбранного 

полимера. S – эквивалентная площадь сече-

ния стержня, определяется по геометриче-

ским характеристикам пространства 

внутри структурного элемента; для стерж-

ней, имитирующих нить, берется реальная 

площадь сечения нити и ее модуль Юнга. 

Следует учесть, что стержни 1 и 4 имити-

руют сразу две нити в петле. 

При нагружении композита возникают 

две области деформаций: упругих – в 

начале цикла и пластических – в поздней 

фазе. Пластичность материала определя-

ется: неупругим поведением полимера мат-

рицы, пластичностью текстильного каркаса 

(проскальзывание нитей в точках контакта 

в петлях, проскальзывание волокон внутри 

нити), проскальзывание и даже отслоение 

по границе контакта матрицы и нити. Зона 

упругих деформаций вполне может быть 

описана уравнениями (7) и (8). 

Пластичность композита можно моде-

лировать, задаваясь соответствующими 

свойствами материала стержней 1…6 

(рис. 2).  

C целью упрощения рассуждений 

можно не учитывать нелинейное поведение 

нитей. Тогда композитный материал харак-

теризуется начальной жесткостью ka, жест-

костью за пределами текучести kb и дефор-

мацией текучести ℓp, которая служит пока-

зателем, характеризующим неупругое по-

ведение. Если обозначить деформации те-

кучести стержней 5 и 6, как epx и epy, и 

учесть, что ex ≥ epx, а k5 = kpx, а ey ≥ epy, а k6 

= kpy, то уравнения (7) и (8) можно модифи-

цировать в следующем виде:  

 

x fx cx     , у fу cу     .    (10) 

 

Здесь индексы f и c обозначают вклад в 

напряженное состояние соответственно 

текстильного каркаса и полимерной мат-

рицы [2]. Если силы, действующие на кар-

кас и матрицу, сосредоточены в пределах 

структурного элемента (при небольших 

размерах элемента это так и будет), то из 
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уравнения (7) напряжение в матрице опре-

деляется как: 
 

2

5 x x
cx

x y

k d e

d d t
  .                         (11) 

Если напряжение в матрице превышает 

начальный предел текучести, то  

22
p5 x x px5 x x

cx

x y x y

k d (e e )k d e

d d t d d t


   .    (12) 

 

Тогда неупругие уравнения вдоль оси 

Ox и Oy будут выглядеть следующим обра-

зом: 

 

 

   
2 2 22
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k d (e e )k d e2d 1 e d
2k 2e e b h b
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y y y 6 y y p6 y y py2 2

x x y y 5 1 5

1 4 x y x y x y

2d 1 e d k d e k d (e e )
2k 2e e b h b

d d t 2 d d t d d t

        
                       

.  (14) 

 

 

Поскольку механические свойства по-

лимерной матрицы изотропны, а также оди-

наковы при сжатии и растяжении, то можно 

считать относительные деформации вдоль 

координатных осей равными, то есть при 

малых размерах можно допустить, что b5 = 

= b6 = bс. Тогда этот показатель, являю-

щийся функцией от ex и ey, определяется 

как корень уравнения (9) и находится в пре-

делах  

 

1 2
c

h h
b

2 2
   .             (15) 

 

Для расчетов по данной модели необхо-

димо задаться геометрическими парамет-

рами d1, d2, dx, dy, t, h1, h2, ℓ1 ℓ2,… ℓ6, Si,  ко-

торые определяются обычным замером по 

сканированному изображению образца ма-

териала. Значения модуля упругости E и 

удлинений как в упругой, так и в пластиче-

ской зоне становятся известны после испы-

таний образцов трикотажа на растяжение 

[3], модуль упругости и удлинения поли-

мерного материала также определяются по 

справочной литературе [4]. Для полимолоч-

ной кислоты Е= 3,5 ГПа, предел текучести 

53 МПа, разрушающая нагрузка 60 МПа 

при относительном удлинении 6,0%. После 

подстановки этих значений в уравнения 

(13) и (14) с помощью программы Origin 6.1 

были получены прогнозируемые кривые 

удлинения композитного материала на ос-

нове льносодержащего трикотажного по-

лотна и полимолочной кислоты.  

 

 
 

Рис. 3 

 

На рис. 3 представлена кривая 1 удлине-

ния композитного материала вдоль оси Ox, 

полученная расчетным путем. Можно отме-

тить, что в упругой зоне она соответствует 

экспериментальной кривой 2, полученной в 

работе [5] для композита на основе кулир-

ного трикотажа из хлопковой пряжи; 3 – 

структура трикотажа, используемая для 

расчета. 
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В Ы В О Д Ы 

 

Разработанная с использованием стерж-

невой модели композитного материала, ар-

мированного основовязаным трикотажем, 

методика прогнозирования механических 

свойств позволяет достаточно объективно 

определять деформации материала в зави-

симости от приложенных нагрузок.  
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В работе проведен спектральный анализ экспериментальных тензо-

грамм нитей на основовязальной машине COMEZ 609/B8. При переработке 

основы (полиамидные нити), поперечного утка (полипропиленовые нити) и 

http://ti.ivgpu.com/ivttp/wp-content/uploads/2015/10/340_9.pdf
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продольного утка (латексные нити) показатель напряженности процесса 

вязания увеличивается по мере движения нитей от шпулярника к зоне пет-

леобразования. Наибольшие значения показателя напряженности соответ-

ствуют процессу переработки основы (полиамидных нитей). Высокие зна-

чения показателя напряженности приводят к обрывности и возникновению 

брака на полотне. 

 

The work carried out spectral analysis of experimental tenzogramm warp threads 

per machine COMEZ 609 / B8. When processing bases (polyamide threads), cross-

weft (polypropylene yarn) and longitudinal weft (latex thread) measure tension knit-

ting process increases as one moves from the creel to the yarn looping zone. The 

highest values of the indicator of tension correspond to the process of processing 

bases (polyamide yarns). High values of the index of tension leads to breakage and 

the emergence of marriage on the canvas. 

 

Ключевые слова: спектральный анализ, показатель напряженности 

процесса, тензограмма нити. 

 

Keywords: spectral analysis, the rate of the process of tension, tenzogramma 

thread.  

 

Основным технологическим парамет-

ром, определяющим качество трикотаж-

ного полотна, является натяжение нити, по-

ступающей в зону вязания. Стабильность 

натяжения нити по зонам его формирова-

ния зависит от физико-механических ха-

рактеристик перерабатываемого сырья и за-

правочных параметров процесса вязания 

[1...6]. Впервые методика спектрального 

анализа тензограмм нити и комплексный 

показатель напряженности были предло-

жены в работе [1] только для процесса вяза-

ния. Однако, поскольку любой технологи-

ческий процесс текстильного производства 

сопровождается изменением натяжения пе-

рерабатываемого текстильного материала, 

предлагаемая методика была успешно 

апробирована на следующих текстильных 

процессах: перематывание, снование, 

эмульсирование, шлихтование и ткачество 

[7...9]. Большой объем экспериментальных 

исследований натяжения нити позволил 

сформировать шкалу показателя напряжен-

ности [9], которую целесообразно исполь-

зовать для выбора оптимальных технологи-

ческих режимов. Кроме того, доказана воз-

можность использования методики спек-

трального   анализа  тензограмм  нити  для  

оценки нарушений технологических про-

цессов, связанных как с неровнотой мате-

риала, так и нерациональными заправоч-

ными параметрами [10]. Проведена оценка 

напряженности процесса вязания для со-

временного кругловязального оборудова-

ния фирмы SANTONI и доказана эффектив-

ность использования показателя напряжен-

ности в качестве оперативного метода вы-

явления нарушений процесса вязания [11]. 

Данная работа посвящена оценке напря-

женности процесса вязания на современ-

ных основовязальных машинах фирмы 

COMEZ, которая на рынке основовязаль-

ного оборудования является ведущим лиде-

ром по производству машин для изготовле-

ния широкого спектра эластичных лент. Ос-

нововязальная машина COMEZ 609/B8 

оснащена тремя различными линиями за-

правки нити, и для получения качествен-

ного трикотажного полотна (рис. 1 – струк-

турная схема основовязаного уточного оди-

нарного трикотажа с продольно-попереч-

ным утком: 1 – основа; 2 – поперечный 

уток; 3 – продольный уток) необходимо 

обеспечение заданного натяжения для ни-

тей основы, поперечного и продольного 

утка. 
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Рис. 1 

Проведены экспериментальные иссле-

дования натяжения нитей основы, продоль-

ного и поперечного утка на основовязаль-

ной машине COMEZ 609/B8 в производ-

ственных условиях ООО "Предприятие 

"ФЭСТ" (ПУ №5) (г. Кострома). Натяжение 

нитей регистрировали с помощью системы 

ПАК-3 [12] в разных зонах рассматривае-

мых линий заправки вязальной машины 

COMEZ 609/B8. Схемы заправки нитей на 

основовязальной машине COMEZ 609/B8 

представлены на рис. 2. 

 

    
 

                                                    а)                                                                                           б)  

 

 
в) 

 

Рис. 2 

 

В качестве основы используется поли-

амидная нить линейной плотности 7,8×2 

текс, для нитей поперечного утка – поли-

пропиленовая нить 16,7×2 текс и для про-

дольного утка – латексная нить d=0,901 мм.  

По полученным тензограммам основ-

ных нитей проведен [13] спектральный ана-

лиз, который показал увеличение показа-

теля напряженности процесса вязания по 

мере движения основы от шпулярника к 

зоне петлеобразования. Основные (поли-

амидные) нити 1 (рис. 2-а) сматываются с 

цилиндрических бобин 2. Сматываемая 

нить проходит через натяжное устройство 

тарельчатого типа 3. Затем каждая нить за-

правляется в направляющие глазки 4, раз-

деляющую гребенку 5 (бердо), огибает 

направляющий пруток 6 и попадает в сле-

дующее бердо 7. Далее нить огибает 

направляющие прутки 8, продевается через 

бердо 5, заправляется в натяжные валы 10 и 

11, огибает компенсатор (скало) 12, проде-

вается в бердо 13 и проходит через устрой-

ство самоостанова машины, состоящее из 
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направляющих прутков 14 и ламелей 15. За-

тем нить поступает в ушковину гребенки 

16, которая взаимодействует с крючковой 

иглой. 

Нити поперечного утка (полипропиле-

новые) 1 (рис. 2-б) сматываются с цилин-

дрической бобины 2, проходят натяжное 

устройство 3, направляющие глазки 4 и за-

правляются в разделительную гребенку 5 

(бердо). Затем каждая нить огибает направ-

ляющие прутки 6, заправляется в ламели 7, 

проходит через направляющие прутки 8 и 

9, а затем поступает в нитеводитель 8.  

Нити продольного утка (латексные) 

(рис. 2-в), соединенные между собой в виде 

ленты 1, поступают в зону шпулярника ма-

шины из коробки 2, огибают направляю-

щие прутки 3 и 4, проходят через направля-

ющий вал 5 и прижимной вал 6, скало 7, 

направляющие прутки 8 и 9. Проходя через 

гребенку 10, лента с латексными нитями 

разделяется на отдельные нити. После раз-

деляющей гребенки нити заправляются в 

направляющие валы 11 и 12, выполненные 

в виде вращающихся цилиндров. Далее 

нити огибают направляющие прутки 13 и 

заправляются в ушковую гребенку 14. 

Записи тензограмм нитей проводились 

по всей длине заправки нити в различных 

зонах (табл. 1): для основной нити − I…IV 

зоны; для поперечного утка − I…V зоны; 

для продольного утка − I…III зоны.  

Для оценки показателя напряженности 

[1] процесса вязания использовались пара-

метры разложения в ряд Фурье при прове-

дении частотного анализа. Значения натя-

жения нити и частотные характеристики 

процесса вязания представлены в табл.1, 

где Fср – среднее значение натяжения нити 

в цикле; σF
2 – дисперсия натяжения нити; 

Fmax – максимальный уровень натяжения; 

Fmin – минимальный уровень натяжения 

нити; С – квадратическая неровнота; k – 

число частотных составляющих после отсе-

ивания шума; kmax – максимальный номер 

гармоники спектра разложения в ряд Фурье 

после отсеивания шума; zmax – максималь-

ная относительная амплитуда спектра; N – 

показатель напряженности процесса. 

 
Т а б л и ц а  1 

Вид 

нити 

Зона 

замера 

Fср, 

сН 
σF
2, 

сН2 

Fmax, 

сН 

Fmin, 

сН 
C 

Частотные 

характеристики 

k kmax 
zmax, 

сН 

N, 

сН/с 

Основа 

(полиамидная нить) 

I 2,6 0,2 4,7 0,59 17 5 52 0,08 6,7 

II 6,7 0,4 4,7 0,58 24 9 61 0,17 9,8 

III 17,5 10,5 28,8 10,5 18 6 7 1,66 16,4 

IV 14,2 33,4 40,1 2,5 40 4 5 3,92 41,6 

Поперечный уток  

(полипропиленовая нить) 

I 2,4 0,2 3,5 0,58 17 3 8 0,09 2,2 

II 6,2 0,2 8,3 5,2 17 3 14 0,09 3,9 

III 5,9 0,4 8,2 3,2 15 4 14 0,53 4,5 

IV 7,1 0,8 9,4 4,7 9 4 4 0,33 10,0 

V 13,6 3,4 18,8 8,8 14 4 4 1,2 10,6 

Продольный уток 

(латексная нить) 

I 9,8 0,3 12,9 4,1 5 8 59 0,1 6,5 

II 123,6 20,1 139,4 111,2 4 3 3 1,2 10,3 

III 126,4 53,3 139,4 100,0 6 3 3 3,28 27,9 

 

Графики спектральной плотности и тен-

зограммы нитей основы, поперечного и 

продольного утка представлены на рис. 3. 

Все тензограммы нитей (рис. 3) приведены 

для натяжения в зоне, близкой к петлеобра-

зованию. Для спектров натяжения, как ни-

тей основы, так и нитей поперечного и про-

дольного утка, характерно наличие группы 

низких частот, определяющих периодиче-

ский характер натяжения (рис. 2-а, б, в). Ве-

личина амплитуды гармоник низкочастот-

ных составляющих спектра зависит от пе-

риодичности и уровня натяжения перераба-

тываемых нитей.  

На графиках спектральной плотности 

натяжения основной нити (рис. 2-а) низко-

частотные составляющие имеют доста-

точно высокую амплитуду [6], что связано 
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с ярко выраженной периодичностью натя-

жения вследствие цикличности движения 

ушковой гребенки, установленной на ма-

шине.  Периодичность  натяжения нити пе- 

ред зоной петлеобразования характерна и 

для нитей поперечного и продольного утка 

(рис. 2-б, в).  

 

   
 

       а)                                                            б)                                                           в) 

 

Рис. 3 

 

Нити продольного утка (латексные 

нити) отличаются высоким уровнем натя-

жения нити, поступающей в зону вязания 

(рис. 2-в). Вследствие высокой растяжимо-

сти латексной нити такой уровень натяже-

ния является необходимым для соблюдения 

условий прокладывания нити в качестве 

продольного утка (рис. 1).  

Средний уровень натяжения основной 

нити (полиамидная нить) перед зоной пет-

леобразования снижается, но увеличива-

ется дисперсия и квадратическая неровнота 

(табл. 1). При этом происходит увеличение 

амплитуды частотных составляющих, кото-

рое приводит к существенному росту пока-

зателя напряженности N процесса вязания. 

Нити поперечного утка (полипропиленовая 

нить) транспортируются с меньшей напря-

женностью за счет снижения характеристик 

k и kmax. Для продольного утка (латексная 

нить) увеличение показателя напряженно-

сти происходит вследствие высокого 

уровня натяжения нити (табл. 1). 

Наибольший показатель напряженности 

соответствует процессу переработки основ-

ных нитей, что приводит к обрывности ни-

тей основы и появлению брака на полотне. 

В данном случае для снижения показателя 

напряженности рекомендуется снижение 

уровня натяжения нитей основы. Согласно 

шкале показателя напряженности [9] про-

цесс вязания на данной машине по всем ли-

ниям заправок нитей соответствует диапа-

зону от 10 до 40 сН/с, то есть входит в 

группу вместе с плосковязальными маши-

нами.  

В Ы В О Д Ы 

 

1. При переработке основы (полиамид-

ные нити), поперечного утка (полипропи-

леновые нити) и продольного утка (латекс-

ные нити) показатель напряженности про-

цесса вязания увеличивается по мере дви-

жения нитей от шпулярника к зоне петлеоб-

разования. 

2. Наибольшие значения показателя 

напряженности соответствуют процессу 

переработки основы (полиамидных нитей). 

Высокие значения показателя напряженно-

сти приводят к обрывности и возникнове-

нию брака на полотне. 
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Проанализированы 222 модели женских платьев покроя реглан, отобран-

ные из 92 коллекций сезона "Весна - Лето 2015". Разработана классифика-

ция рукавов женских платьев, основанная на их объеме и конфигурации бо-

кового контура. Выделена новая модная серповидная форма рукавов. 

 

222 women dresses in raglan style were chosen from 92 collections ss 2015 for 

analyzing. New classification of sleeves based on their volume and side silhouette 

has created. New fashionable sleeve in crescent silhouette was described.  

 

Ключевые слова: реглан, рукав, классификация, сезон "Весна - Лето 

2015", серповидный силуэт. 

 

Keywords: raglan, sleeve, classification, ss 2015, crescent silhouette. 
 

Известная классификация покроя 

реглана основана исключительно на конфи-

гурации линии проймы [1], которая отли-

чает его от альтернативного втачного ру-

кава. Выделяют пять вариантов реглана, в 

зависимости от положения начала линий 

проймы и ее конфигурации, представлен-

ных на рис. 1. 

 

     

Полуреглан Нулевой реглан 
Классический 

реглан 
Реглан-погон Реглан-кокетка 

 

Рис. 1 
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Очевидно, что такая классификация 

формально не связана с силуэтом и отра-

жает только особенности одной внутренней 

линии. Вместе с тем, одним из основных 

элементов формообразования является 

форма рукава. На рис. 2 показаны модные 

силуэты женских платьев и боковые кон-

туры рукавов покроя реглан для второй по-

ловины ХХ - начала ХХI вв. Очевидно, что 

при восприятии силуэта положение внут-

ренней линии проймы уже не является 

определяющим фактором, а форма рукава, 

хотя и была подчинена объемно-простран-

ственной форме платья, но в последние 

годы приобрела самостоятельное значение. 

  

 

 
1950-е 1960-е 1970-е 1980-е 1990-е  2000-е 

 

Рис. 2 

 

 

Целью настоящей работы явилась раз-

работка классификации рукавов женских 

платьев покроя реглан для сезона "Весна - 

Лето 2015" и последующих.  

Были проанализированы 433 коллекции 

с 14922 моделями, из которых были ото-

браны 92 коллекции, где присутствовали 

222 модели покроя реглан, что составило 

21% всех коллекций и 1,5% всех моделей. 

Для анализа были отобраны модели жен-

ской одежды из коллекций ведущих дизай-

неров (A F Vandevorst, Ace Jig, Anna Sui, 

Anthony Vaccarello, Alexander Lewis, Alice 

Olivia, Antonio Berardi, Antonio Marras, 

Alexis Mabille, Barbara Bui, Bibhu Moha-

patra, Christopher Raebern, Carven, Christian 

Siriano, Christopher Raeburn, Custo 

Barselona, Chanel, Christian Siriano, Delpozo, 

Dion Lee, Emanuel Ungaro, Giorgio Armani, 

Gareth Pugh, Giulietta, Iris Van Herpen, Jc de 

Сastelbajac, Juan Carlos Obando, John Galli-

ano, KTZ, Luisa Beccaria, Lanvin, Martin 

Grant, Monique Lhuillier, Milly, Mulberry, 

Nina Ricci, Pamela Roland, Pringle of Scot-

land, Rodebjer, Roberto Cavalli, Salvatore 

Ferragamo, Suno, Talbot Runhof, Timo 

Weiland, Tibi, Temperley London, Vivienne 

Tam, Yigal Azrouel и др.). 

В отобранных моделях боковые кон-

туры рукавов были подвергнуты двухэтап-

ному графоаналитическому анализу, а его 

результатом стали вербальная классифика-

ция и показатели количественной оценки. 

Вербальный анализ. При визуальном 

анализе боковых контуров рукавов исполь-

зовали регистрационный метод, основан-

ный на регистрации наличия или отсут-

ствия выбранного признака, с помощью ко-

торого выделили следующие признаки: 

1) рукава по степени соответствия 

форме руки были разделены на виды:  

- 1 вид – антропометричный рукав, с 

максимальной точностью повторяющий 

формы опорной поверхности плечевого по-

яса и руки по всей ее длине и имеющий ми-

нимально возможные воздушные зазоры 

между материалом и фигурой;  

- 2 вид – полуантропометричный рукав, 

повторяющий форму опорной поверхности 

плечевого пояса и имеющий незначительно 

увеличенный объем по линиям обхватов 

плеча и локтя; 

- 3 вид – неантропометричный рукав, не 

повторяющий форму опорной поверхности 

плечевого пояса, форму руки по ее длине и 

имеющий значительно больший объем по 

линиям обхватов плеча и локтя, который 

более чем на 50% отличается от антропо-

метричного вида; 

2) рукава по конфигурации бокового 

контура разделены на подвиды: 
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- 1 подвид – прямолинейный контур, ру-

кав имеет равномерную ширину по всей 

длине (трубообразная); 

- 2 подвид – серповидный криволиней-

ный контур, рукав имеет значительную вы-

пуклость по линии локтя; 

- 3 подвид – конический контур, рукав 

значительно расширен книзу. 

Классификация описывает рукава с раз-

ной степенью прилегания к руке (вид), кон-

кретизирует конфигурацию бокового кон-

тура (подвид) и представляет собой код из 

двух цифр YZ, в котором первая цифра Y 

обозначает вид, а вторая Z – подвид. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Количественный анализ. Для количе-

ственного описания выделенных видов и 

подвидов был использован измерительный 

метод в программе Corel Draw. Схема изме-

рения линейных и угловых параметров фо-

тоизображений показана на рис. 3 (схема 

параметризации фотоизображений (пока-

зана верхняя часть платья)). 

По данным [2] были определены сред-

ние размерные признаки манекенщиц ми-

рового уровня, участвовавших в показах 

перечисленных дизайнеров, см: рост 178,8, 

обхват груди 84, обхват талии 60, длина 

руки 57, высота бедер 88 см, плечевой диа-

метр 37,4. С помощью программы Marvel-

ous Designer был построен аватар типичной 

манекенщицы (рис. 4-в). 

Натуральные значения параметров вы-

числяли по формуле: 

 

М = (178,8)/а,         (1) 

 

где а – результат измерения высоты фигуры 

манекенщицы на фотографии; 178,8 – сред-

ний рост манекенщицы, см. 

В табл. 1 приведены наименования па-

раметров женских платьев покроя реглан и 

результаты их измерений по схемам, при-

нятым в швейной промышленности. Для 

всех измеренных величин были вычислены 

размах R = Xmax - Xmin и коэффициент вари-

ации С [3]. 

 
 

Т а б л и ц а 1 

Наименование параметра 
Условное 

обозначение (рис.3) 
R 

С, 

% 

Линейные проекционные параметры, см 

Расстояние между конечными точками плечевых швов Шпп 33,6...43,2  

Ширина стана по линии груди Шгп 25,5...33,4  

Ширина стана на уровне обхвата груди первого Шг1п 19,7...29,1  

Ширина стана на уровне обхвата груди третьего Шг3п 20,1...30,7  

Ширина стана на уровне локтя Шлп 19,2...30,3  

Ширина стана по линии талии Штп 23,4...38,2  

Расстояние от условного конца плечевого шва до линии проймы Рпп 3,1...16,5  

Величина прогиба линии проймы Ппр 1,2...7,2  

Угловые параметры, град 

Наклон плечевого ската Нлп 7...25,5  

Угол между плечевым скатом и боковым контуром рукава Упл 101,4...139,9  

Наклон бокового контура рукава внизу  Нрн 41,4...96,9  
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Усреднение фронтальных силуэтов вы-

полняли после их совмещения графоанали-

тическим способом (для совмещения ис-

пользовали подбородочную точку лица) с 

параллельным вычислением средних значе-

ний параметров, перечисленных в табл. 2. 

Последовательность формирования техни-

ческого рисунка "аватар - платье", включа-

ющая совмещение фронтальных силуэтов, 

выделение среднего силуэта и совмещение 

среднего силуэта с абрисом фигуры мане-

кенщицы, показана на примере платья с ру-

кавом антропометричной формы (рис. 4 – 

алгоритм получения типичного техниче-

ского рисунка: а – совмещение абрисов пла-

тьев, б – выделение среднего силуэта, в – 

аватар типовой фигуры манекенщицы, г – 

технический рисунок "аватар - платье сред-

него силуэта").  

 

  

  

а) б) в) г) 

 

Рис. 4 

 

Результаты параметризации рукавов для 

сезона "Весна-Лето 2015" приведены в табл. 

2 (количественные параметры рукавов по-

кроя реглан разных форм). 

 
Т а б л и ц а 2 

Подвид 
Проекционные параметры, см 

Угловые параметры, 

град 

Шпп Шгп Шг1п Шг3п Шлп Штп Рпп Ппр Нлп Упл Нрн 

Антропометричный вид 

Серповидная 36 28,3 21,8 22,7 23,1 28,3 6,5 2,9 19,6 121,3 56,5 

Трубообразная 39,5 29,6 22,9 23,1 23,1 27,8 6,6 3,9 17,1 111,1 - 

Полуантропометричный вид 

Коническая 39,8 30 24,7 26 29,4 30,4 9,1 3,1 18,8 127 92,2 

Серповидная 40,6 31,9 24,6 25,3 27,8 30 7,6 3,6 20,2 122 78,4 

Неантропометричный вид 

Коническая 40,4 32 27,3 28,8 31,7 33,4 7,2 4,1 18,2 131,9 93,2 

Серповидная 40,3 30,1 28 30 30,6 27,2 9,5 3,6 20,6 127,1 69,2 
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Визуализация результатов из табл. 2 

представлена на рис. 5 (модные формы ру-

кавов реглан для сезона "Весна-Лето 2015": 

а – 11, б – 12, в – 22, г – 23, д – 32, е – 33). 

 

      
а) б) в) г) д) е) 

Рис. 5 

 

Самыми популярными в сезоне "Весна - 

Лето 2015" были рукава с серповидным бо-

ковым контуром полуантропометричного 

(22), неантропометричного (32) видов. 

Рис. 6 (совмещенные абрисы платьев по-

кроя реглан с рукавами разной формы: а – 

антропометричная трубообразная (код 11), 

б – код 11 и полуантропометричная серпо-

видная (код 22), в – 11 и неантропометрич-

ная серповидная (код 32)) поясняет разли-

чия между этими модными формами. На 

рис. 6-б, в указаны линии обхватов плеча и 

локтя, объемы на которых являются инди-

каторами при отнесении рукава к опреде-

ленному виду и подвиду. Антропометрич-

ная форма является самой малообъемной, 

поэтому наиболее популярные формы срав-

нимы именно с ней. 

 

   
а) б) в) 

Рис. 6  

 

Видно, что форма женских платьев по-

кроя реглан получила новое развитие 

именно в области бокового контура рука-

вов. По сравнению с прошлыми десятиле-

тиями XX-XXI вв. объем рукава практиче-

ски не связан с объемом стана, а имеет го- 

раздо больше общих признаков с формами 

XVIII-XIX вв., для которых был характерен 

малообъемный стан, формировавшийся с 

помощью корсета, и объемные рукава 

("окорок", "епископ" и др.). Особенностью 

середины 2010-х гг. стала объемная серпо- 
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видная форма рукава, контрастирующая на 

уровне талии с малообъемным станом. Уве-

личение объема рукава не сопровождается 

изменением формы плечевого ската фи-

гуры и не требует, как раньше, введения 

плечевой накладки: форма плечевого ската 

осталась естественной за счет максимально 

возможного угла наклона плечевой линии в 

чертеже конструкции. Такая форма по-

влекла за собой значительное расширение 

горловины и использование классического 

реглана с формированием из спинки и зад-

ней части рукава одинакового по ширине 

переката. 

Таким образом, предложенная класси-

фикация форм рукавов позволяет состав-

лять более детальную характеристику жен-

ских платьев покроя реглан, а ее количе-

ственное наполнение позволяет устанавли-

вать различия с формами прошлых десяти-

летий и использовать результаты в компь-

ютерном проектировании технических ри-

сунков.  
 

 

 

 

 

 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Разработана классификация рукавов 

женских платьев покроя реглан, основан-

ная на их объеме и конфигурации бокового 

контура. 

2. Выделена новая модная серповидная 

форма рукавов для сезона "Весна-Лето 

2015" в полуантропометричном и неантро-

пометричном вариантах.  
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В статье предложен новый подход к проектированию костюмов для па-

рашютных видов спорта (КПВС), основанный на согласовании антропомет-

рической базы данных и алгоритме выбора материалов. Полученное инфор-

мационное обеспечение использовано для получения требуемых контуров си-

стемы "спортсмен – КПВС".  
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New approach of wing suits design which are using in parachute sport includes 

the new anthropometrical database obtained after measuring of sportsmen in dy-

namic postures and the algorithm of textile materials confection in according with 

its deformed condition under flying. The couture of ready wing suit that shaped by 

air flow and legs and arms of sportsmen was taken as final result of wing suit con-

struction.  
 

Ключевые слова: вингсьют, парашютный спорт, антропометрия, ткани, 

конструкция, контур. 
 

Keywords: wingsuit, parachuting, anthropometry, fabrics, design, contour. 
 

Костюм wingsuit [от англ. wing – крыло, 

suit - костюм] – сложно структурированный 

вид специальной одежды для парашютных 

видов спорта, включающий защитную обо-

лочку в виде куртки и брюк, объединенных 

с помощью крыльев, или комбинезона с 

крыльями, и обеспечивающий спортсмену 

возможность длительного парения. Кон-

структивной особенностью костюма явля-

ется наличие трех крыльев, расположенных 

между рукавами и станом и между левой и 

правой половинами брюк [1]. Конструкция 

костюма wingsuit должна гарантировать 

выполнение нескольких функций: 

- эргономической для обеспечения сво-

боды движений во всех фазах полета [2]; 

- защитной, обеспечиваемой минималь-

ной воздухонепроницаемостью; 

- специальной или полетной для паре-

ния спортсмена; 

- эстетической, поскольку парашютные 

виды спорта являются зрелищными. 

В работе Е.Я.Сурженко [3] рассмотрена 

кинематика движений верхних и нижних 

конечностей человека при выполнении раз-

личных операций, предложены угловые 

биомеханические параметры, характеризу-

ющие взаимное расположение сегментов 

тела человека, и установлена их взаимо-

связь с параметрами чертежей конструкций 

спецодежды, эксплуатируемой исключи-

тельно на земле. Однако проектирование 

костюмов для парашютных видов спорта 

(КПВС) неприемлемо на основе существу-

ющих знаний [3], [4], поскольку выполне-

ние всех перечисленных функциональных 

требований невозможно без следующих ис-

ходных данных: 

- динамических изменений размеров 

фигуры в основных спортивных позах; 

- поведения тканой оболочки в условиях 

действия аэродинамических и эргономиче-

ских нагрузок; 

- моделирования контуров костюма в 

условиях функционирования системы 

"спортсмен – костюм" в воздушной среде.  

Поэтому разработка принципов проек-

тирования КПВС является актуальной про-

блемой, требующей научного обоснования. 

Результатом проектирования является ко-

стюм с определенным контуром, обеспечи-

вающим требуемый уровень его полетных 

характеристик. Нами впервые предложен 

такой подход к конечной цели проектиро-

вания. Принципы проектирования вклю-

чают правила выполнения двух этапов: пер-

вого – отбора антропометрической и мате-

риаловедческой информации, второго – ис-

пользования этой информации для получе-

ния требуемых контуров КПВС. 

Объектами исследования служили дви-

жения спортсмена во время полета, кон-

туры костюма, фигуры спортсменов, пове-

дение текстильных материалов в условиях 

их деформирования воздушным потоком и 

конечностями фигуры человека. 

На первом этапе проведены антропо-

метрические исследования мужских фигур 

с применением контактных и бесконтакт-

ных методов [5], [6]. Исследования тканей 

при малых нагрузках выполнены на при-

боре KES-F1 автоматического комплекса 

Kawabata (Япония) [7].  

Новое информационное обеспечение 

включает: 

1) антропометрическую базу данных 

(АБД) в виде набора величин динамических 

приращений к выбранным размерным при-

знакам мужских фигур в основной статико-
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динамической позе спортсмена, включен-

ных в кинематическую антропометриче-

скую схему (КАС) для проверки и построе-

ния чертежей конструкций стана куртки и 

брюк с крыльями; 

2) правила графоаналитического выбора 

материалов в виде схемы согласования 

удлинения тканей под действием растяги-

вающих нагрузок и величин динамических 

приращений к размерным признакам.  

Для формирования АБД проведены из-

мерения 65 спортсменов в возрасте 18…27 

лет, с весом 70…100 кг, ростом 176…188 см, 

обхватом груди третьим 96…104 см. На по-

верхности фигур были отмечены 11 основ-

ных и 22 дополнительные антропометриче-

ские точки (АТ), между которыми изме-

ряли расстояния при подъеме руки в плече-

вом суставе и отведении ноги в тазобедрен-

ном суставе с шагом 15 градусов. Схема 

расположения точек показана на рис. 1 (об-

щий вид КАС для верхней части туловища 

(а) и ее фрагменты: б – для Шп; в – для Взук; 

г – для Впвк). 

 

 

 

 

а) б) 

  

в) г) 

Рис. 1  

 

После анализа основных эргономиче-

ских поз были выбраны те АТ, которые 

имеют максимальную амплитуду переме-

щения: о – задний угол подмышечной впа-

дины (до 5,4 см), н – передний угол подмы-

шечной впадины (до 4,5 см) и з – плечевая 

точка (до минус 4,8 см). Эти точки были ис-

пользованы для измерения размерных при-

знаков в новой комбинации (рис. 1-а): 

1. Высота заднего угла подмышечной 

впадины косая Взук . Этот признак измеряли 

между точкой о и задней точкой на талии ф″.  

2. Высота переднего угла подмышечной 

впадины косая Впвк. Этот признак измеряли 

между точкой н и передней точкой на талии ф׳.  

3. Угол наклона плечевого ската β между 

контуром плечевого ската в-з и горизонта-

лью из точки основания шеи сбоку в.  

Десять традиционных (ширина плеча 

Шп, расстояние от точки основания шеи 

сбоку до лучевой точки Длуч, расстояние от 

точки основания шеи сбоку до линии об-

хвата запястья Дзап, расстояние от точки ос-

нования шеи сбоку до линии талии спереди 

Дтп, расстояние от точки основания шеи 

сзади до линии обхватов груди первого и 

второго с учетом выступа лопаток Впрз, 

длина спины до талии с учетом выступа ло-

паток Дтс, расстояние от линии талии сзади 

до точки основания шеи сбоку Дтс1, ширина 
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груди Шг, ширина спины Шс, диаметр руки 

вертикальный dрв) и три новых РП (Взук, 

Впвк, угол β) были объединены в кинемати-

ческую антропометрическую схему (КАС) 

(рис. 1-а). 

Значения динамических приращений 

∆Взук, ΔВпвк, ∆Шп были разложены на гори-

зонтальные и вертикальные составляющие, 

названные нами динамическими прибав-

ками к размерным признакам Шс, Шп и Впрз. 
На рис. 1-б, в, г показаны схемы определе-

ния этих прибавок в горизонтальном и вер-

тикальном направлениях по КАС. 

Формулы для вычисления и интервалы 

динамических прибавок представлены в 

табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1 

Условные обозначения Величина динамического эффекта, Δ 

приращения к РП 

и его составляющим 

(рис. 1- б,в,г) 

участка 

измерения (рис. 1-а) 

абсолютная, 

см 

относительная, 

% 

∆Взук Δ (ф″– о) 4,5 14,8 

∆Взук
г = ∆Шс Δ (б2 – о) 1,1 6 

∆Взук
в = ∆(Дтс – Впрз) Δ (б2 – ф″) 4,4 18,7 

ΔВпвк Δ (ф׳– н) 5,4 16,1 

ΔВпвк
г ∆Шг Δ (н1– н) 2,0 10,6 

ΔВпвк
в ∆(Дтп – Впрп)  Δ (н1–ф׳) 18,7 5,3 

∆Шп Δ (в – з) - 4,8 29,6 

 ∆Шп
г = Δ0,5(dпл – dш)  Δ (в – в1) - 3,7 24,5 

∆ Шп
в = ΔВп Δ (з – в1) - 5,4 75 

 

Для конфекционирования тканей была 

экспериментально проверена методика на 

пяти видах тканей с воздухопроницаемо-

стью менее 5 дм3/м2·с, из которых изготав-

ливают КПВС (табл. 2).  

 

 
Т а б л и ц а 2 

Наименование ткани, 

 страна-производитель 

Поверхностная 

плотность, г/м2 

Переплетение, 

вид покрытия 

Воздухопроницаемость, 

дм3/м2·с 

Т1 – ткань парашютная 

(ЮАР) 
47 Полотняное, воскообразное 0 

Т2 – ткань курточная 

(Корея) 
53 Полотняное, полимерное менее 5 

Т3 – ткань специального 

назначения (Корея) 
59 Полотняное, полимерное менее 5 

Т4 – саржа гладкокрашеная 

(Россия) 
65 Саржевое, без покрытия менее 10 

Т5 – ткань специального 

назначения (Корея) 
74 Полотняное, полимерное менее 5 

 

 

Предварительно, путем теоретического 

моделирования, нами было установлено, что 

максимальной нагрузкой, которая будет 

действовать на ткань костюма во время сво-

бодного  полета,  является  значение  Pпред = 

= 105 сН/см. Исходя из максимальной 

нагрузки, которая действует на тканую обо-

лочку костюма, были определены допусти-

мые относительные удлинения тканых обо-

лочек (рис. 2 – схема выбора тканей для 

КПВС). 

 
 

Рис. 2 
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Условие выбора ткани включает про-

верку следующего соотношения: 

 

εy ≤ Потн – Δ,              (1) 

 

где εy  – относительное удлинение ткани по 

утку под действием нагрузки 105 сН/см, %; 

Δ – минимальная величина динамического 

приращения к продольному РП фигуры, %; 

Потн – относительная КП к продольному 

РП, %. Она рассчитывается по формуле 

Потн = 100П/РП, где П – абсолютная кон-

структивная прибавка, см; РП – значение 

размерного признака, см. 

Алгоритм выбора тканей, согласован-

ный с АБД, представлен в табл. 3.  

 

 
Т а б л и ц а 3  

№ Содержание этапа 
Объекты 

контроля 

Приборное 

обеспечение 
Методическое обеспечение 

1 

Измерение базовых показателей 

- воздухопроницаемость BP; 

- поверхностная плотность МS 

Т 

Прибор 

ВПТМ.2[8] 

весы [9] 

ГОСТ 12088–77 [8] 

ГОСТ 29104.1–91 [9] 

2 
Измерение удлинения εу под дей-

ствием нагрузки 105 сН/см  
Т 

Прибор 

KES FB1 
Метод Kawabata [7] 

3 
Измерение динамических приращений 

к РП 
Ф  

Контактные и бесконтактные 

методы измерений, АБД 

4 
Выбор значений динамических прира-

щений, Δ и построение КАС 
Ф  

АБД 

КАС 

5 
Анализ чертежей конструкции стана и 

расчет относительных КП 
ЧК  

Методика проверки ЧК стана с 

помощью КАС 

6 
Проверка соотношений 

εy ≤ Потн – Δ 
Т, Ф, ЧК 

 
 

Новая методика  

выбора материалов 
7 Выбор ткани 

_________________________________ 

П р и м е ч а н и е. Т – ткань, Ф – фигура, ЧК – чертеж конструкции. 

 

 

По сравнению с методиками [4], [10] 

предложенный нами подход к конфекцио-

нированию учитывает антроподинамиче-

ские особенности фигуры, конструкцию 

костюма, условия его аэродинамической 

эксплуатации.  

На втором этапе проведены исследова-

ния по разработке новых принципов проек-

тирования КПВС, исходя из требований к 

геометрии контуров системы "спортсмен – 

костюм" в воздушной среде. Требования к 

контуру, как основному исходному дан-

ному, были сформулированы для фрон-

тальной проекции в статике и динамике.  

Для фронтальной проекции в статике 

были определены контуры внешних границ 

нижних и верхних крыльев с учетом сфор-

мированной АБД, основные геометриче-

ские параметры крыла: размах верхнего 

крыла Lв
кс , размах нижнего крыла Lн

кс 

(рис. 3-а).  

Для определения геометрических пара-

метров крыла во фронтальной проекции в 

динамике выделен его базовый элемент – 

сегмент, контур которого в динамическом 

состоянии формируется набегающим пото-

ком воздуха и приобретает особую, необхо-

димую для увеличения подъемной силы, 

аэродинамическую форму. Управляемыми 

геометрическими параметрами, задаю-

щими форму контура сегмента крыла, вы-

браны: hm – высота сегмента, см; τ – длина 

основания сегмента, см; L – длина линии 

контура сегмента, см (рис. 3-б). Этапы ма-

тематического моделирования геометрии 

контуров системы "спортсмен – костюм" 

представлены в работах [1], [11]. 

На рис. 3 представлены контуры КПВС 

во фронтальных проекциях в статике (а) и 

динамике (б) и параметры, используемые 

для их проектирования. 
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а) б) 

Рис. 3  

 

Таким образом, новые принципы проек-

тирования КПВС основаны на согласова-

нии между собой данных информацион-

ного обеспечения, относящихся к антропо-

метрическим особенностям мужских фигур 

и условиям деформирования текстильной 

оболочки, для формирования контуров си-

стемы "спортсмен – КПВС". 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Разработано информационное обес-

печение, состоящее из антропометрической 

базы данных и алгоритма выбора тканей, 

достаточных для проектирования новых уз-

лов куртки "стан – верхнее крыло – рукав" 

и брюк "правая половина – нижнее крыло – 

левая половина" КПВС и адаптации черте-

жей конструкций узлов костюма к особен-

ностям его будущей эксплуатации на земле 

и в воздухе. 

2. Сформированы и экспериментально 

обоснованы принципы проектирования 

КПВС, исходя из требуемой геометрии 

контура системы "спортсмен – КПВС" в ос-

новной статико-динамической позе во 

время полета. 
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ON VARIATION OF TEXTILE DECORATION  
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На изменения стиля дизайна тканей влияют политические, технологи-

ческие факторы и мода. Кардинальные политические изменения вызывают 

появление новых сюжетов, инновации в технологии и химической промыш-

ленности способствуют появлению новых трактовок. Мода является про-

изводной функцией этих факторов и редко выступает в качестве самосто-

ятельной причины изменений стиля. Эти три фактора с переменным ли-

дерством диктуют специалистам текстиля новые художественные реше-

ния, изменяющие стилистику рисунков. Примеры прямой зависимости из-

менений рисунков от перемен в политике, технологии или моде постоянно 

присутствуют в зарубежных и отечественных тканях в различные исто-

рические периоды. 

 

Political and technological factors and fashion influence on changes in fabrics 

design. Cardinal political changes lead to appearance of new subjects, innovations 

http://skycenter.aero/
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in technology and chemical industry promote appearance of new interpretations. 

The fashion is a derivative function of these factors and seldom works as an inde-

pendent reason of the style changes. These three reasons with variable leadership 

dictate  to  textile  experts  new artistic solutions changing the drawing stylistics. 

Examples of direct dependence of drawing changes on the changes in politics, tech-

nology or fashion are permanently present in foreign and domestic fabrics in differ-

ent historical periods. 

 

Ключевые слова: ткань, политика, технология, мода, текстильный ди-

зайн, текстильный рисунок, сюжет, трактовка, стиль.  

 

Keywords: fabric, politics, technology, fashion, textile design, textile drawing, 

subject, interpretation, style.  

 

Среди многих причин, влияющих на 

стилистику и сюжеты рисунков для тканей, 

можно выделить три главных фактора. Это 

политика и отражающие ее социально - эко-

номические изменения, инновации в техно-

логии и химической промышленности и 

мода. Эти причины с переменным лидер-

ством диктуют специалистам текстиля, в 

том числе дизайнерам, новые трактовки, 

композиционные решения и сюжеты, изме-

няющие стилистику рисунков. 

Общеизвестно, как важны для взаимо-

проникновения и взаимовлияния культур 

отношения между странами. В истории раз-

вития текстильного рисунка существует 

множество примеров подтверждения этого 

тезиса. Один из самых хрестоматийных из 

них – глобальные изменения сюжетов в ри-

сунках тканей после широкого знакомства 

европейцев с китайскими и индийскими 

тканями. До начала активной морской тор-

говли европейских государств с этими 

странами ткани Китая и Индии были абсо-

лютно элитарным товаром, и широкая пуб-

лика их практически не знала. С открытием 

морских путей и торговли европейцы, в том 

числе владельцы текстильных мануфактур, 

увидели на рисунках тканей китайских дра-

конов, розы и индийские огурцы, и бути и 

начали повторять именно их, поскольку об-

щество требовало этих, ставших модными, 

сюжетов. В декоративном искусстве воз-

никло понятие "шинуазри". На смену жест-

кой стилизации растительных мотивов, бы-

товавших на тканях европейского произ-

водства, появились почти реалистические 

изображения цветов из Китая и Индии [1]. 

Произошла буквально революция в области 

текстильного рисунка. В данном случае мы 

имеем дело не просто с появлением новых 

сюжетов, но с кардинальным изменением 

стиля изображения. С этого времени реали-

стическая трактовка цветов использовалась 

практически постоянно, и цветочный орна-

мент стал одним из самых популярных в ев-

ропейском текстиле. Существует и обрат-

ный пример, подтверждающий ту же самую 

мысль. Это адаптация рисунков Европы и 

Азии японскими текстильными художни-

ками, как только Япония позволила евро-

пейскому и ближневосточному искусству 

проникать в Японию [2], [3] (рис. 1 – япон-

ские ткани, созданные под влиянием стили-

стики персидских и европейских тканей). 

 

       
 

Рис. 1  
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Мода – феномен, связывающий многие 

аспекты общественной жизни и промыш-

ленного производства. Она по-своему реа-

гирует на социально-политические измене-

ния и приоритеты. Актуальные для обще-

ства темы приоритетно отражаются в моде. 

Их проявления могут находить различные 

формы выражения. В первую очередь – это 

сюжеты текстильных рисунков. Хрестома-

тийный пример тому – широкое использо-

вание военной атрибутики в тканях для ин-

терьера периода Ампир в первых десятиле-

тиях XIX века. В целом тема войны исполь-

зуется в качестве сюжета в тканях всех вре-

мен и народов. В зависимости от размаха и 

интенсивности военных действий эти ри-

сунки или выходят в лидеры, или почти ис-

чезают. На сегодняшний день в моде сло-

жился и постоянно присутствует стиль ми-

литари. Некоторые военные рисунки, 

например, "камуфляж", постоянно повторя-

ются в современном текстильном дизайне 

[4] (рис. 2 – ткани Великобритании и Фран-

ции с военной атрибутикой XIX-XX вв.). 

Российская уличная одежда убедительное 

тому свидетельство. 

  

   
 

Рис. 2  

 

Всякая политическая новость фиксиру-

ется модой. Иногда это происходит очень 

активно. Так, мода на "японизм" в мотивах 

текстиля в 70-80-е годы XIX века появилась 

после  открытия  Японии,  то  есть  возмож- 

ности посещения иностранцами этой 

страны, в 1853 году и выставок японских 

предметов в Лондоне и Париже в 1864 и 

1867 годах [4] (рис. 3 – Франция, конец XIX 

века. Мода на "японизм").  

 

       
 

Рис. 3  

 

Характерны изображения мирной по-

слевоенной жизни маленьких городков 

США в 40-50-е годы ХХ века, изображаю-

щие фермерские хозяйства и прочие "пас-

торальные" мотивы Америки середины 

прошлого века. Российский текстиль также 

имеет в своей истории множество приме-

ров, когда политика и важнейшие события 

внутри страны пользовались повышенным 

вниманием художников-текстильщиков. 

Например, агитационный текстиль СССР 

20-30-х годов, ткани с изображениями 

олимпийской символики в 70-е – 80-е годы 

XX века [5]. В середине и второй половине 
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XX века в рисунках тканей всех стран ис-

пользуется тема покорения космоса, и по-

явились принципиально новые изображе-

ния ранее не существовавших мотивов: ра-

кеты, спутники, изображения далеких га-

лактик и звездных скоплений [4] (рис. 4 – 

ткань с космической тематикой, Велико-

британия, 1969 год). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Третьим фактором, оказывающим зна-

чительное влияние на текстильный орна-

мент, является развитие машиностроения и 

химической промышленности. Если поли-

тика через моду влияет на сюжеты, то хи-

мия и технологии, в конечном счете, 

больше влияют на возможности реализации 

тех или иных идей, технику трактовок мо-

тивов. Несколько десятилетий назад дизай-

неры и не могли подумать, что раппорт ри-

сунка может быть каким угодно бесконеч-

ным, а количество цветов будет ограничено 

только фантазией. 

Во второй половине XX века на иванов-

ских фабриках в качестве бельевого ри-

сунка преобладал мелкий цветочный рису-

нок. Экономика страны требовала выпус-

кать как можно больше тканей, в том числе 

за счет упрощенных технологий. Этим объ-

ясняется преобладание белоземельных ва-

риантов для платочных и бельевых тканей 

и постоянное уменьшение их плотности. В 

то же время планы вхождения в междуна-

родный рынок требовали налаживания про-

изводства широкоформатных тканей с бо-

лее высоким качеством красителей. В ре-

зультате в начале XXI века началась смена 

ассортимента в виде перехода от платель-

ных тканей к бельевым крупнораппортным 

тканям. Практически произошла ассорти-

ментная революция в одном из крупнейших 

секторов российского текстиля [5]. Изме-

нился не только размер раппорта. Измени-

лось качество и манера выполнения ри-

сунка на ткани. Парадоксально, но новое, 

прогрессивное оборудование не позволяло 

печатать рисунки высокого качества худо-

жественного исполнения. Главной причи-

ной этого явления стали изменения в техно-

логии печати. Медные печатные валы бла-

годаря своей прочности позволяли печатать 

на тканях тонкие элементы (лепестки, ве-

точки и пр.), которые на современном обо-

рудовании, использующем печать сетча-

тыми шаблонами, воспроизводятся с тру-

дом, имея высокий потенциал выпуска 

брака. Сетчатый шаблон по своей струк-

туре имеет подвижную форму, которая под-

вержена деформации при высоких скоро-

стях печати. Как следствие, любая дефор-

мация может привести к растрафу и браку, 

то есть к экономическим потерям. Медные 

печатные валы при своем достоинстве пе-

чати мелких элементов на более высоких 

скоростях имели существенные недо-

статки, которые привели в конечном итоге 

к отказу от работы с ними. Главным недо-

статком медных валов стала их ограничен-

ность по ширине. Есть некоторые экспери-

ментальные образцы, печатающие по ши-

рине ткани 150 см, но это исключение. В 

общей массе медные валы позволяли печа-

тать по ширине 80, 95 см, что со сменой об-

щего ассортимента и переходом к выпуску 

тканей шириной 220 см перестало быть вос-

требовано.  

Вторым важным недостатком медных 

печатных валов стала их неспособность пе-

чати рисунков с открытыми цветовыми 

площадями. Например, рисунок с "гороши-

нами" на цветном фоне, между которыми 

было расстояние около 10 см цветного 

гладкого фона, часто имел брак в виде не-

прокрашенных участков, белых отпечатков 
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"пушины". Отсутствие технической воз-

можности выпуска рисунков с открытыми 

цветными пространствами наложило свой 

отпечаток на стилистику рисунков в целом. 

Художники под влиянием технологов вы-

полняли рисунки с мелкими элементами, 

равномерно распределенными по всему по-

лотну, которые этот брак маскировали и 

предотвращали. Помимо этого медные 

валы имели и прочие недостатки: мягкость 

и тяжесть меди способствовали деформа-

ции вала, прогибу, вынужденному ремонту. 

Сегодня, используя в печати техноло-

гию сетчатых шаблонов, воспроизвести 

мелкие детали возможно, но это создает до-

полнительные проблемы: растраф, низкая 

скорость печати, которые делают нерента-

бельным производство подобных изделий.  

Политика, возникшая на рынке легкой 

промышленности России после распада 

СССР, вызвала смену ассортимента выпус-

каемой продукции текстильных произ-

водств. Переход к выпуску тканей широ-

кого ассортимента, новые технические воз-

можности сказались на стилистике тек-

стильного дизайна. Таким образом, полити-

ческие изменения, казалось бы, далекие от 

проблем стиля в текстильном рисунке, вы-

звали к использованию новые технологии, 

что оказало прямое влияние на стилистику 

производимых рисунков. Региональные 

традиции подчинились международной 

моде.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. На изменения стилистики рисунков 

влияют 3 главных фактора: политика, раз-

витие текстильных технологий и мода. 

2. Революционные изменения в стили-

стике текстильного дизайна связаны с гло-

бальными изменениями в социально-эконо-

мическом развитии общества.  

3. Политика и мода в большей степени 

влияют на сюжеты тканей, технология – на 

специфику и возможности трактовки худо-

жественных решений рисунков. 

4. Инновации в машиностроении и тех-

нологии всегда способствуют увеличению 

производительности производства, но не 

всегда позволяют сохранять художествен-

ные традиции и культуру текстильного ри-

сунка. 
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При изготовлении средств индивидуальной защиты применяют ма-

териалы с разнородными свойствами. Представлены результаты экспе-

риментальной оценки физико-механических свойств клеевых соединений 

этих материалов. Даны рекомендации по использованию материалов. 

 

Materials with the heterogeneous properties are used at the manufacturing of 

individual protection means. Results of the physicomechanical properties expe-

rimental estimation of glutinous connections are presented. Recommendations 

about materials are made for using. 
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Одним из главных требований, предъ-

являемых нормативно-технической доку-

ментацией при проектировании и изготов-

лении самоспасателей, является обеспече-

ние необходимого уровня защиты жизни и 

здоровья человека от вредных и опасных 

факторов. Материалы самоспасателя 

должны исключать вдыхание заражен-

ного воздуха, быть стойкими для огня. В 

настоящее время могут быть применены 

различные огнестойкие материалы, одно-

временно имеющие низкую воздухопро-

ницаемость: арамидные ткани, являющи-

еся полностью огнезащитными и не под-

держивающими горение, материалы с 

пленочным огнезащитным покрытием, 

пленочные материалы неэластичные 
                                                           
* Статья подготовлена в рамках выполнения проектной части госзадания № 11.1898.2014/К Минобрнауки 

России. 

 

(например, полиимидная пленка) и эла-

стичные (например, безосновный са-

моклеющийся пленочный материал). Та-

кое разнообразие материалов обусловлено 

необходимостью применения их на раз-

личных участках самоспасателя: иллюми-

натора, капюшона, фильтрующей части, 

обтюратора – и выполнения требуемых 

функций [1], [2]. 

Целью настоящего исследования явля-

лась разработка рекомендаций по конфек-

ционированию различных материалов при 

изготовлении самоспасателя на основе 

изучения их эксплуатационных характе-

ристик. 

Поскольку самоспасатель должен быть 

простым в использовании и компактным 



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 167 

при сохранении его функциональности, 

логично предположить, что и швы 

должны быть технологичными по кон-

струкции, учитывающими разнообразные 

свойства и разное поведение материалов 

при соединении и эксплуатации, а также 

герметичными [3], [4]. Учитывая анизо-

тропию свойств текстильных материалов 

и назначение в изделии, их можно разде-

лить на две группы – для продольного и 

поперечного соединения. 

 

                   
 

                                                 а)                                          б)                                      в) 

 

Рис. 1 

 

Объектами исследования являлись: 

- ниточно-клеевой шов (рис. 1-а: 1, 2 – 

соединяемые материалы; 3 – БСПМ), ис-

пользуемый для усиления прочности со-

единения разнородных материалов (соот-

ветственно: М1 – ткань с пленочным по-

крытием; М2 – искусственная кожа (мате-

риал облегченный с пониженной горюче-

стью); М3 – объемный нетканый фильтру-

ющий материал; М4 – нетканый материал 

спандбонд; М6 – эластичный пленочный 

материал; М7 – полиимидная пленка); 

- накладной клеевой шов с одно- и дву-

сторонней фиксацией безосновным са-

моклеющимся пленочным материалом 

(БСПМ) (рис. 1-б, в), выбранный в каче-

стве наиболее конструктивно и техноло-

гически рационального.  

Методы исследования: несминаемость 

определяли методом ориентированного 

смятия по ГОСТу 19204–73 [5], швы раз-

личных комбинаций подвергали смятию 

вдоль  пробы;   изменение  адгезии   (Ср) 

во  времени – методом  определения со-

противления   расслаиванию   на  приборе 

РТ-250М ("Ивмашприбор", г. Иваново); 

осевое  растягивающее  усилие – методом  

измерения разрывной нагрузки швов в 

продольном и поперечном направлениях 

[6] на приборе РТ-250М ("Ивмашприбор", 

г. Иваново); компактность изделия – пред-

ложенным методом. Для этого образцы 

разработанного изделия и контрольные 

образцы исследуемых материалов стан-

дартного формата А4, наиболее прибли-

женного к размерам самоспасателя, скла-

дывали: в первом варианте – многократ-

ным поочередным складыванием его по-

полам в поперечном и продольном 

направлении до состояния невозможности 

дальнейшего продолжения, во втором – 

складыванием продольно в 3 слоя, затем 

скручиванием в поперечном направлении. 

Измеряли размеры полученных пакетов и 

рассчитывали занимаемый объем. 

На первом этапе проведены экспери-

менты по оценке несминаемости швов. 

Угол восстановления швов рассматрива-

ется как косвенный показатель скорости 

восстановления формы самоспасателя при 

приведении его в рабочее состояние после 

хранения. Предварительный эксперимент 

показал, что при хранении самоспасателя 

в сложенном виде минимальный угол 
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сгиба составляет 10°. Поэтому для имита-

ции хранения образцы со швами были за-

креплены под углом 170° (рис. 2) (в стан-

дартной методике 180°) на специальном 

приспособлении в течение 30 суток (ори-

ентировочное минимальное время от мо-

мента изготовления до приведения в рабо-

чее состояние самоспасателя).  

 

   
 

Рис. 2  

 

По истечении 30 суток значения угла 

восстановления швов находились в интер-

вале 90…115°, что соотносится со значе-

ниями группы малосминаемых и несминае-

мых тканей (рис. 3).  

 

 

 
 

Рис. 3 

 

Наименьший угол восстановления (61°) 

у шва соединения нетканого материала 

спандбонд М4 и полиимидной пленки М7. 

Наличие объемного нетканого материала 

М3 в фильтрующем устройстве создает 

предпосылки для большей упругости шва и 

лучшего восстановления формы после хра-

нения (102…127°). Для хранения самоспа-

сателя в сложенном виде наиболее важны 

углы восстановления боковых швов, швов 

соединения иллюминатора с капюшоном, с 

обтюратором. Для этих узлов лучшие пока-

затели для полиимидной пленки М7 и мате-

риала облегченного с пониженной горю-

честь М2 (103…115° – несминаемые). Со-

ответственно они могут быть рекомендо-

ваны к применению.  

Поскольку при надевании самоспаса-

тель испытывает растягивающие нагрузки 

в продольном и поперечном направлениях, 
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на следующем этапе выполнена оценка раз-

рывной прочности швов. В соответствии с 

требованиями [7] соединение в самоспаса-

теле между корпусом капюшона (лицевой 

части) и ФСЭ (фильтрующе-сорбирующим 

элементом) должно выдерживать осевое 

растягивающее усилие (50 ± 5) Н. 

Разрывная нагрузка в продольном 

направлении на всех участках соединения 

разнородных материалов зависит от проч-

ности материала капюшона (М1, М2, М7) 

(рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4 

 

Во всех случаях происходит его разрыв. 

Соответственно шов соединения прочнее 

самого материала. При этом материалы с 

пленочным покрытием, имеющие тканую 

основу, более прочные по сравнению с пле-

ночными. Ниточно-клеевой шов для соеди-

нения фильтра с капюшоном имеет проч-

ность несколько выше клеевого (на 23%), 

поэтому наличие ниточной строчки не яв-

ляется необходимым с точки зрения требу-

емой прочности. Если капюшон выполнен 

из полиимидной пленки, предпочтение сле-

дует отдать клеевому шву: перфорация иг-

лой материала существенно снижает его 

прочность, а соответственно и прочность 

шва. Наименьшее значение разрывной 

нагрузки в продольном направлении имеет 

полиимидная пленка, и оно соответствует 

требованиям НТД [7]. 

На участке соединения фильтра с капю-

шоном в поперечном направлении проис-

ходит разрыв материала фильтра (М3, М4). 

Этим обусловлены невысокие значения 

разрывной нагрузки (для М3 – 2,67…3,67 

Н/см, М4 – 19…29,19 Н/см). И в этом слу-

чае также шов прочнее материала. Поэтому 

целесообразно в фильтрующем пакете сна-

ружи и внутри располагать нетканый мате-

риал типа спандбонд с антипиреновой про-

питкой (М4), который обеспечит повыше-

ние прочности этого участка изделия (см. 

рис. 4 – в 6,5 раз) и одновременно дополни-

тельную фильтрацию вдыхаемого воздуха. 

Пакет из материалов М3 и М4 рекоменду-
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ется предварительно соединить между со-

бой ниточной строчкой, а затем с материа-

лом капюшона при помощи БСПМ. По-

скольку величина разрывной нагрузки рас-

считана на 1 см, требование НТД [7] также 

выполнено с учетом длины этого шва (по-

рядка 35 см). 

При исследовании разрывной нагрузки 

в поперечном направлении на участке бо-

кового шва происходит расслаивание и по-

следующий разрыв шва. Наименьшее зна-

чение разрывной нагрузки в поперечном 

направлении имеет облегченный материал 

с пониженной горючесть М2. Вероятно, это 

обусловлено особым механизмом склеива-

ния данного материала с БСПМ [1]. Повы-

сить надежность соединения можно за счет 

использования достаточных по величине 

прибавок на свободное облегание к обхвату 

головы, а также варьированием ширины 

нахлеста соединяемых материалов и шири-

ной БСПМ. 

На участке соединения капюшона с об-

тюратором в поперечном направлении при-

бор фиксирует усилие, направленное на 

растяжение эластичного материала, но шов 

(М6+М1) при этом не разрушается. За счет 

расшатывания структуры происходит либо 

отслаивание БСПМ с одной стороны и раз-

рушение полиимидной пленки в соедине-

нии (М6+М7), либо после длительного рас-

тяжения происходит поочередное отслаи-

вание БСПМ (М6+М2). Надежность шва 

можно повысить за счет варьирования ши-

рины клеевой пленки. 

Таким образом, для изготовления капю-

шона самоспасателя рекомендуются ткани 

с пленочным покрытием – прочность швов 

с их применением и самоспасателя в целом 

выше. Этот фактор может быть учтен при 

определении ценовой категории изделия. 

При использовании полиимидной пленки 

показатели несколько ниже, но в пределах 

требований нормативной документации.  

На третьем этапе проведен эксперимент 

по определению наиболее компактного ва-

рианта при складывании самоспасателя и 

выбору материала, обеспечивающего ми-

нимальные размеры изделия в сложенном 

виде. Результаты измерения исследуемых 

пакетов представлены в табл. 1. 

 
 

Т а б л и ц а 1 

Параметры объектов после складывания 

формат А4 – 29,7·42,0=1247,48 см2 размеры капюшона – 38·36=1368 см2 

условное 

обозначение 

образца 

материала 

толщина 

материала, мм 

 

объем при  

многократном 

складывании  

пополам, см3 

объем при 

скручивании, 

см3 

объем при  

многократном  

складывании  

пополам, см3 

объем при скручивании, 

см3 

М1 0,02 9,91 10,08 10,87 11,6 

М2 0,5 25,12 24,58 27,54 26,98 

М3 1,4 164,95 107,85 180,89 118,27 

М4 0,45 25,74 23,58 28,23 25,86 

М7 30мкм 0,03 2,89 3,19 3,17 3,5 

М7 40мкм 0,04 5,13 7,41 5,63 8,12 

 

 

Экспериментально установлено, что для 

более тонких материалов (толщиной до 

0,45 мм) компактный объем может быть до-

стигнут при первом способе складывания, 

для остальных – при втором. Таким обра-

зом, в зависимости от выбора материала ка-

пюшона самоспасателя рекомендуется вы-

бирать соответствующий способ складыва-

ния.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В результате оценки физико-механи-

ческих свойств материалов доказано, что 

для выполнения деталей основы капюшона 

наилучшие показатели прочности имеют 

клеевые швы материалов с пленочным по-

крытием и пленочные материалы, обеспе-

чивая соответствие нормативным требова-

ниям к соединениям самоспасателей.  
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2. Установлено, что для хранения са-

моспасателя следует отдать предпочтение 

полиимидной пленке, быстро восстанавли-

вающей форму изделия после длительного 

хранения, обеспечивающей ему компакт-

ные размеры в сложенном виде. 
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В статье рассматривается концептуальная модель процесса проекти-

рования современной одежды на базе традиционного костюма. Модель поз-

воляет представить логику процесса проектирования современной одежды 

и расширить область поиска решений новых задач, в условиях ограниченного 

времени, и формирования достаточно полного множества новых проект-

ных решений одежды. 
 

The article discusses the conceptual model of the design process of modern clo-

thing based on traditional costume, which allows to present the logic of modern 

clothing design process and to extend the search for solutions to the new challenges 

in a limited time and the formation of fairly complete set of new design clothes-

making solutions.  
 

Ключевые слова: традиционный костюм, концептуальная модель, про-

ектирование современной одежды, композиция, орнамент.  
 

Keywords: traditional costume, conceptual model, modern clothing design, 

composition, ornament. 

 

Основой творчества дизайнеров служит 

образно-ассоциативный метод в соединении 

с законами композиции. Наука о композиции 

изучает общие внутренние закономерности 

строения форм в искусстве, а также конкрет-

ные средства достижения их целостности и 

единства с содержанием [1, с.13]. 

Петушковой Г.И. [1] сформулированы 

законы и правила композиции по аналогии 

с другими объектами прикладного искус-

ства, заключающиеся в следующем: 

– все в композиции подчиняется назна-

чению костюма и выражает его; 

– все части и элементы костюма должны 

быть соразмерными; 

– в композиции обязательно наличие 

композиционного центра. 

Проблема творческой концепции (осно-

вана на идеях, смысловая направленность 

целей и задач проектирования) занимает 

центральное место в проблематике совре-

менного проектирования современной 

одежды. Концептуальность является общей 

творческой установкой, составляющей суть 

проектной культуры. 

Творческая концепция определяет цен-

ностное, смысловое содержание проекта. Со-

держание и характер творческой концепции 

связаны не только с индивидуальным миро-

воззрением его автора, но и основными тен-

денциями развития проектной культуры и 

общества в целом. Концепции в проектиро-

вании отражают важные проблемы, призван-

ные ориентироваться на потребности людей 

mailto:akma.@mail.ru
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и вносить важный вклад в решение их про-

блем.  

Процесс создания художественно-кон-

структивных решений современной 

одежды на основе выбранного аналога с ис-

пользованием эвристических приемов тре-

бует разработки общей концепции (за-

мысла, идеи, облика, образа), которая 

наилучшим образом реализует исходную 

задачу, являясь отправным пунктом всего 

процесса проектирования одежды. Концеп-

ция – это некоторый ведущий замысел, кон-

структивный принцип, обобщенное пред-

ставление. 

Хочется заметить, что понятие концеп-

туального проектирования может быть 

применимо не только к конструктивным 

разработкам, которые будут являться пред-

метом нашего исследования, но и к выра-

ботке подходов в решении задач управлен-

ческих, финансовых, информационных, со-

циальных, политических, художественных 

и других видов деятельности.  

Сам процесс построения концептуаль-

ной модели в процессе проектирования 

одежды в основном базируется на эвристи-

ческих приемах и осуществляется в не-

сколько этапов [2]. 

Поэтапный процесс проектирования 

одежды, создания современной одежды, яв-

ляется процессом снятия неопределенно-

стей, позволяющим выбрать и реализовать 

в производстве рациональный вариант но-

вой техники по принятым критериям пред-

почтения. 

Первый этап – выявление контингента 

потребителей продукции. Необходимо 

учесть и заложить в соответствующие 

этапы проектирования все существенные 

требования, которые предъявляются потре-

бителем продукции. Основной характери-

стикой потребителя являются признаки те-

лосложения, пропорции фигуры, то есть ан-

тропометрическая характеристика фигур 

потребителей. 

В настоящее время характеристика фи-

гур потребителей нашла отражение в раз-

мерных стандартах для проектирования и 

производства швейных изделий, в соответ-

ствии с которыми изделия выпускаются на 

определенное число типовых фигур. 

В соответствии с признаками фигур по-

требителей производится подбор объекта 

проектирования – традиционный костюм 

(ТК). Традиционный костюм подразделя-

ется, в зависимости от пола, на М, Ж и дет-

скую. В зависимости от назначения: на по-

вседневную, обрядовую и праздничную. 

Выбранный объект проектирования 

подвергается анализу композиции. Основ-

ными композиционными признаками явля-

ются: цвет, форма, орнамент (отделка) и ма-

териал. В результате анализа традицион-

ного казахского костюма, в зависимости от 

половозрастного признака, выявлено, что 

главную роль играет цветовое решение. 

Цвет – как свойство костюма – явление 

сложное, зависит от назначения костюма. 

Наряду с формой костюма он несет боль-

шой объем информации и в определенном 

смысле играет знаковую роль [3, с.48]. 

Форма представляет собой внешнее описа-

ние объекта исследования, с одной сто-

роны, и содержание – с другой стороны. 

Орнаментальная композиция любой 

вещи в ансамбле народного быта, всегда яв-

ляясь предметом рассмотрения, несет в себе 

идейно-эмоциональное содержание, где эле-

менты абстрактной формы, при орнамен-

тальной разработке композиции во взаимо-

связи с конструктивно - пластическими ка-

чествами формы, приобретают подлинно эс-

тетическую ценность, то есть способность 

создания художественного образа.  

Орнамент выполняет две разные худо-

жественные функции – в одних случаях ор-

ганически сливается с формой предметов, 

выявляя его архитектонику, в других – за-

являет свое право на автономию и худо-

жест-венную самостоятельность [4], [5]. 

Чем активнее и декоративнее орнамент, 

тем большее значение имеет он в компози-

ции костюма. Орнаментальный рисунок 

ткани и костюм всегда представляют собой 

органическое единство, они дополняют и 

обусловливают друг друга.  

Материал является неотъемлемой ча-

стью композиции при проектировании со-

временной одежды, так как придает ко-

стюму не только художественную вырази-

тельность, но создает фактуру изделия, де-
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лает его более воспринимаемым и осязае-

мым. 

В основе создания современной одежды 

на базе ТК лежат законы создания целост-

ного гармоничного объекта декоративно-

прикладного искусства народа. Формы и 

конструкции элементов современной 

одежды на базе традиционного костюма 

находятся в прямой зависимости от вида 

материала, его пластических свойств, ри-

сунка, фактуры, цвета. То есть элементами 

для преобразования с помощью эвристиче-

ских приемов служат композиционное по-

строение современной одежды, силуэт, 

продуманная конструкция, художественно-

декоративное оформление, материал и 

формы одежды. 

Данные виды работ (анализ цвета, 

формы орнамента и материала) исследуе-

мых объектов аналога осуществляются с 

целью разработки конструкторских реше-

ний, создания исходных базовых конструк-

ций одежды. 

Этап исследования модели считается за-

конченным после определения всех дан-

ных, необходимых для разработки кон-

струкции новой модели: величина компози-

ционных припусков по линии груди, талии, 

бедер, размеров, формы и положения ос-

новных конструктивных швов и других но-

вых модных элементов конструкции. 

На основе выбранных композиционных 

признаков формируется разработка худо-

жественно-декоративных решений совре-

менной одежды на базе ТК. 

После формирования художественно-

декоративных решений современной одеж-

ды осуществляется разработка проектно-

конструкторской документации на модель, 

которая включает: разработку конструкции 

базовой и модельной основы, изготовление 

лекал. 

Итогом выполненных работ служит из-

готовление образца модели. 

Концептуальная модель процесса про-

ектирования современной одежды на базе 

традиционного костюма представлена на 

рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработана концептуальная модель 

процесса проектирования одежды на базе 

традиционного костюма, которая позволяет 

представить логику процесса проектирова-

ния современной одежды и расширить об-

ласть поиска решений новых задач в усло-

виях ограниченного времени и формирова-

ния достаточно полного множества новых 

проектных решений одежды. 
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Показано разнообразие форм внешнего вида изделий из серебра и широкое 

использование декорирования их поверхности для получения различных ви-

зуальных эффектов. Проведена сравнительная характеристика методов де-

корирования поверхности сплава серебро–медь 925 пробы. Предложен способ 

электрохимического формирования конверсионных покрытий в тиосуль-

фатном электролите с использованием импульсных токов с целью повыше-

ния декоративных и технологических параметров покрытия. Данный спо-

соб применим для декорирования широкой номенклатурной группы бижуте-

рии, швейной и галантерейной фурнитуры, а также ювелирно-художе-

ственных изделий. 

 

A variety of appearance forms of silverwares and wide use of the surface deco-

rating  to  take various visual effects is shown. The comparative characteristic of 

decorating methods of sterling silver surface is carried out. The way of electrochem-

ical conversion coverings formation in tiosulfate electrolyte by pulse currents for the 

purpose of increase of decorative and technological parameters of a covering is of-

fered. This way is applicable to decorate of wide nomenclature group of costume 

jewelry, sewing and haberdashery accessories, and also jewelry. 

 

Ключевые слова: формирование конверсионных покрытий, импульс-

ные токи, декоративная обработка серебра, швейная фурнитура. 

 

Keywords: formation of conversion coverings, pulse currents, decorative pro-

cessing of silver, sewing accessories. 

 

Художественный образ в дизайне ко-

стюма непосредственно связан с вопросами 

синтеза отдельных составляющих – стиля и 

конструкции, формы и материала, цвета и 

фактуры. Однако важную роль в данном об-
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разе играют и различные дополнения ко-

стюма, такие как головные уборы, обувь, 

макияж, прическа, декоративные украше-

ния [1]. Под декоративными украшениями 

понимаются фурнитура для обуви, одежды, 

галантереи, ювелирно-художественные из-

делия (ЮХИ). В последние кризисные годы 

постоянно возрастает популярность сере-

бра. Это связано с относительной дешевиз-

ной металла, а также разнообразием мето-

дов обработки и декорирования его поверх-

ности. К одной из распространенных техно-

логий декорирования можно отнести его 

окрашивание (оксидирование), то есть фор-

мирование на поверхности устойчивых 

пленок сернистого серебра. Ювелиры на 

протяжении веков разрабатывали и совер-

шенствовали технологии процесса оксиди-

рования с целью декорирования, создания 

рисунков и изображений. Их основными 

представителями являются чернение и ок-

сидирование. 

Чернение серебра – древний, широко 

распространенный и почти единственный, 

применяемый на практике до XX века спо-

соб окрашивания поверхности металличе-

ских изделий, как правило, серебряных или 

посеребренных. Оксидирование – сравни-

тельно молодой способ, позволяющий ме-

нять привычный цвет серебра на фиолето-

вый, синий и черный. Метод получил рас-

пространение в XX веке и популярен в 

настоящее время [2]. Оба процесса имеют 

свои особенности. Например, при чернении 

окрашиванию в черный цвет подвергается 

не вся поверхность, а только некоторые ее 

части в форме различных рисунков и орна-

ментов. Метод же оксидирования может 

применяться как для окрашивания всего из-

делия, так и для подчеркивания орнамента 

или фактуры поверхности, придания эф-

фекта состаренного серебра. Более подроб-

ному описанию данных технологий посвя-

щены работы [3...7]. В них отмечается, что 

технологии чернения и оксидирования в ос-

новном применяются для декорирования 

посудной группы, ЮХИ и бижутерии.  

На сегодняшний день технология черне-

ния по-прежнему преобладает для декори-

рования посудной группы, что связано с от-

носительной традиционностью внешнего 

вида, формы и технологии изготовления 

данных изделий. В случае с ЮХИ и бижу-

терией в последнее десятилетие на россий-

ских ювелирных предприятиях наметилась 

тенденция по облегчению данной группы 

изделий, что неизбежно привело к измене-

нию их конструкции, формы и геометрии. 

Широко распространены сложнопрофиль-

ные, разнофактурные и тонкостенные изде-

лия с поднутрениями и изгибами, ажур-

ными и легкодеформируемыми элемен-

тами: например, круглые полые ажурные 

пуговицы, фурнитура для обуви, одежды, 

галантереи, легкие ажурные ЮХИ [8]. 

Сложнопрофильные металлические пуго-

вицы, изготавливаемые по ювелирной тех-

нологии, традиционно присутствовали в 

одежде народов России [9], [10]. Такие 

формы и особенности поверхности ослож-

няют или делают невозможным примене-

ние технологии создания черни, но позво-

ляют использовать химическое и электро-

химическое оксидирование. К тому же по-

следние технологии ускоряют процесс де-

корирования, что выгодно экономически. 

Таким образом, при постоянном высо-

ком спросе на изделия из черненого серебра 

оксидирование становится все более попу-

лярным среди производителей и покупате-

лей серебряных изделий [11]. Особенностям 

технологии оксидирования поверхности се-

ребряных изделий и посвящена статья. 

Современные ювелирные изделия отли-

чаются огромным разнообразием форм и 

особенностей поверхности. Часто в одном 

изделии сочетаются разнофактурность, эле-

менты разнообразных геометрических 

форм и т. д. Некоторые виды форм и гео-

метрии изделий представлены в табл. 1 и 2: 

табл. 1 – характеристика поверхности юве-

лирно-художественных изделий; табл. 2 – 

внешний вид швейной и галантерейной 

фурнитуры. Как гласит "золотое правило 

технолога": каждая технологическая опера-

ция, каждый технологический процесс или 

прием обработки материалов и формообра-

зования изделий имеет свои достоинства и 

недостатки и свою, определенную, наибо-

лее технически целесообразную и экономи-

чески выгодную область применения [12]. 
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Так и для декоративной обработки опреде-

ленного типа изделий существуют свои, 

наиболее целесообразные, технически и 

экономически выгодные технологические 

операции: химическое и электрохимиче-

ское оксидирование. 

Сущность процесса оксидирования за-

ключается в формировании на поверхности 

изделия химически стойкой защитной 

пленки, позволяющей повысить его декора-

тивные качества и коррозионную стой-

кость. Формирование конверсионных по-

крытий (ФКП) осуществляется химическим 

(ХФКП) и электрохимическим (ЭХФКП) 

способами. По мнению авторов [13], разли-

чают цветное оксидирование и бесцветное 

– пассивирование. В процессе цветного ок-

сидирования изделиям придается окраска с 

различными оттенками: синего, темного 

(черного), серого, светло-серого, темно-ко-

ричневого, кирпичного, желтого и т. д. 

Химический метод – наиболее распро-

страненный способ цветного оксидирова-

ния. Оксидирование ведут, помещая изде-

лия в раствор или покрывая раствором за-

данные участки изделия. Характерные 

черты данного метода обработки: 

- основной компонент всех растворов 

для химического оксидирования серебра, 

меди и их сплавов – серная печень (сера и 

поташ в соотношении 1:2); 

- продолжительность обработки опреде-

ляется необходимостью получения пленки 

заданного цвета; 

- характеристики конечной пленки в 

значительной степени зависят от опыта и 

мастерства исполнителя [13]. 

К недостаткам ХФКП можно отнести: 

- получаемые пленки в основном имеют 

различные тона серого и черного цвета; 

- максимальная толщина пленок не бо-

лее 1…2 мкм [14]; 

- срок службы раствора для оксидирова-

ния не более 4…5 часов. 

 
Т а б л и ц а 1 

№ Особенности поверхности Внешний вид 

1 Сложнопрофильность 

 

2 Тонкие стенки 

3 Разнофактурность участков 

4 Мелкоэлементная поверхность 

 

5 Мелкоразмерные детали 

6 Поднутрения и изгибы 

7 Окна небольшого размера 

 

8 Ажурные элементы 

9 Скань, филигрань 

10 Легко деформируемые элементы 

 

11 Выступающие элементы 

12 Подвижные конструкции 
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Т а б л и ц а 2 

   

 

Электрохимический метод основан на 

электролизе – процессе, протекающем в 

электролите при прохождении через него 

электрического тока. В качестве электроли-

тов применяют водные растворы солей, 

кислот, щелочей различной концентрации 

[15]. Существует несколько способов цвет-

ного оксидирования серебра [16], [17]. 

ЭХФКП на поверхности украшений ста-

новится все более распространенным в 

ювелирном производстве, так как по срав-

нению с ХФКП он производительнее и де-

шевле. К тому же позволяет формировать 

пленки толщиной до 6…8 мкм, что в свою 

очередь увеличивает срок эксплуатации по-

крытия. К основному недостатку ЭХФКП 

можно отнести необходимость подогрева 

рабочего раствора до высоких температур, 

что ухудшает условия труда рабочего пер-

сонала за счет увеличения вредных испаре-

ний компонентов раствора. 

Кроме того, сформированная в процессе 

ЭХФКП конверсионная пленка характери-

зуется низкой устойчивостью к истиранию 

в условиях эксплуатации. Также промыш-

ленное использование ЭХФКП поверхно-

сти серебра и его сплавов сдерживается ис-

пользованием опасных для здоровья и эко-

логически вредных электролитов. 

Поэтому многие отечественные и зару-

бежные исследователи искали возможно-

сти улучшения процесса. Одним из направ-

лений совершенствования является исполь-

зование импульсных токов, как униполяр-

ных, так и биполярных [16…22]. Также из-

вестны попытки применения безопасных 

электролитов, например тиосульфатного 

[17], аммиачно-нитратного [18]. Резуль-

таты наиболее систематических исследова-

ний процессов обработки поверхности се-

ребра и его сплавов представлены в [11]. 

Оптимальным электролитом, по мнению 

авторов, является тиосульфатный, в кото-

ром получены наиболее воспроизводимые 

результаты. 

В работах [12], [17], [19…21] подробно 

изучаются закономерности, сопровождаю-

щие прохождение одиночной и непрерыв-

ной последовательностей коротких им-

пульсов тока через границу раздела "анод–

электролит". В [22] доказаны преимуще-

ства импульсных биполярных токов прямо-

угольной формы регулируемых ампли-

тудно-временных параметров (АВП) по 

сравнению с постоянным током. 

В [23], [24] рассмотрены эксперимен-

тальные зависимости и особенности 

анодного электрохимического формирова-

ния декоративных пленок на поверхности 

сплава стерлингового серебра с 

использованием униполярного и биполяр-

ного импульсных токов. Под декоратив-

ными свойствами формируемой пленки 

понимается ее цвет, толщина и устой-

чивость к истиранию. Получены режимы, 

позволяющие формировать при уни-

полярном токе толстые пленки толщиной 

до 7 мкм с гаммой от светло-серых до 

черных цветов. При биполярном – пленки 

(3…4 мкм) имеют оттенки синего, красного 

(фиолетового) и зеленого (в зависимости от 

падающего света). Теплый свет дает 

зеленые оттенки, холодный – синие и фио-

летовые. Параллельно под пленкой форми-

руется мелко- и среднеразмерная и полу-

блестящая фактура.  
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В табл. 3 представлен спектр цветов 

пленок, формируемых на поверхности 

серебра 925 пробы, подробно режимы 

обработки описаны в [24]. Использование 

ЭХФКП позволяет декорировать изделия 

широкой номенклатурной группы, включая 

бижутерию и фурнитуру. 

Представленный способ имеет опреде-

ленные преимущества перед аналогичными 

Х и ЭХ видами обработки: 

– формируются относительно широкие 

по цветовому диапазону конверсионные 

пленки; 

– пленки обладают хорошей устойчиво-

стью к истиранию при правильной эксплу-

атации изделия; 

– параллельно формируются неоднород-

ные декоративные фактуры под пленкой; 

– пленки изменяют оттенки при измене-

нии типа освещения: теплый свет – зеленые 

оттенки, холодный – синие; 

– пленки обладают светопропускаю-

щими свойствами и в зависимости от свето-

отражающих свойств подложки выглядят 

глянцевыми или матовыми; 

– возможно формирование поверхно-

стей с различными декоративными свой-

ствами в электролите одного состава только 

за счет изменения АВП импульсов [24]; 

– пленки формируются при обработке в 

безопасном тиосульфатном электролите 

при температурах до 35°С [7]. 

 
Т а б л и ц а 3 

Режим Цвет пленок RGB 

Импульсный униполярный ток 

 1 

Графитно-черный (почти черный) 

45, 45, 45 

 2 37, 37, 37 

 3 29, 29, 29 

 4 21, 21, 21 

 5 18, 18, 18 

Импульсный биполярный ток 

 6 Темный голубовато-желтовато-зеленый 47, 49, 48 

 7 Темный серовато-голубой 52, 56, 57 

 8 Темный пурпурный 44, 39, 45 

 9 Графитно-серый 38, 38, 38 

 10 Черно-красный 38, 34, 35 

 11 Темный голубой 34, 34, 36 

 12 Темный серовато-лимонно-зеленый 48, 55, 48 

 13 Сигнальный черный 40, 40, 40 

 14 Темный желтовато-зеленый 41, 46, 42 

 15 Коричнево-оливковый 39, 38, 33 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Представлен способ декоративной об-

работки поверхности серебряных изделий, 

который позволяет формировать пленки 

темных оттенков со спектром цветов от зе-

леного до синего, включая черные. Получа-

емые пленки в зависимости от падающего 

на них света меняют оттенки от теплых до 

холодных. 

2. Дополнительно при ЭХФКП форми-

руются фактуры, обладающие высокой сте-

пенью выразительности, что связано с не-

равномерностью расположения неровно-

стей поверхности. Подбором режимов об-

работки возможно формирование пленок и 

фактур, обладающих высокой или низкой 

отражательной способностью (блестящих 

или матовых), что расширяет их декоратив-

ные возможности. 

3. При ЭХФКП возможно формирова-

ние поверхностей с ярко выраженными де-

коративными свойствами в безопасном 

тиосульфатном электролите при темпера-

турах до 35°С только за счет изменения 

АВП импульсов. Данный способ обладает 

технологической возможностью с высокой 

скоростью обрабатывать поверхности тон-

костенных и тонколистовых ювелирных из-

делий любых площадей и профиля. 

Все это свидетельствует о перспективах 

дальнейшего развития и внедрения данной 
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технологии на предприятиях по выпуску 

различной бижутерии, швейной и галанте-

рейной фурнитуры, а также при изготовле-

нии ЮХИ. 
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В работе исследована возможность прогнозирования внешнего вида по-

верхности меховых полотен, установлена взаимосвязь эстетичности и 

функциональности поверхности волосяного покрова натурального меха, 

предложена классификация поверхностей полотен из натурального меха. 

 

We have studied the possibility of predicting the appearance of the surface of the 

fur fabrics, set the relationship of aesthetics and functionality of the surface of the 

scalp of natural fur, classification of surface fabrics made of natural fur. 

 

Ключевые слова: меховые полотна, дизайн, фактура, рельеф, поверх-

ность, устойчивость волосяного покрова, геометрическая модель. 

 

Keywords: ur fabric, design, texture, terrain, surface, hair stability, geometric 

model. 

 

Функциональная и эстетическая сущ-

ность поверхности волосяного покрова со-

ставляет важную концепцию в дизайне ме-

ховых изделий. Характер лицевой поверх-

ности натурального меха связан с впечатле-

нием от массы, пластичности, плотности, 

туше, складывается из "...совокупности ха-

рактеристик формы, цвета, фактуры, рель-

ефа, рисунка или текстуры..." [1].  

Меховая поверхность в совокупности с 

геометрическими размерами шкурки и 

свойствами волосяного покрова образует 

уникальную биоструктуру, обладающую 

высокими эстетическими качествами. Та-

кие свойства поверхности, как рельеф и 

цвет, делают мех интересным с дизайнер-

ской точки зрения материалом, позволяю-

щим "...формировать эстетический облик 

мехового изделия..." [2] и одновременно 

быть функциональным.  

Изделие, изготовленное из натураль-

ного меха, отражает в своей форме, фактуре 

поверхностей, ритме структурных элемен-

тов и колористическом решении замысел 

дизайнера. Меховое полотно выступает как 

"холст" художника, основа для творчества. 

Работа с такой поверхностью дает возмож-

ность создания оригинальных цветовых 

композиций и изменения формы и фактуры 

меха. 

В настоящее время собран подробный 

справочный материал, описывающий топо-

графию распределения геометрических, 

структурных и цветовых характеристик во-

лосяного покрова различных видов нату-

рального меха, построены трехмерные мо-

дели [3...5], описывающие рельеф поверхно-

сти волосяного покрова пушно-меховых по-

луфабрикатов [6], проведены эксперимен-

тальные исследования поверхности меховой 

шкурки при изгибе и прогнозирование 

формы меховых полосок при применении 

расшивок [7], проанализировано влияние 

плотности заполнения пучка волосяного по-

крова на устойчивость массы волос [8]. 

Выявлено также, что рельеф поверхно-

сти волосяного покрова [9] напрямую свя-

зан с пышностью волосяного покрова, ко-

торая характеризуется толщиной слоя неде-

формированного волосяного покрова; 

mailto:rswetp@yandex.ru
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устойчивостью волосяного покрова, зави-

сящей от коэффициента мягкости волося-

ного покрова и от кроющей способности 

мехового образца; геометрическими харак-

теристиками шкурки (меховой полоски) и 

конфигурацией образца. 

Если рассматривать меховую шкурку, 

полотно или меховую полоску как объем-

ное тело, простирающееся преимуще-

ственно в горизонтальной плоскости, то 

оно ограничено снизу плоскостью, задан-

ной геометрическими размерами и конфи-

гурацией кожевой ткани, сверху и с боков – 

кончиками и верхними участками стержней 

остевых и пуховых волос. Причем по краям 

меховой шкурки или полоски волосы зани-

мают свободное пространство и стремятся 

"лечь" в стороны, принять равновесное со-

стояние, снижая тем самым пышность во-

лосяного покрова.  

На основании экспериментальных ис-

следований топографии распределения ха-

рактеристик волосяного покрова пушно-

меховых полуфабрикатов [3-12] для целых, 

симметричных относительно линии хребта 

шкурок предложено классифицировать по-

верхность волосяного покрова по следую-

щим показателям. 

1. Слабо волнистая устойчивая поверх-

ность, являющаяся естественной для низ-

коволосых видов меха (до 25 мм) (шкурки 

крота, норки, горностая, шкуры морских 

зверей) и шкурок с низко прилегающим во-

лосяным покровом (ондатра, выдра) (рис. 1 

– геометрическая поверхность шкурки он-

датры и варианты виртуальной стрижки во-

лосяного покрова).  

Для этих видов характерна небольшая 

разница между минимальными и макси-

мальными значениями пышности волося-

ного покрова на различных топографиче-

ских участках (от загривка до огузка, от ли-

нии хребта до черева) – 5...8 мм. Свойства 

волосяного покрова таких шкурок незначи-

тельно изменяются по топографии, волося-

ной покров очень устойчивый, что позво-

ляет  хорошо  прогнозировать рельеф мехо-

вых полотен после поперечных и продоль-

ных расшивок и стрижки. 

 
 

Рис. 1 

 

2. Волнистая неустойчивая поверх-

ность с пиком поперечной волны, в основ-

ном, вдоль боковых линий и линии черева, 

и минимумом – вдоль линии хребта; с пи-

ком продольной волны – в области огузка. 

Этот вид поверхности характерен для сред-

неволосых (от 25 до 50 мм) (шкурки ку-

ницы, соболя) и некоторых длинноволосых 

видов (выше 50 мм) (шкурки серебристо-

черной лисицы, песца) (рис. 2 – геометри-

ческая поверхность шкурки серебристо-

черной лисицы и варианты виртуальной 

стрижки волосяного покрова; рис. 3 – кри-

вые, характеризующие пышность волося-

ного покрова серебристо-черной лисицы: а) 

– в продольном направлении; б) – в попе-

речном направлении). Разница между ми-

нимальными и максимальными значениями 

пышности волос на различных топографи-

ческих участках составляет в этом случае 

порядка 15...30 мм. Прогнозирование рель-

ефа при использовании расшивок на дан-

ных видах меха возможно. 
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                                               Рис. 2                                                                                     Рис. 3 

 

3. Сильно волнистая неустойчивая по-

верхность характерна для длинноволосых 

видов меха со средней и низкой (на некото-

рых участках) густотой волосяного по-

крова. В эту группу можно отнести крас-

ную лисицу, россомаху. Разница между ми-

нимальными и максимальными значениями 

пышности волос на различных топографи-

ческих участках у этих видов составляет 

20...50 мм. На топографических участках с 

очень высоким и негустым волосяным по-

кровом наблюдается неустойчивость массы 

волос, что затрудняет прогнозирование ре-

льефа при введении расшивочных полос и 

на изогнутых участках изделия, но дает хо-

рошую "кроющую способность меха" [6] и 

возможность использования данных шку-

рок в изделии с расшивками и очень тон-

кими (5...7 мм) меховыми полосками.  

Современный рынок изделий из нату-

рального меха характеризуется большой 

популярностью фактурных поверхностей 

меховых шкурок: это разнообразные вяза-

ные изделия с вложением мехового лоскута 

[13], перфорированные, плетеные и комби-

нированные меховые изделия. 

Поверхности, образованные вершинами 

и верхними участками стержней остевых и 

пуховых волос таких декоративных поло-

тен можно классифицировать также: 

- по степени регулярности: регулярная / 

не регулярная; 

- по симметричности: симметричная / не 

симметричная; 

- по типу стрижки: с равномерной 

стрижкой, с фигурной стрижкой, с геомет-

рической стрижкой; 

- по форме: органическая / геометриче-

ская; 

- по характеру фактуры: гладкая, ров-

ная, шероховатая, узорно-гладкая, узорно-

рельефная; 

- по масштабу узора: мелкомасштабная, 

среднемасштабная, крупномасштабная; 

- по блеску: блестящая, матовая; 

- по цвету: однотоновая, с градиент-

ными переходами, с контрастными цвето-

выми сочетаниями, с печатью. 

Несмотря на достаточно широкое иссле-

дование характеристик строения и струк-

туры волосяного покрова, топографии 

свойств   пушно-меховых  полуфабрикатов,  
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существует проблема прогнозирования 

внешнего вида поверхности и рельефа ме-

ховых полотен. Выделение типов поверх-

ностей позволит обоснованно подходить к 

изменению параметров раскроя и стрижки 

пушно-мехового полуфабриката, лучше 

ориентироваться по возможным вариантам 

поведения массы волос.  

В настоящее время проектная деятель-

ность в области мехового дизайна должна 

быть более ориентирована на создание новых 

фактурных поверхностей полотен, разра-

ботку меховых полотен с заданными свой-

ствами, в том числе с использованием разно-

образных расшивок и меховых полосок, мат-

ричных элементов [14], меховых нитей, 

стрижки и эпиляции волосяного покрова. 

Возможности создания декоративных эф-

фектов на поверхности волосяного покрова 

пушно-меховых полуфабрикатов позволят 

значительно расширить ассортимент изде-

лий из натурального меха и рационально ис-

пользовать ценное меховое сырье. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Исследована возможность прогнози-

рования поверхности волосяного покрова 

меховых полотен из разных видов пушно-

меховых полуфабрикатов. 

2. Предложена классификация поверх-

ностей полотен из натурального меха. 
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ДИАГНОСТИКА БАТАННОГО МЕХАНИЗМА ТКАЦКОГО СТАНКА  

МЕТОДАМИ ГАРМОНИЧЕСКОГО АНАЛИЗА  

И ВЕЙВЛЕТ-РАЗЛОЖЕНИЯ УСКОРЕНИЙ 

 

DIAGNOSIS OF THE LOOM'S LATHE MECHANISM  

BY THE METHOD OF HARMONIC ANALYSIS  

AND WAVELET DECOMPOSITION OF ACCELERATIONS 
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Выявлена связь компонент амплитудно-частотного спектра ускорений 

с износом кинематических пар механизма. На основе вейвлет-анализа опре-

делены: износ кинематических пар на фазовом угле поворота главного вала 

и общий износ механизма по статистическим показателям детализирую-

щих коэффициентов высокочастотных составляющих. 

 

A relation of the amplitude-frequency spectrum's component to the mechanism's 

kinematics pairs wear. On the basis of wavelet analysis determined wear of kinema-

tics pairs on the phase angle of rotation of the main shaft and the general deterio-

ration of the mechanism by statistical indicators detailing coefficients of high fre-

quency components. 

 

Ключевые слова: диагностика, ткацкий станок, батанный механизм, из-

нос, спектр, вейвлет-анализ. 

 

Keywords: diagnostics, loom, lathe mechanism, wear, spectrum, wavelet ana-

lysis. 

 

Диагностика ткацких станков, имею-

щих большое количество механизмов, вза-

имодействующих по жесткой и точной цик-

лограмме, является актуальной задачей, 

обеспечивающей надежное качество свое-

временного ремонта. Учитывая большие 

инерционные и технологические нагрузки 

тканеобразующих механизмов, нелиней-

ный характер ускорений, рационально для 

диагностики использовать аппаратуру, из-

меряющую ускорения [1].  
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Ускорения получены с датчиков вибро-

ускорений, которые крепились на берде над 

двумя приводными механизмами (ветвями) 

батана. Эти ускорения существенно отра-

жают реальное техническое состояние при-

водных механизмов, что подтверждено 

многолетним опытом фабричной диагно-

стики.  

Разложение сигнала, при диагностике 

на элементарные гармоники, основанного 

на преобразовании Фурье, позволяет опре-

делить интенсивность и частоту всех со-

ставляющих сигнала [1]. Исследование сиг-

налов проводили как в собственных про-

граммах, так и в системе MATLAB [2].  

Исходные сигналы – ускорения, полу-

ченные при диагностировании приводных 

левых ветвей батана станков № 5 (рис. 1-а), 

и № 11 (рис. 1-б), где по оси абсцисс для 

сигнала приведены: текущее время оборота 

t, c, и угол поворота, а для соответствую-

щих спектров сигналов (рис. 1-в, г) – ча-

стота и номер гармоники. Размерность сиг-

нала по оси ординат соответствует второй 

передаточной функции (отношению угло-

вого ускорения берда к квадрату угловой 

скорости главного вала).  

На рис. 1 представлены ускорения и ам-

плитудно-частотные спектры приводных 

механизмов батана станков № 5 (а, в) и 

№ 11 (б, г). 

 

 
   

 
 

Рис. 1 

 

По спектру сигнала, изображенного на 

рис. 1- в, г, видно, что наибольшую значи-

мость имеют первые 65 гармонических со-

ставляющих. Также можно сказать, что ста-

нок № 11 имеет более гладкую спектраль-

ную характеристику, что свидетельствует о 

том, что он находится в более хорошем тех-

ническом состоянии. Связь гармоник спек-

тра с износом кинематических пар меха-

низма определена в [1], [4]. 

Нелинейный сложный характер переме-

щения батана формирует необходимость 

определения диагностических показателей 

по компонентам, состоящим из нескольких 

гармоник. Первые 8 гармоник спектра ха-

рактеризуют низкочастотную составляю-

щую ускорения, и у механизма 11-го станка 

амплитуда на этом участке меньше, так как 

у него меньше дополнительных составляю-

щих, вызванных повышенным износом. 

Сумма гармоник 9…24 отражает износ вту-

лок подбатанного вала, судя по уровню ам-

плитуд, он выше у 5-го станка. Повышен-

ный износ пары кулак-ролик (гармоники 

34…43), поверхности кулака (гармоники 

52…60), подшипников (гармоники 44…51) 

также характерен для 5-го станка. Левая 

ветвь батана у станка №11 в удовлетвори-

тельном состоянии. 

 



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 189 

Таким образом, по гармоническим со-

ставляющим произведено сравнение двух 

приводных механизмов, имеющих различ-

ное техническое состояние. Однако, анали-

зируя спектр сигнала, нельзя сказать о зави-

симости его амплитуд от угла поворота 

главного вала станка [1], [4]. 

Для выявления диагностических пара-

метров в [3] использован вейвлет - анализ 

колебательного процесса ускорения на базе 

вейвлета Морле, задаваемого аналитически 

[2]. При этом для каждого информацион-

ного массива (механизма) приходилось 

подбирать свой вейвлет, а для выделения 

полосы частот – свой коэффициент масшта-

бирования.  

В настоящей статье приведены резуль-

таты обработки ускорений по более резуль-

тативной методике. Большинство типов 

вейвлетов не имеют аналитического описа-

ния в виде одной формулы, а задаются ите-

рационными выражениями, легко вычисля-

емыми компьютерами, например, вейвлет 

Добеши. Вейвлет - базисы могут быть хо-

рошо локализованными как по частоте, так 

и по времени. При выделении в сигналах 

хорошо локализованных разномасштабных 

процессов можно рассматривать только те 

масштабные уровни разложения, которые 

представляют интерес. 

Для обработки колебательного процесса 

ускорения, полученного при диагностирова-

нии механизмов ткацкого станка, использо-

вали систему MATLAB, пакет Wavelet 

Toolbox. В данном приложении имеется воз-

можность нахождения статистических харак-

теристик для исследуемого сигнала и всех 

его составляющих на любом уровне разложе-

ния. Изначально данные загружаются в па-

мять программы, при помощи стандартных 

команд выделяется массив, описывающий 

сигнал. После загрузки сигнала указывается 

название вейвлета, в данном случае приме-

нялся вейвлет Добеши (db), его порядок 10-й 

и уровень разложения 4-й. 

На рис. 2 (вейвлет-анализ ускорений ме-

ханизма батана) представлены: график ис-

ходного сигнала ускорений для левой ветви 

батана 5-го станка - s, графики компонент, 

восстановленных чисто по аппроксимиру-

ющим коэффициентам – а1, а2, а3, а4, дета-

лизирующим коэффициентам – d1, d2, 

d3,d4 и спектрограмма детализирующих 

коэффициентов cfs. 
 

 
 

Рис. 2 
 

Из графиков видно, что выделение низ-

кочастотной составляющей происходит по-

этапно, чем выше уровень, тем меньше вы-

сокочастотных составляющих. Компонента 

третьего уровня разложения по аппрокси-

мирующим коэффициентам по форме 

наиболее приближена к кинематическому 

ускорению. 

Анализ детализирующих коэффициен-

тов показал, что наиболее информатив-

ными для диагностики являются коэффи-

циенты второго уровня. Графики компо-

нент, восстановленных по детализирую-

щим коэффициентам второго уровня разло-

жения – d2 для исследуемых батанных ме-

ханизмов станков № 5 (а) и № 11(б), приве-

дены на рис. 3.  

 

 
 

Рис. 3 
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Статистические характеристики детали-

зирующих коэффициентов второго уровня 

разложения ускорений для исследуемых 

механизмов сведены в табл. 1. Из приведен-

ных результатов видно, что диапазон ам-

плитуд и среднеквадратичное отклонение 

чувствительны к износу механизмов. 

 

 
Т а б л и ц а 1 

Номер станка, 

ветви левые 
Среднее Мода Max Min Диапазон 

Среднеквадратичное 

отклонение 

№ 5 1,9·10−4 -0,062 2,71 -2,33 5,05 0,63 

№ 11 1,6·10−5 -0,37 0,89 -1,029 1,91 0,3 

 

Техническое состояние батанного меха-

низма станка №11 удовлетворительное, так 

как статистические диагностические пока-

затели детализирующих коэффициентов, 

такие как среднеквадратичное отклонение 

и математическое ожидание, в 2 раза ниже.  

Как уже указывалось выше, при исполь-

зовании вейвлет-преобразования имеется 

возможность сопоставить распределение 

показателей сигнала во времени. В данном 

случае речь идет об исследовании компо-

нентных составляющих на угле поворота 

главного вала. 

Из анализа детализирующих коэффици-

ентов следует, что наиболее изношен меха-

низм пятого станка, диапазон амплитуд для 

которого примерно равен 5, в то время как 

11-й станок имеет диапазон, равный двум. 

Левая ветвь батана 11-го станка имеет рав-

номерный разброс амплитуд высокочастот-

ных составляющих ускорений на протяже-

нии 2°, а у батана пятого станка наблюда-

ются всплески амплитуд на угле поворота 

90…120° и 150…180°, что соответствует 

прибою нити и возврату его в исходное со-

стояние. Кулак левой ветви батана пятого 

станка подлежит замене – ввиду неравно-

мерного износа по профилю.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Диагностические показатели, полу-

ченные по компонентам гармонического 

анализа ускорения, характеризуют износ 

отдельных кинематических пар. 

2. Вейвлет- анализ дополняет гармони-

ческий анализ статистическими оценками 

общего технического состояния и опреде-

лением области повышенного износа на фа-

зовом угле поворота главного вала. По ре-

зультатам анализа наиболее изношен при-

водной механизм батана 5-го станка. 
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В УСТАНОВКЕ ДЛЯ ЭЛЕКТРОФОРМИРОВАНИЯ НАНОВОЛОКОН 
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BY ROTATING CYLINDRICAL ELECTRODE  

IMMERSED IN A SOLUTION OF POLYMER IN THE ELECTROPHORESIS UNIT 
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Предложена модель транспортирования жидкостной пленки поверхно-

стью цилиндрического вращающегося электрода, погруженного в раствор 

полимера. Разработана методика определения толщины жидкостной 

пленки, позволяющая определить рациональные режимы работы установки 

для электроформирования нановолокон и ее конструктивные параметры. 

 

The model of transportation of liquid film on the surface of the cylindrical rotat-

ing electrode are immersed in a polymer solution. A method for determining the 

liquid film thickness, allowing to define rational modes of operation of the device 

for electroforming, nanofibers and its parameters. 

 

Ключевые слова: электроформирование нановолокон, электроспин-

нинг, вращение цилиндра в жидкости. 

 

Keywords: nanofibers elektroforming, electrospinning, the rotation of the cyl-

inder in the liquid. 

 

Одним из важных технологических пара-

метров процесса электроформирования 

нано- и микроволокон [1] со свободной по-

верхности полупогруженного в раствор по-

лимера питающего цилиндра [1…4] явля-

ется толщина пленки раствора на поверхно-

сти цилиндра. Этот параметр определяет ко-

личество раствора, поступающего в рабо-

чую зону, влияя на интенсивность образова-

ния очагов струйного течения раствора [5]. 

 

 

rrV

RR

 

rrV

RR

 
 

                            а)                           б) 

 

Рис. 1 
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Для определения толщины пленки рас-

твора полимера на поверхности питающего 

цилиндра рассмотрим процесс установив-

шегося вращения цилиндра, полупогружен-

ного в резервуар, заполненный несжимае-

мой вязкой жидкостью (рис. 1 – распределе-

ние скоростей и напряжений в ламинарном 

слое у поверхности цилиндра). При этом с 

учетом малых окружных скоростей на по-

верхности цилиндра [6] для решения постав-

ленной задачи предлагается рассмотреть 

частные случаи движения жидкости на по-

верхности цилиндра: движение нижней по-

груженной части, как вращение в неограни-

ченном объеме жидкости; движение жидко-

сти на переходном участке в зоне забора рас-

твора из резервуара и движение пленки рас-

твора на поверхности цилиндра в рабочей 

зоне электроформирования волокон. 

При вращении цилиндра в вязкой не-

сжимаемой жидкости необходимо учиты-

вать силы сопротивления трения жидкости 

о поверхность цилиндра, величина которых 

напрямую зависит от шероховатости по-

верхности цилиндра. При учете этих сил ча-

стицы жидкости на поверхности цилиндра 

двигаются со скоростью самого цилиндра. 

В силу вязкости жидкости неровности на 

поверхности цилиндра увлекают соседние 

слои жидкости в направлении вращения. 

При этом скорость каждого последующего 

слоя снижается. 

Рассмотрим движение погруженной ча-

сти цилиндра (рис. 1), как частное решение 

задачи о движении несжимаемой вязкой 

жидкости между двумя коаксиальными, 

вращающимися вокруг своей оси цилин-

драми при отсутствии внешнего цилиндра 

[8], то есть вращение цилиндра в неограни-

ченном объеме жидкости в цилиндриче-

ских осях координат. 

Распределение скоростей у поверхности 

цилиндра при ламинарном движении жид-

кости имеет вид [8]: 

 
2R

V(r)
r


 ,                  (1) 

 

 

где r – радиус пограничного слоя, который 

изменяется в пределах ламинарного тече-

ния раствора на поверхности цилиндра в 

диапазоне R r (R )    ;  – толщина по-

граничного слоя жидкости на поверхности 

цилиндра; R – радиус цилиндра; ω – угло-

вая скорость вращения цилиндра. 

При r R V R   – максимальное 

значение скорости на поверхности вращаю-

щегося цилиндра. 

При движении цилиндра в резервуаре с 

раствором скорость затухает до нуля при 

некотором значении δ. Распределение ско-

ростей в ламинарном слое у поверхности 

цилиндра показано на рис. 1-а.  

Напряжение τ между слоями жидкости 

при ламинарном течении у поверхности ци-

линдра согласно [9] определяется с помощью 

выражения (2) и зависит от свойств раствора, 

в частности от вязкого сопротивления, кото-

рое, в свою очередь, зависит от концентрации 

и состава раствора полимера [7]: 

 

dV

dr
   ,                        (2)  

 

где µ – динамическая вязкость раствора по-

лимера (определяется экспериментально), 

Па·с. 

Подставляем зависимость (1) в (2) и по-

лучаем закон распределения касательных 

напряжений между слоями жидкости в ла-

минарном слое у поверхности вращающе-

гося цилиндра: 

 
2

2

dV R
(r)

dr r

 
     .           (3) 

 

Знак "-" показывает, что напряжения 

направлены противоположно скорости вра-

щения цилиндра, то есть оказывают вязкое 

сопротивление движению жидкости вместе 

с цилиндром. 

Поле распределения напряжений пока-

зано на рис. 1-б. 
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Рис. 2 

 

Рассмотрим равновесие системы сил, 

действующих на элементарный объем жид-

кости, на поверхности цилиндра в переход-

ной зоне забора жидкости из резервуара 

(рис. 2), при котором жидкость продолжает 

вращаться вместе с цилиндром. 

На жидкость на элементарной поверх-

ности цилиндра dS' = Rℓdφ, где ℓ – длина 

цилиндра, действует некоторая увлекаю-

щая сила, равная силе сопротивления тре-

ния, которая согласно [9] имеет вид: 

 
2

тр f

V
F C dS

2
  ,              (4) 

 

где ρ – плотность жидкости (раствора поли-

мера), кг/м3; Сf – гидравлический коэффи-

циент сопротивления трения, величина ко-

торого зависит от числа Рейнольдса и ше-

роховатости поверхности и определяется 

экспериментально [10]. 

Существует несколько методик опреде-

ления гидравлического коэффициента со-

противления. Проведенные нами расчеты 

показали, что определение этого коэффи-

циента по диаграмме Колбрука – Уайта с 

учетом эквивалентной шероховатости по-

верхности [11] дает заниженные резуль-

таты и не захватывает диапазон Rе<1000. 

При малых числах Рейнольдса Rе<2300 (ла-

минарный режим движения жидкости) сле-

дует использовать зависимость [12]: 

 

f

75
С

Re
 , 

 

где 
2V R

Re
  

 
 

 – число Рейнольдса 

для вращающегося цилиндра, полупогру-

женного в жидкость. 

Сила сопротивления трения создает 

движение слоя на поверхности цилиндра со 

скоростью V = ωR. Сила вязкого сопротив-

ления, возникающего при этом между сло-

ями жидкости и направленная по касатель-

ной к поверхности цилиндра в сторону, 

противоположную вращению, может быть 

определена по формуле: 

 

1F dS  ,                      (5) 

 

где dS r d    – элементарная площадь 

каждого слоя жидкости в пределах 

R r (R )    .
 

Подставляя в (5) зависимость (3), полу-

чаем: 

 
2

1

R R
F (r) d dS

r r

   
     .      (6) 

 

Сила F1 направлена, как показано на 

рис. 2, в сторону, обратную вращению ци-

линдра, препятствует образованию слоя 

раствора на поверхности и прямо пропор-

циональна скорости вращения цилиндра и 

динамической вязкости раствора. 

Кроме этого необходимо учитывать 

действие силы тяжести, которая влечет к 

стеканию раствора обратно в емкость и 

равна: 

 

dG g dS   ,                    (7) 

 

где g – ускорение свободного падения. 

При вращении слоя жидкости на эле-

ментарный объем массой dm = ρdSδ дей-

ствует центробежная сила, направленная в 

радиальном направлении: 

 

Fц = ρdSδω2r.              (8) 

 

Действие этой силы влияет на отрыв 

жидкостной пленки от поверхности не по-

груженной части цилиндра при больших 



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 194 

скоростях вращения, что не актуально для 

рассматриваемого случая. 

Также на образование жидкостной 

пленки оказывают влияние силы поверх-

ностного натяжения Fнат (рис. 1), направ-

ленные по касательной к поверхности жид-

кости с учетом угла смачивания . Вели-

чины угла смачивания и сил поверхност-

ного натяжения определяются эксперимен-

тально. 

Составив уравнение равновесия сил в 

проекциях на касательную к поверхности 

цилиндра (9), можно определить толщину 

слоя раствора полимера δ, забираемую ци-

линдром при вращении из емкости, и уста-

новить влияние характеристик раствора и 

скорости вращения цилиндра на ее вели-

чину: 

 

тр 1 натF F Gcos F F (1 cos ) 0       .  (9) 

 

Подставим в выражение (9) уравнения 

для сил (4), (6) и (7), при r = R+ получим: 

 
2

f
нат

C V R
g cos F (1 cos ) 0

2 (R )

  
      

 
, (10) 

 

где sin φ =
|H−R|

R
;  Н – глубина погружения 

цилиндра в раствор полимера (рис. 1). 

Выражение (10) позволяет аналитиче-

ски оценить количество раствора полимера, 

забираемое цилиндрическим электродом из 

емкости в рабочую зону, и показывает, как 

влияет скорость вращения и диаметр элек-

трода, глубина его погружения и вязкость 

раствора на этот параметр. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Разработана модель, описывающая 

транспортирование жидкостной пленки по-

верхностью цилиндрического вращающе-

гося электрода, погруженного в емкость с 

раствором полимера. 

2. Разработана методика определения 

толщины жидкостной пленки на поверхно-

сти вращающегося цилиндрического элек-

трода. 
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В статье приведены результаты экспериментальных исследований, ко-

торые доказывают существенное влияние траектории движения стренг в 

блоке вихревых камер самокруточной прядильной машины на прочность са-

мокрученой пряжи. Предложена конструкция, позволяющая повысить 

прочность пряжи при высоких скоростях процесса ее формирования. 

 

The article represents the results of pilot studies which probe significant influ-

ence of a trajectory of movement of strands in the self-twisted spinning machine on 

durability of self-twisted yarn. The design, allowing to increate yarn durability at 

high speeds of process of its formation. 
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Все серийно изготовленные прядильные 

самокруточные машины ПСК-225-ШГ2 

оснащены блоками вихревых камер (БВК) 

одного из двух типов, общий вид которых 

представлен на рис. 1 и 2.  

 

          
 

                                                Рис. 1                                                                              Рис. 2 

 

БВК первого типа содержит крутильные 

2 и соединительную 4 реверсивные вихре-

вые камеры, эжекторы 1, служащие для 

проброса мычек при заправке, и устройство 

3 для крепления камер на плите [1]. БВК 

второго типа содержит также крутильные 1 

и соединительную 3 реверсивные вихревые 

камеры. Эжекторы в этой конструкции вы-

полнены в корпусах крутильных камер. 

Направитель 2 служит для изменения 

направления движения стренг после вы-

хода их из крутильных камер [2], [3]. 

В процессе промышленной эксплуата-

ции машин ПСК-225-ШГ2 было установ-

лено, что размещение крутильных камер 

непосредственно после выпускной пары 

вытяжного прибора (рис. 2) позволяет отка-

заться от дополнительного подкручивания 

мычек и за счет этого повысить объемность 

СК-пряжи. Поэтому БВК второго типа был 

рекомендован в качестве устройства для 

формирования СК-пряжи, предназначен-

ной для использования в трикотажном про-

изводстве. Из рис. 1 и 2 видно, что в БВК 

первого типа мычки, выйдя из зажима вы-

пускной пары вытяжного прибора, сразу 

изменяют направление своего движения. 

Крутильные камеры 2 сообщают стренгам 

знакопеременную крутку в сечении, нахо-

дящемся примерно посередине достаточно 

протяженного прямолинейного участка. В 

БВК второго типа изменение направления 

движения стренг происходит сразу после 

их выхода из крутильных камер 1, которые 

сообщают стренгам знакопеременную 

крутку на значительно более коротком пря-

молинейном участке. Как показано в рабо-

тах [9], [13], скоростные возможности, при-

меняемые на практике, БВК практически 
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исчерпаны. Вариант конструктивной мо-

дернизации, описанный в работе [14], 

оставляет открытым вопрос о наиболее це-

лесообразной траектории движения стренг. 

Объясняется это тем, что известные из ра-

нее опубликованных работ теоретические 

методы исследований [1], [3] не позволяют 

аналитически оценить влияние этих кон-

структивных особенностей на прочность 

СК-пряжи. 

Поэтому нами был проведен экспери-

мент по наработке образцов СК-пряжи при 

различной скорости ее формирования. Об-

разцы контрольного варианта нарабаты-

вали с использованием БВК второго типа 

(рис. 2). С целью оценки влияния траекто-

рии движения стренг на прочность СК-

пряжи был изготовлен опытный вариант 

БВК третьего типа. Для этого с БВК пер-

вого типа были демонтированы эжекторы 

(поз. 1 на рис. 1) и на их место установлены 

предварительно разделенные крутильные 

камеры (поз. 1 на рис. 2). Крутильные ка-

меры (поз. 2 на рис. 1), отключенные от си-

стемы подачи сжатого воздуха, выполняют 

по этой схеме функцию пассивного напра-

вителя стренг. Таким образом, был получен 

блок вихревых камер, сочетающий преиму-

щества БВК первого и второго типов: сни-

жение обрывности из-за расположения кру-

тильных камер непосредственно за выпуск-

ной парой и уменьшение длины "нулевых 

зон" в СК-пряже, достигающееся за счет 

меньшего угла между соединяемыми 

стренгами, что следует из ранее проведен-

ных авторами исследований [4], [6]. В рабо-

тах [7], [8] в свою очередь было показано, 

что прочность СК-продукта главным обра-

зом определяют потенциально разрывае-

мые волокна, количество которых увеличи-

вается при уменьшении длины "нулевой 

зоны". Влияние равномерности распределе-

ния крутки по характерным участкам 

пряжи, безусловно, так же влияет как на 

среднее значение разрывной нагрузки, так 

и на ее стабильность. Современные методы 

исследований СК-продукта [10…12] позво-

ляют произвести квалифицированную ап-

паратную оценку этих параметров, что и 

будет сделано в дальнейшем. В данной же 

статье нами использовались стандартные, 

применяемые на практике методы. 

Использование одних и тех же крутиль-

ных камер обеспечивает чистоту экспери-

мента, в котором на получаемый результат 

будет влиять только траектория движения 

стренг. По этой же причине наработку об-

разцов на БВК второго и третьего типов 

производили при одинаковых технологиче-

ских параметрах: 

- тип ровницы: крученая, 100% ПАН, 

линейная плотность 690 текс; 

- линейная плотность вырабатываемой 

пряжи: 29×2 текс; 

- общая вытяжка: 24; 

- нагон в зоне формирования пряжи:   

8,21%; 

- натяжение в зоне намотки: 7,1%; 

- давление сжатого воздуха в магистра-

лях камер:  0,09 МПа. 

Все приведенные параметры рекомендо-

ваны к применению для БВК второго типа 

на ЗАО "Суворовская нить". Результаты ис-

пытаний образцов пряжи, полученных с ис-

пользованием БВК второго типа (контроль-

ный вариант), приведены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Номер 

варианта 

Скорость выпуска 

пряжи, м/мин 

Среднее значение абсолют-

ной разрывной нагрузки, сН 

Коэффициент вариации по разрывной 

нагрузке Сvk, % 

1 75 760 10,90 

2 100 730 11,33 

3 125 700 8,13 

4 150 670 12,04 

5 175 650 11,65 

6 200 580 10,90 

7 225 540 14,19 

8 250 536 15,66 

9 275 510 14,09 

10 300 480 29,22 
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Результаты испытаний образцов пряжи, 

полученных с использованием БВК треть-

его типа (опытный вариант), приведены в 

табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Номер 

варианта 

Скорость выпуска 

пряжи, м/мин 

Среднее значение абсолютной 

разрывной нагрузки, сН 

Коэффициент вариации  

по разрывной нагрузке Сvk, % 

1 75 714 11,45 

2 100 721 18,32 

3 125 712 12,04 

4 150 706 12,01 

5 175 683 12,86 

6 200 662 13,23 

7 225 677 13,66 

8 250 650 12,83 

9 275 638 13,34 

10 300 640 13,26 

 

 
 

Рис. 3 

 

Графическая интерпретация получен-

ных результатов представлена на рис. 3 (за-

висимость разрывной нагрузки СК-пряжи 

от скорости выпуска: I – контрольный вари-

ант ( БВК второго типа); II – опытный вари-

ант (БВК третьего типа)). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Траектория движения стренг в блоке 

вихревых камер оказывает существенное 

влияние на прочность СК-пряжи в диапа-

зоне скоростей выпуска от 150 до 300 

м/мин, представляющем промышленный 

интерес. 

2. Предлагаемая авторами конструк-

ция блока вихревых камер третьего типа яв-

ляется "менее чувствительной" к росту ско-

рости процесса. Она обеспечивает, по срав-

нению с контрольным вариантом, не только 

большие средние значения разрывной 

нагрузки (на 10% по всему объему опытов, 

в том числе на 20% при скоростях процесса 

выше 175 м / мин), но и большую стабиль-

ность разрывной нагрузки, исходя из значе-

ний соответствующих коэффициентов ва-

риации. 

3. Целесообразно провести технологи-

ческие исследования с применением БВК 

третьего типа с целью оптимизации запра-

вочных параметров машины по критерию 

максимальной прочности для производства 

СК-пряжи, пригодной для переработки в 

ткачестве [5]. 
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В работе представлена методика расчета конструктивных параметров 

механизма ширения ткани ткацкого станка, позволяющая определить ре-

акции игольчатых колец с любым законом изменения их наклона. 
 

In work the method of calculation of design data of the mechanism of a straight-

ening of fabric of the weaving loom allowing to determine reactions of needle rings 

with any law of change of their inclination is provided. 
 

Ключевые слова: механизм ширения, игольчатые кольца, реакции игл, 

натяжение уточных нитей. 
 

Keywords: straightening mechanism, needle rings, reactions of needles, ten-

sion of weft threads. 
 

Разработка новейшего текстильного 

оборудования в современных условиях не-

возможна без глубокой научной прора-

ботки задач, стоящих перед конструкто-

рами. Среди таких задач можно выделить 

повышение качества продукции, ее конку-

рентоспособности и создание новых мате-

риалов с заданными свойствами. Поэтому 

совершенствование оборудования должно 

базироваться на исследованиях работы от-

дельных механизмов, узлов, машин и агре-

гатов с целью обеспечения устойчивой ра-

боты на усиленных режимах, при высоком 

качестве продукции и повышении произво-

дительности труда.  

Исследования, посвященные вопросам 

классификации и расчету кинематических 

параметров механизма кромкообразования, 

изложены в работах [1...3]. Проблемы из-

носа рабочих поверхностей ножниц меха-

низма кромкообразования ткацкого станка 

рассмотрены в работах [4], [5]. Кроме того, 

выявлено [6], [7], что определение вели-

чины силы, действующей на механизм ши-

рения со стороны ткани, имеет решающее 

значение для выбора его конструкции. 

Таким образом, для определения рацио-

нальных конструктивных параметров и ко-

личества колец механизма ширения ткани 

ткацкого станка необходимо учитывать 

технологические условия процесса форми-

рования ткани и ее механические характе-

ристики. Основным показателем, влияю-

щим на количество игольчатых колец в ме-

ханизме ширения ткани, является допусти-

мое усилие [P], при котором игла, взаимо-

действуя с тканью, не оставляет следов 

сдвига нитей основы относительно утка:  
 

 
 
q

P


 ,                      (1) 

 

где [] – предельно допустимое смещение 

нити  основы  относительно  утка  для выра- 
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батываемой ткани, которое исчезает после 

ее схода c игольчатых колец механизма ши-

рения (брака нет); q – податливость ткани 

на игле кольца (параметр, определяемый 

экспериментально на стенде). 

Расчет показал, что максимальное уси-

лие от одной иглы, воздействующей на 

ткань в дифференциальном механизме ши-

рения, происходит при наколе на первом 

кольце. (Кольца считаем от середины 

ткани). В механизме ширения валичного 

типа с параллельным расположением 

игольчатых колец – это верхняя игла на 

первом кольце. Реакция этих игл рассчиты-

вается по методике, приведенной в работе 

[6], применительно к одному ряду игл 

вдоль валика. Предварительно находятся 

натяжение уточины, прибитой к опушке, и 

силы натяжения уточин в ткани, растягива-

емой механизмом ширения. Таким обра-

зом, определяя количество игольчатых ко-

лец, необходимо руководствоваться следу-

ющим: реакция максимально воздействую-

щей на ткань иглы должна быть не больше 

предельно допустимого усилия [P]. 

Чтобы усилия на иглы колец распреде-

лялись равномерно, определяли соответ-

ствующие отдельные углы наклона колец 

механизма ширения.  

 

 
 

Рис. 1 

 

При наколе и при сходе ткани с игольча-

тых колец ширения ткани не происходит, 

поэтому натяжение уточных нитей и рас-

пределение нагрузки по первому и послед-

нему ряду игл, расположенных вдоль ва-

лика с дифференциальным и параллельным 

расположением колец, одинаковы (рис. 1 – 

зависимость реакций игл с дифференциаль-

ным и параллельным расположением 

игольчатых колец от номера иглы на 

кольце: −− – постоянный угол наклона ко-

лец; – - – − переменный угол наклона колец; 

k – номер иглы, взаимодействующей с тка-

нью). 

Сделаем так, чтобы реакции игл верх-

него ряда были одинаковы. Тогда реакция 

иглы верхнего ряда: 

 

n

X
P  ,                       (2) 

 

где X – сила, действующая на верхний ряд; 

n – количество колец. 

Определим силу натяжения уточных ни-

тей, действующих на иглы самого верхнего 

ряда игл на участках между кольцами, так, 

чтобы реакция игл этого ряда была посто-

янной: 

 

P)mn(F
вep

m  ,             (3) 

 

где m – номер участка между кольцами 

(m = 1...n-1). 

На верхнем ряду игл с дифференциаль-

ным расположением игольчатых колец на 

валике механизма ширения происходит 

максимальная деформация ткани на участ-

ках между кольцами. 

Натяжение уточных нитей на первом 

ряде игл Fm
ниж изменяется по экспонен-

циальному закону [7] (рис. 2 – изменение 

натяжения уточных нитей и реакций игл 

верхнего и нижнего рядов в зависимости от 

номера участка между кольцами).  

 

 
 

Рис. 2 



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 202 

Чтобы получить необходимую силу 

натяжения уточных нитей по верхнему ряду 

игл Fm
вер, к соответствующему натяжению 

уточных нитей на первом ряду при наколе 

Fm
ниж [1] необходимо добавить силу dFm, 

которая возникает от дополнительной 

деформации уточных нитей при их 

движении между кольцами в зависимости от 

угла наклона колец. Тогда необходимая 

прибавка силы натяжения уточных нитей от 

деформации на участке m: 

 
ниж

m

вep

mm FFdF  ,            (4) 

 

где Fm
ниж – натяжение группы уточин, 

действующих на одну иглу при наколе 

ткани на игольчатое кольцо на участке 

между кольцами m. 

Согласно закону Гука и, учитывая 

релаксацию натяжения в прибитой к 

опушке уточины, натяжение каждой 

уточины j между каждой парой колец со-

ставит: 

 

j1kj,m
u

ниж

m
j,m G

h

c

h

F
Q 













 ,      (5) 

 

где 
h

F
ниж

m  − натяжение уточных нитей при 

наколе ткани на игольчатое кольцо на 

участке m между кольцами; h − количество 

уточных нитей, действующих на одну иглу; 

h

cu  − жесткость одной уточной нити на шаг 

колец; m,j − деформация j-й уточной нити 

на участке m; j − номер уточной нити, 

контактирующей с игольчатым кольцом; 

j1kG   − функция влияния для j-й уточной 

нити, характеризующая реологические 

свойства нити [8]; k1 − количество уточных 

нитей на участке от опушки ткани до 

игольчатых колец механизма ширения. 

Если в формуле (5) вместо Qm,j 

подставить (Fm
вep/h), то можно получить 

необходимую деформацию верхней 

уточной нити на участке m, чтобы получить 

силу Fm
вep c учетом релаксации при угле 

огибания  тканью колец: 

 

вep ниж

m m
m,jвер'

k1 jвер' u

F F h

G h h c

 
    

 

,      (6) 

 

где jвep – номер верхней уточной нити при 

угле огибания . 

На основании аналитических расчетов и 

экспериментальных данных, полученных в 

лаборатории ОАО «ЦНИИМашдеталь» на 

ткацком станке СТБ-180, выявлено, что при 

угле огибания  тканью игольчатых колец 

менее 180° шаг игл по верхнему ряду 

необходимо увеличить. Это необходимо 

для того, чтобы деформация уточных нитей 

на каждом участке оставалась без 

изменения, то есть релаксация уменьшится 

вследствие уменьшения времени нахож-

дения уточных нитей на игольчатом валике 

механизма ширения.  

 

 
 

Рис. 3  

 

Как видно из рис. 3 (реакции 

игольчатых колец с переменным и 

постоянным углом их наклона: −− − 

постоянный угол наклона колец; – - – − 

переменный угол наклона колец), 

распределение нагрузки со стороны ткани 

по игольчатым кольцам механизма 

ширения с переменным углом наклона 

колец (пунктиром) выравнивается по 

сравнению с нагрузкой по кольцам с 

постоянным углом наклона (сплошная 

линия). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Зная шаг игл по верхнему ряду, радиус 

колец, шаг колец и угол наклона первого 

кольца, можно рассчитать необходимые 

углы наклона последующих колец, что 
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позволит равномерно распределить нагруз-

ку по кольцам шпарутки и тем самым 

улучшить качество ткани и уменьшить 

износ игольчатых колец. Кроме того, при 

дифференциальном расположении иголь-

чатых колец механизма ширения коли-

чество колец можно уменьшить на 30% по 

сравнению с механизмом с параллельным 

расположением колец при условии 

сохранения максимального воздействия 

одной иглы на ткань. 
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ного с целью получения математических зависимостей, связывающих пара-

метры выходных управляющих сигналов Lpt-порта с величиной задающего 
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стоты. Данные зависимости необходимы для создания систем управления 

приводами с адаптивным управлением. 

 

The article presents the results of a study module PWM made in order to obtain 

mathematical relationships linking the parameters of output control signals Lpt- 

port with the value of the driving voltage applied to the input of the thyristor fre-

quency converter. These dependences are necessary to create a drive control systems 

with adaptive management. 
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Регулирование частоты вращения ис-

полнительных механизмов находит широ-

кое применение в текстильной промышлен-

ности. Красильно-отделочное производ-

ство характеризуется необходимостью 

peгулирования скоростей машин в широ-

ком диапазоне (1:10), их плавного пуска, 

быстрого торможения, наличия в машинах 

заправочной скорости. Еще одной пробле-

мой является то, что при агрегировании от-

делочных машин требуется установка мно-

годвигательного электропривода, чаще 

всего с плавным регулированием скоростей 

машин [1]. 

Для приводов машин, требующих регу-

лирования скорости, в основном применя-

ются двигатели постоянного тока или мно-

госкоростные асинхронные двигатели. 

Находят применение двигатели перемен-

ного тока со ступенчатым изменением ча-

стоты вращения ротора путем переключе-

ния обмоток статора на различное число 

пар полюсов в соответствии с уравнением: 

 

n = f
60

P
,              (1) 

 

где f – частота переменного тока, Гц; Р – 

число пар полюсов. 

Различают несколько видов регулирова-

ния линейной скорости движения ткани в 

машине: установочное регулирование в 

диапазоне 1:2...1:4; автоматическое регули-

рование, зависящее от производственных 

факторов, например, влажности; автомати-

ческое подрегулирование отдельных сек-

ций агрегата в диапазоне 1:1,2, обеспечива-

ющее регулирование натяжения ткани и 

учитывающее изменение ее линейных раз-

меров из-за усадки или вытяжки; автомати-

ческое регулирование угловых скоростей 
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вращения механизмов намотки при измене-

нии диаметра намотки и сохранении скоро-

сти движения ткани. Диапазон регулирова-

ния достигает 1:4... 1:10 и выше, например, 

для печатных машин.  

Аналогичные проблемы характерны и 

для ткацкого производства [2...4].  

В связи с развитием полупроводнико-

вой техники в настоящее время для регули-

рования и синхронизации частоты враще-

ния двигателей успешно используются 

электроприводы с тиристорными преобра-

зователями, отличающиеся высоким КПД, 

надежностью, долговечностью, быстрым 

действием и малыми габаритами (рис. 1) 

[5...7]. 
 

 
 

Рис. 1 
 

Одним из распространенных приводов 

является тиристорный преобразователь ча-

стоты LG-iS5 для управления асинхронным 

двигателем мощностью до 10 кВт. Привод 

имеет аналоговое управление частотой вра-

щения двигателя и релейное – направлением 

вращения. Для исключения из систем управ-

ления таких дорогостоящих систем, как 

цифроаналоговые преобразователи (ЦАП), 

на рынке имеются модули сопряжения, 

например, PLC4x-2G, в состав которых вхо-

дят узлы управления приводом посредством 

ШИМ – широтно-импульсной модуляции 

[8], [9]. Управление выходным (управляю-

щим для привода) напряжением происходит 

путем изменения ширины импульсов при 

неизменной их величине. Графическое 

представление ШИМ сигнала показано на 

рис. 3. Основные параметры ШИМ (англ. 

PWM): Т – период ШИМ – время между 

фронтами (или спадами) соседних импуль-

сов; Т/t – скважность ШИМ; t/Т – величина 

ШИМ – коэффициент заполнения. 

На рис. 2 представлены типичные гра-

фики ШИМ-сигнала. Так как при ШИМ ча-

стота импульсов, а значит и период T оста-

ются неизменными, то при уменьшении 

ширины импульса t увеличивается пауза 

между импульсами (рис. 1-б) и наоборот: 

при расширении импульса пауза сужается 

(эпюра "В" на рис. 1-в). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Очень гибкие возможности конфигура-

ции ШИМ-формирователя микроконтрол-

лера позволяют использовать их в разнооб-

разных схемах электронного управления и 

автоматики.  

В документации на устройство PLC4x-

2G отсутствуют тарировочные характери-

стики. Поэтому вопрос о программирова-

нии частоты вращения двигателя нужда-

ется в конкретизации. На кафедре техноло-

гии машиностроения КГУ собран стенд, 

позволяющий оттарировать данную ме-

хатронную систему. Программное обеспе-

чение по заданному алгоритму изменяет 

коэффициент заполнения; изменяющееся 

при этом выходное напряжение ШИМ фик-

сируется вольтметром. Схема стенда пока-

зана на рис. 3. Тестовая программа реализо-

вана на алгоритмическом языке Турбо Пас-

каль 7.0 и основана на следующих основ-

ных положениях: 

- управляющий сигнал ШИМ (PWM) – 

AutoFeed (14 пин Lpt- порта); 

- логическая «1» формируется операто-

ром Port[$37A]:=0; 

- логический «0» формируется операто-

ром Port[$37A]:=2; 

- минимальная дискрета задержки (1 мс) 

формируется сигналом delay(1); 

- переменные дискреты задержки форми-

руются операторами delay(t) и delay(Т-t); 

- средняя точка графика ( t/T=0,5 ) соот-

ветствует продолжительности «1» и «0», 

равным delay(T/2).  
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Рис. 3 

 

Для математической обработки резуль-

татов эксперимента была выбрана линей-

ная модель метода наименьших квадратов 

(МНК): 

 

P1(x) = a0 + a1x,              (2) 

 

где a0 и a1 – коэффициенты. 

Экспериментальные данные по исследо-

ванию ШИМ приведены на рис.4 для раз-

личной длительности периода Т=10...20 мс. 

Во всех экспериментах Uпит = 10 В. Поиск 

коэффициентов регрессии проводили с ис-

пользованием пакета MatCAD.  

Итоговое уравнение регрессии (при 

T=10) примет вид: 

 

Uвых = - 0,5 + t1.                  (3) 

 

 
Рис. 4 

Анализ экспериментальных данных по-

казал, что с увеличением периода импуль-

сов Т точность регулирования частоты 
dU

dt1
 

повышается. При этом частота управляю-

щих импульсов падает, что снижает быст-

родействие системы. Сравнение расчетных 

значений с экспериментальными данными 

показало, что с вероятностью 95% зависи-

мость (3) является адекватной. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложена программная реализация 

управления приводом на основе ШИМ. 

2. Математическая обработка и про-

верка данных показали, что для управления 

приводом требованиям точности удовле-

творяет линейная модель. 
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THE WARPING BEAM’S  

WINDING MECHANISM ELECTRIC DRIVE ANALYSIS 
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(Ивановский государственный энергетический университет) 
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Приведены функциональная схема и направленный граф системы элек-

тропривода механизма сновального вала с учетом зоны деформации основы. 

Выполнен анализ чувствительности системы к вариациям ее параметров. 

 

A block diagram and a directed graph of the warping beam’s electric drive system 

including basis deformation zone are given. System’s sensitivity analysis to para-

meters variation is provided. 

 

Ключевые слова: электропривод, деформация, сновальный вал, чув-

ствительность. 

 

Keywords: electric drive, deformation, warping beam, sensitivity. 

 

Использование частотно-регулируе-

мого асинхронного электропривода [1], [2] 

для механизма намотки сновальных валов 

обусловливает необходимость анализа ее с 

учетом технологических параметров зоны 

деформации основы в переходных процес-

сах, существенно влияющих на обрывность 

нитей. 

В [3] показано взаимное влияние дефор-

маций основы и нити в процессе намотки 

сновального вала. Здесь рассмотрим дина-

мику его системы электропривода с учетом 

процесса деформации основы. 

                                                           
* Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 14-19-00972). 

В процессе снования перематываемые с 

бобин шпулярника на сновальный вал нити 

проходят через зону деформации, в которой 

на них действуют силы распределенного 

(трение о воздух) и сосредоточенного (тре-

ние о направляющие элементы в ните-

натяжных приборах) трения. При этом 

натяжение основы складывается из натяже-

ний отдельных нитей, имеющих разную 

длину и в общем случае разное натяжение, 

отклонение которого определяется случай-

ными факторами [4], [5]. 

mailto:office@ispu.ru
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Совокупное действие сил трения суще-

ственно осложняет решение задачи анализа 

процессов деформации основы в системе 

электропривода сновального вала, что вы-

зывает необходимость принимать следую-

щие допущения: 

 силы трения приводятся к одному 

узлу трения, расположенному на некотором 

расстоянии от мерильного вала, а натяжение 

основы линейно зависит от ее скорости дви-

жения; 

 основа представляется упругим ма-

териалом, подчиняющимся закону Гука, и 

процесс деформации рассматривается в об-

ласти положительных натяжений; 

 давление укатывающего вала учи-

тывается в статическом моменте двигателя. 

 

 
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 представлена схема зоны де-

формации основы, где относительное удли-

нение 1  основы 1 создается за счет разно-

стей ее скоростей 1 c мv v v    на поверх-

ностях сновального 2 и мерильного 3 валов. 

Относительное удлинение основы 2  

является результатом действия разности 

скоростей 2 м 1v v v   , где 1v  – скорость 

движения основы на выходе узла трения 6. 

Сновальный вал 2 приводится во враще-

ние от электродвигателя 4. Система элек-

тропривода замкнута обратной связью по 

скорости мv  мерильного вала с помощью 

датчика скорости 5. Совокупность действия 

всех сил трения учитывается узлом трения 

6, расположенном на некотором расстоя-

нии ℓ2 от мерильного вала. Величина ука-

занного расстояния определяется как сред-

нее от суммы длин всех нитей основы до 

бобин шпулярника, сумма натяжений кото-

рых составляет полное натяжение основы. 

Относительное удлинение 
0  на входе 

узла трения 6 примем равным его среднему 

значению в вершинах баллонов бобин шпу-

лярника [6]. 

Зависимость натяжения каждой нити 

основы от скорости в общем случае может 

быть представлена степенной функцией с 

коэффициентами, определяемыми экспери-

ментально [7]. Для упрощения решения 

примем линейную зависимость скорости 
1v  

на выходе узла трения от относительного 

удлинения 
2  в виде 

1 2v K  , и запишем 

уравнение деформации основы на участке 

АВ (рис. 1) [5]: 
 

   2
2 м 2 м 0

d
K v v 1

dt


       .    (1) 

 

Тогда соответствующая (1) передаточ-

ная функция имеет вид: 
 

0

2 м
1

м 2

1

(s) K v
H (S)

v (s) T s 1

 

 
 


,          (2) 

 

где 2
2

м

T
K v




 – постоянная времени де-

формации основы на участке АВ, с. 

Учитывая, что K >> vм, передаточную 

функцию (2) приведем к виду: 
 

0

2
1

2м

1

(s) KH (s)
v (s)

s 1
K

 


 



.        (3) 

 

Анализ (2) показывает зависимость ко-

эффициента усиления передаточной функ-

ции от относительного удлинения 0  ос-

новы на входе узла трения, а также скорости 

мv  основы на поверхности мерильного вала. 

Уравнение в операторной форме без 

учета нулевых начальных условий для про-

цесса деформации основы на участке CD 

(рис. 1) имеет вид [9]: 

 

1 1 с м с 1S (s) v (s) v (s) v (s) (s)     .  (4) 
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Уравнение движения мерильного вала: 
 

м
м 1 22

м

J
sv (s)=ε (s)-ε (s)

ER
,      (5) 

 

где 
мJ , 

мR  – соответственно момент инер-

ции мерильного вала, кг·м2 и его радиус, м; 

Е – модуль упругости основы, приведен-

ный к ее ширине. 

Соответствующие (4) и (5) передаточ-

ные функции имеют вид: 
 

 
v1

2 -1
1с м 1 v

Kε (s)
H (s)= =

Ts+1v -v +ε K (s)
,    (6) 

 
м м

3

1 2

v (s) K
H (s)= =

ε -ε (s) s
,          (7) 

 

где v

с

1
K =

v
, 1

1

с

T =
v

, 
2

м
м

м

R E
K =

J
. 

На рис. 2 представлен направленный 

граф деформации основы, построенный в 

соответствии с передаточными функциями 

(3), (6) и (7). 

Учитывая широкую полосу пропуска-

ния частотно-регулируемого асинхронного 

электропривода с векторной системой 

управления [9] ( пр 70Гц  ), представим 

его апериодическим звеном с передаточной 

функцией: 
 

 
с эп

п

эпзv дv м

v (s) K
H (s)= =

T s+1U -K v (s)
,    (8) 

 

где 
зvU  – напряжение, задающее скорость 

движения основы, В; 
дvK  – коэффициент 

обратной связи по скорости, В·с/м; 
эпK  – 

коэффициент усиления; 
эпT  – постоянная 

времени электропривода, с. 
 

 
 

Рис. 2 
 

Введем обозначение 0 3

1
ε =K

K
 и найдем 

передаточную функцию замкнутой системы: 

 

 
1 2 3 п2

3 -1
зv 1 3 2 3 1 v дv п

H (s)H (s)H (s)H (s)ε (s)
H (s)= =

U (s) 1+H (s)H (s)+H (s)H (s) H (s)K +K H (s)
.                (9) 

 

Так как (Т1 + Т2) >> Тэп, то после подста-

новки в (9) выражений для передаточных 

функций и преобразований, имеем: 

 

   
эп v м 3

3 3 2

1 2 1 2 м 3 1 м v 2 м дv эп v 2

м 3 м v дv эп м v

K K K K
H (s)=

TT s + T +T s + 1+K K T +K K T +K K K K T s+

+2K K +K K +K K K K

 
 
  

.         (10) 

 

После введения обозначений 
 

0 1 2a =TT , 

1 1 2a =T +T , 

 2 м 3 1 м v дv эп 2a =1+K K T +K K 1+K K T , 

 3 м 3 м v дv эпa =2K K +K K 1+K K  
 

передаточная функция (10) будет иметь 

вид: 
 

эп v м 3
3 3 2

0 1 2 3

K K K K
H (s)=

a s +a s +a s+a
.    (11) 

Условие устойчивости системы [10]: 

 

  

 
1 2 м 3 1 1 2

1 2 м 3 1

T +T 1+K K T +K T
>1

TT 2K K +K
,    (12) 

 

где  1 м v дv эпK =K K 1+K K . 

На рис. 3 показана зависимость 2ε (t)  

при заданном на входе системы электро-

привода напряжении зvU =10В .
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Рис. 3 

 

Из (10) получим зависимость 
2 зvε (U )  в 

статике: 

 

 
эп v 3

2

3 v дv эп

K K K
ε =

2K +K 1+K K
.       (13) 

 

Анализ (13) показывает практически ли-

нейную зависимость 2 зvε (U ) . 

Исследуем чувствительность переда-

точной функции (11) к вариации ℓ2 [11]: 

 

2

3

3 2 2
H

2 2 3

H (s) T
S (s)

T H (s)

 


 
.     (14) 

 

После преобразований (14) имеем функ-

цию чувствительности передаточной функ-

ции системы к вариации параметра ℓ2 ос-

новы: 

 

 
2

3

3 2

0 2 м v дv эп 2

H

a s T s K K 1 K K T s
S (s)

  



,  (15) 

 

где 3 2

0 1 2 3Δ=a s +a s +a s+a . 

Для исследования влияния на передаточ-

ную функцию системы электропривода ва-

риации длины ℓ2 основы, определяемой как 

средняя длина всех нитей основы от мериль-

ного вала до бобин шпулярника, построим 

зависимость частотной функции чувстви-

тельности передаточной функции 2

3HS (s) . 

 

На рис. 3 представлены частотные 

функции чувствительности 2

3HS ( ) , показы-

вающие увеличение чувствительности с ро-

стом частоты. При этом изменение длины 

ℓ2 мало влияет на кривую чувствительно-

сти, и в области полосы пропускания си-

стема является грубой по отношению к ва-

риации указанной длины, что снижает тре-

бования к точности ее определения. 

Параметры системы: ℓ1 =0,56 м; ℓ2 = 6 м; 
2

мJ =0,02кг м ; мR =0,053м ; E=800Н ; 

сv =10м/с ; 0 0,025  ; зvU =10В ; эпK =2,5 ; 

дvK =10 ; K=40 ; 1T =0,056с ; -3

3K =2,6 10 ; 

2T =0,015c . 

Полоса пропускания пр 2,67Гц  . 

 

В Ы В О Д Ы 

 

С учетом принятых допущений разрабо-

тана математическая модель системы элек-

тропривода механизма сновального вала и 

процесса деформации основы под дей-

ствием сил сопротивления движению, при-

веденных к одному узлу трения. 
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МЕЖФАЗНЫЙ ТЕПЛООБМЕН  

В КАМЕРАХ ТЕПЛОВЛАЖНОСТНОЙ ОБРАБОТКИ МАТЕРИАЛОВ 

 

INTERPHASE HEAT EXCHANGE  

IN THE HEAT AND HUMIDITY CHAMBERS MATERIALS PROCESSING 

 
С.В. ФЕДОСОВ, А.В. ГУЩИН, М.Ю. ФЕДОСЕЕВА, А.Е. КРАЙНОВА  

S.V. FEDOSOV, А.V. GUSHCHIN, M.YU. FEDOSEEVA, A.E. KRAJNOVA  

 

(Ивановский государственный политехнический университет) 

(Ivanovo State Politechnical University) 

E-mail: fedoseeva.m@list.ru 

 

В статье рассмотрены аспекты математического моделирования про-

цессов внешнего теплообмена между паровоздушной средой и поверхностью 

железобетонного изделия в камере тепловлажностной обработки (ТВО). 

Показано, что в практических расчетах необходимо учитывать, что теп-

лоотдача происходит по механизмам конвективного теплообмена, тепло-

обмена излучением от водяного пара, а также посредством конденсации во-

дяного пара.  

 

Aspects of mathematical modeling of processes of the external heat exchange 

between the water vapor-air stream and the surface of concrete in the chamber of 

heat-humidity treatment (HHT) are discussed. It's shown that in practical calcula-

tions it's important to take into account the heat transfer as a convection, and a 

radiation from the water vapor stream to the concrete surface, and also by means of 

liquid condensation of water vapor. 

 

Ключевые слова: тепловлажностная обработка, внешний теплообмен, 

теплоотдача, водяной пар, твердый материал. 

 

Keywords: heatmoist processing, external heat exchange, thermolysis, water 

vapor, solid material. 

 

Ни одно из предприятий текстильной, 

легкой и смежных с ними отраслей про-

мышленности не может успешно функцио-

нировать и производить необходимую для 

населения и экономики страны продукцию, 

если его технологическое оборудование 

(как основное, так и вспомогательное) не 

располагается в комфортных условиях про-

изводственных помещений. А эти помеще-

ния выстраиваются из элементов и изделий: 

mailto:Fedoseeva.m@list.ru
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фундаментных блоков, ферм, балок, свай, 

стеновых панелей, плит перекрытий и т.п. 

[1], [13]. 

И в соответствии с технологией произ-

водства [2], [12] все эти изделия, как пра-

вило, проходят этапы тепловлажностной 

обработки (ТВО), на которых для ускоре-

ния процессов получения высококаче-

ственных и прочных изделий они помеща-

ются в специальные камеры ТВО, где по 

определенной программе в течение опреде-

ленного времени проходят обработку насы-

щенным водяным паром. 

При этом основной целью расчетов при 

проектировании камер ТВО, как ранее [3], 

так и в настоящее время [4], является опре-

деление расхода насыщенного водяного 

пара, необходимого для нагрева обрабаты-

ваемых изделий до требуемой температуры 

процесса и выдержки при этой температуре 

в течение определенного периода времени. 

Основным методом расчета, изложен-

ным в нормативной документации [5], 

учебной литературе [6] и монографиях [7], 

[8], является балансовый метод, не учиты-

вающий кинетические особенности про-

цесса, но в силу своей простоты позволяю-

щий определять ориентировочные техноло-

гические параметры процесса ТВО в преде-

лах допускаемой технологической погреш-

ности ±20%. 

Вместе с тем, в процессах ТВО происхо-

дит не только изменение теплофизических 

параметров взаимодействующих сред, но 

протекают и структурно-химические изме-

нения, определяющие будущие прочност-

ные и эксплуатационные характеристики 

строительных материалов и изделий. 

При поступлении насыщенного водя-

ного пара в камеру ТВО в первую очередь 

происходит изменение температурно- 

влажностных параметров среды. Темпера-

тура в камере изменяется от 15…20°С (тем-

пература предварительно отформованных 

изделий, поступающих на обработку) до 

температуры 70…95°С (температура пара, 

заполнившего камеру и вытеснившего весь 

первоначальный объем воздуха). При этом 

относительная   влажность   смеси воздуха 

и водяного  пара  изменяется  от  начальной 

(φ = 30…60°С) до насыщения (φ = 100°С), 

соответственно этому изменяются и значе-

ния коэффициента теплообмена между па-

ровоздушной смесью и изделием. 

На начальном этапе ТВО теплообмен 

осуществляется по механизму конвектив-

ной теплоотдачи (при этом значение коэф-

фициента теплоотдачи находится в преде-

лах 5…20 Вт/(м2 ∙К). На этапе перехода к 

периоду изотермической выдержки все бо-

лее возрастает роль теплоотдачи при кон-

денсации водяного пара. 

Немаловажным фактором является рас-

положение изделия в камере ТВО. В отече-

ственной промышленности применяются 

камеры с горизонтальным расположением 

изделий (агрегатно-поточный, конвейер-

ный и стендовый способы производства), а 

также вертикальное расположение (при 

кассетном способе производства) [9]. 

Коэффициент теплоотдачи рекоменду-

ется определять из соотношения: 

 

Nu = 0,5(Gr Pr)0,5.           (1) 

 

Здесь обозначено: Nu=
.

L


 – теплооб-

менный критерий Нуссельта, определяю-

щий интенсивность конвективного тепло-

обмена между паровоздушной средой и по-

верхностью изделия; Gr =
3

2

gL
t


 – тепло-

обменный критерий Грасгофа; Pr =
а


 – теп-

лообменный критерий Прандтля. 

Теплофизические и геометрические ха-

рактеристики, входящие в критерии подо-

бия, имеют следующий смысл: α – коэффи-

циент теплообмена (теплоотдачи) между 

паровоздушной средой и изделием, 

Вт/(м2·К); L – определяющий геометриче-

ский размер изделия, м (как правило, за та-

ковой выбирается длина или ширина); λ, ν, 

а – коэффициенты: теплопроводности, ки-

нематической вязкости, температуропро-

водности паровоздушной смеси, соответ-

ственно: Вт/(м·К), м2/с, м2/с; β – коэффици-

ент температурного расширения смеси, 

1/К; Δt – разность температур между газом 

и поверхностью изделия, К. 
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В работе [10] показано, что при подаче 

насыщенного водяного пара в камеру ТВО 

все теплофизические характеристики паро-

воздушной среды изменяются. Кроме того 

с ростом температуры и влажности воздуха 

возрастает роль теплового излучения. Из-

вестно [4], что многоатомные газы спо-

собны излучать (и поглощать) лучистую 

энергию. Этой способностью обладает и 

трехатомный водяной пар. Расчеты показы-

вают [10], что в камерах ТВО радиационная 

составляющая такого потока может состо-

ять до 80% от конвективной. 

В камерах с вертикальным расположе-

нием изделий несколько иная физическая 

картина процессов теплообмена. В соответ-

ствии с ней [11] при поступлении пара в ка-

меру на поверхности изделия образуется 

пленка конденсата переменной толщины. 

На рис. 1 (пленочная конденсация влаги на 

поверхности материала: t0
м – температура 

поверхности материала, t0
ж – температура 

жидкости (сконденсированного пара), t
0

см – 

температура парогазовой смеси) приведена 

заимствованная нами из [11] картина. 

 

 
 

Рис. 1 

 

И в первом (горизонтальном) и во вто-

ром (вертикальном) случаях теплообмен-

ный процесс может быть условно разделен 

на три этапа: 

1) теплоотдача конвекцией от паровоз-

душной смеси к поверхности изделия, 

осложненная тепловым излучением от во-

дяного пара;  

2) сложный теплообмен конвекцией и 

излучением с нарастающей конденсацией 

водяного пара; 

3) теплоотдача от конденсирующегося 

водяного пара. 

Уравнение теплового баланса для эле-

мента поверхности изделия имеет вид: 

 

q∑ = α∑(tп.в - tпов)= αк.п(tп.в - tпов)(1 -  𝜘) + 

+βп r
*(Pп.в - Pпов)

𝑚п

RT
𝜘.           (2) 

 

Здесь Pп.в – парциальное давление водя-

ного пара в объеме камеры ТВО при темпе-

ратуре паровоздушной смеси, Па; Pпов – 

парциальное давление пара вблизи поверх-

ности материала при температуре поверх-

ности, Па; 𝜘 – доля поверхности теплооб-

мена, занятая сконденсированным паром; 

mп – молекулярная масса водяного пара, 

моль/кг. 

Физический смысл слагаемых уравне-

ния (2) очевиден: при 𝜘 = 0 теплоотдача 

осуществляется по механизму 1, при 𝜘 =1 

вся поверхность материала покрыта плен-

кой конденсата и теплоотдача осуществля-

ется по механизму 3. 

Решая уравнение (2) относительно 

обобщенного коэффициента теплоотдачи, 

запишем: 

 

α∑= αк.п(1- 𝜘)+
βп 

∗ r∗(Рп.в−Рпов)

(tп.в−tпов)
𝜘,      (3) 

 

где βп
∗ = βп

𝑚п

RT
 – модифицированный коэф-

фициент массоотдачи. 

На рис. 2 (изменение коэффициентов 

теплоотдачи в камере ТВО: 1 – теплоотдача 

излучением; 2 – теплоотдача конвекцией; 3 

– суммарный коэффициент сложного теп-

лообмена конвекцией и излучением; 4 – 

суммарный коэффициент теплоотдачи с 

учетом конденсирующегося водяного пара) 

приведена иллюстрация расчетов по урав-

нению (3). 
 

 
                           а)                                              б) 

Рис. 2 
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Расчеты выполнены для нескольких 

случаев:  

1) коэффициент теплоотдачи опреде-

лялся при начальной температуре t0=15°С 

по формуле (1); 

2) коэффициент теплоотдачи опреде-

лялся с учетом зависимости теплофизиче-

ских параметров от температуры; 

3) расчеты проводились с учетом тепло-

вого излучения; 

4) расчеты проводились при учете ли-

нейной зависимости 𝜘 от времени прогрева 

в соответствии с выражением: 

 

𝜘 =
𝜏

𝜏пр
 ,                    (4) 

 

где τпр – время периода прогрева. 

Графическая иллюстрация приведен-

ных результатов расчетов убедительно по-

казывает необходимость учета всех состав-

ляющих внешнего теплообмена между па-

ровоздушным потоком переменных тепло-

физических параметров и меняющейся тем-

пературой поверхности изделия в камере 

ТВО. Современные методики компьютер-

ного моделирования позволяют создавать 

необходимое программное обеспечение 

для выработки практических рекомендаций 

по проектированию оптимальных техноло-

гических режимов процессов ТВО и типо-

размеров промышленного оборудования. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Рассмотрены теоретические пред-

ставления о механизме теплообменных 

процессов в камере тепловлажностной об-

работки изделий. Показано, что перенос 

теплоты от поступающей в камеру паровоз-

душной смеси осуществляется по механиз-

мам естественной конвекции, теплового из-

лучения и поверхностной конденсации во-

дяного пара. 

2. На примере конкретных практиче-

ских расчетов показано, что с увеличением 

подачи пара в камеру ТВО сначала тепло-

обмен осуществляется по механизму тепло-

вой газовой конвекции, затем все более воз-

растает вклад лучистой составляющей и ка-

пельной конденсации, причем процесс со-

провождается увеличением численных зна-

чений обобщенного коэффициента тепло-

отдачи более чем на порядок. 

3. Полученные результаты рекоменду-

ются для корректировки методики расчета 

параметров процессов тепловлажностной 

обработки материалов с целью получения 

более достоверной информации о динамике 

температурных параметров, что в свою оче-

редь позволяет более обоснованно подойти 

к анализу проблем гидратации компонен-

тов цементного клинкера и структурообра-

зования бетонной матрицы. 
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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ОЧИСТКИ ВОЗДУХА ОТ ТОНКОДИСПЕРСНОЙ ПЫЛИ  

 

THE DEVICE FOR PURIFICATION OF AIR 
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В работе предложено устройство для очистки воздуха, обеспечивающее 

высокую эффективность улавливания тонкодисперсной пыли. Устройство 

обладает простотой конструкции и отсутствием дополнительных при-

способлений для улавливания потока запыленного газа, проходящего через 

него. 

 

In work the device for purification of air providing high efficiency of trapping 

fine dust is offered. The device has simplicity of a design and lack of additional de-

vices for catching a flow of the dusty gas passing through it. 

 

Ключевые слова: коронный разряд, возбуждение, игла, озон, озонаторы. 

 

Keywords: corona digit, excitation, needle, ozone, ozonizers. 
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На промышленных предприятиях тех-

нологические выбросы часто содержат зна-

чительное количество мелкодисперсной 

фракции, которая улавливается существую-

щими пылеуловителями весьма неэффек-

тивно, а другие противопылевые мероприя-

тия также не помогают. Если при местной и 

общеобменной вентиляционной вытяжке 

загрязнение окружающей среды может 

быть предотвращено с помощью электро-

фильтров или электросепаратов, то в произ-

водственных помещениях оставшаяся вы-

сокодисперсная пыль будет продолжать 

оставаться в воздухе и может оказаться на 

любом участке, в зависимости от направле-

ния вихревых потоков воздуха в помеще-

нии. В связи с этим вопросы газоочистки в 

производственных помещениях, особенно 

касающиеся высокодисперсной пыли с вы-

сокой концентрацией, остаются до сих пор 

актуальными и требуют своего решения.  

Как известно, отрицательные аэроионы 

кислорода обладают целебными свой-

ствами. Проникая в легкие человека, они 

заряжают кровь, делают клетки и ткани ор-

ганизма более стойкими, то есть повышают 

иммунитет к другим болезням, в целом со-

здают благоприятный микроклимат в поме-

щении. Озон, в свою очередь, служит для 

дезинфекции и санации воздуха, очищает 

его от органических соединений, запахов 

различного происхождения, бактерий и 

других болезнетворных микроорганизмов. 

Озонаторы применяются в различных 

областях: в медицине, в сельском хозяйст-

ве, в пищевой и легкой промышленности, в 

химических производствах. Они могут 

использоваться непосредственно для 

очистки и обезвреживания воздуха, а также 

для разложения вредных запахов и ток-

сичных органических веществ в производ-

ственных отходах и выбросах 1.  

Разработанное устройство [2] служит 

для очистки воздуха, обеспечивает высо-

кую эффективность улавливания тонкодис-

персной пыли, имеет простую конструк-

цию и обладает отсутствием дополнитель-

ных приспособлений с целью создания по-

тока запыленного газа, проходящего через 

него. 

Одним из путей интенсификации про-

цесса коагуляции аэрозольных частиц явля-

ется их биполярная зарядка. Кулоновские 

силы притяжения, возникающие между 

разноименно заряженными частицами, спо-

собствуют их сближению и коагуляции. 

Кроме кулоновских сил притяжения на вза-

имное движение частиц, то есть на вели-

чину константы коагуляции, влияют инер-

ционные и гидродинамические силы, силы 

тяжести, которые зависят от скоростей, 

массы и размеров частиц, а также расстоя-

ния между ними.  

Было предложено выражение для кон-

станты коагуляции К для двух разноименно 

заряженных частиц с радиусами r1 и r2, при-

чем r1  r2 : 

 

К= - (q1q2 / 0) В2 =- (q1q2 / 06r2),   (1) 

 

где q1 и q2 – соответственно заряды большей 

и меньшей частиц (для определенности 

полагаем q1  0 и q2  0); 0 – диэлектрическая 

постоянная вакуума; В2 =1/(6r2) – 

подвижность меньшей частицы;  – 

вязкость воздуха.  

В устройстве процессы зарядки и 

разрядки заряженных частиц осуществля-

ются поочередно, а другие силы, 

гидродинамические и силы тяжести, влия-

ющие на процессы коагуляции, направлены 

по вертикали вниз. Такое положение в 

целом обеспечивается осесимметричным и 

последовательным расположением корони-

рующих электродов в виде игл на сетках и 

поочередным подключением их к разным 

полюсам источника питания, а также 

свойствами электрического ветра, при-

сутствующего в коронном разряде. 

Электрический ветер, являющийся обяза-

тельным атрибутом коронного разряда, 

создает скоростной напор потока воздуха 

(до 5 м/с) в рабочей зоне и заставляет 

работать устройство в режиме ионно-кон-

векционного насоса.  

На рис. 1 (устройство для очистки 

воздуха: 1 – разрядные камеры; 2 – сетчатое 

дно; 3 – коронирующие иглы; 4 – ди-

электрические стержни; 5 – прокладки; 6 – 

корпус;    7  –   пылесборник;    8  –   стойки;  
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9 – озонопоглощающий материал) показана 

функциональная схема устройства в 

разрезе. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Устройство содержит разрядные 

камеры 1 в виде фигурных цилиндров с 

сетчатым дном 2, на котором прикреплены 

коронирующие иглы 3, причем верхняя 1в 

и нижняя 1н разрядные камеры отличаются 

от остальных по своей конструкции. Если 

верхняя камера 1в не имеет сетчатого дна, 

то к нижней камере 1н не прикреплена 

коронирующая игла. Разрядные камеры 1 

собираются соосно с помощью двух 

диэлектрических стержней 4, которые в 

свою очередь через прокладки 5 крепятся к 

основному корпусу 6 устройства, выпол-

ненного из диэлектрического материала 

(фторопласт, винипласт и т.д.) в виде 

цилиндра с конусным дном с отверстием 

для прохождения аэрозольных частиц в 

пылесборник 7. Корпус 6 устройства дер-

жится на стойках 8 в вертикальном 

положении. Следует отметить, что при 

сборке разрядных камер 1 с помощью 

стержней 4 между камерами оставляются 

пазы для прохождения запыленного возду-

ха в рабочую зону. Конусная часть внутри 

корпуса 6 и внутренняя поверхность 

пылесборника 7 покрыты озонопогло-

щающим материалом 9. После подачи 

напряжения достаточной величины на 

коронирующие электроды (3) разрядных 

камер (1) в них возникает и протекает 

коронный разряд, причем в зонах "а" будет 

преобладать отрицательный пространст-

венный заряд, тогда как в зонах "в" будет 

присутствовать положительный простран-

ственный заряд. С течением некоторого 

времени (не более 5 с) в разрядных камерах 

1, расположенных в ряд, устанавливается 

устойчивый электрический ветер, направ-

ленный вниз, и устройство начинает 

работать в режиме ионно-конвекционного 

насоса. В результате начинается процесс 

засасывания наружного воздуха внутрь 

устройства через пазы, которые имеются в 

каждой разрядной камере. Поэтому про-

цессы зарядки и разрядки аэрозольных 

частиц, что является главным для электро-

коагуляции заряженных частиц, протекают 

во всех зонах "а" и "в" одновременно и в 

постоянном движении из-за присутствия 

электрического ветра. 

Таким образом, аэрозольные частицы, 

подвергаясь многократной зарядке и 

разрядке в рабочей зоне и многократно 

участвуя в процессах электрокоагуляции, 

постепенно наращивают свои размеры, а 

затем, вовлекаясь электрическим ветром и 

под силой тяжести, попадают в пыле-

сборник 7. Тонкодисперсная пыль, которая 

не успела нарастить свой размер, подни-

мается вверх и через пазы разрядных камер 

1 снова попадает во внутрь устройства и 

снова подвергается обработке. Этот про-

цесс может повторяться многократно. 

Ввиду того, что отрицательная корона с 

иглы протекает более интенсивно по 

сравнению с положительной, балластные 

сопротивления R в цепи питания разрядных 

камер 1, где возникает отрицательная корона, 

имеют более высокие значения, чем 

сопротивления в цепи положительной коро-

ны. Как известно, другим обязательным 

атрибутом коронного разряда является 

образование озона в зоне разряда. В нашем 

случае также образуется озон, хотя в очень 

малых количествах, не превышающих ПДК 

озона в атмосферном воздухе. Между тем, 

чтобы оградить от озона окружающую среду, 

предлагаемое устройство снабжено озоно-

поглотителями 9. 
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Разработанное устройство имеет сле-

дующие параметры: радиус закругления 

игл 0,2 мм, радиус внешнего цилиндра 

8 мм, расстояние от кончика игл до сетки 

равнялось 6 мм, а напряжение питания 

разрядных камер менялось в диапазоне от 4 

до 14 кВ. При напряжении источника 

питания 10 кВ средний ток равнялся 8 мкА. 

Было опробовано устройство, состоящее из 

двух разрядных камер, в которых протекает 

коронный разряд разной полярности. При 

этом очистка воздуха осуществляется в 

одностадийном режиме, то есть аэро-

зольные частицы в этом случае только 

однажды заряжаются и однажды раз-

ряжаются. Отметим, что контрольные 

испытания устройства на задымленность 

атмосферного воздуха показали, что 

предлагаемое устройство пригодно для 

очистки воздуха от тонкодисперсных 

аэрозольных частиц в виде дыма и может 

быть использовано как в производст-

венных, так и в служебных помещениях. 

При таком упрощенном виде исполнения 

устройства, через некоторое время (не 

более 5 с) появляется устойчивый электри-

ческий ветер, и табачный дым затягивается 

внутрь разрядных камер, то есть выпол-

няется принцип ионно-конвекционного 

насоса 2.  

Кроме того, предлагаемое устройство, 

ввиду существующей возможности измене-

ния его конструкции (многоэлектродность 

и многокамерность), создает условия для 

очистки воздуха с большой концентрацией 

пыли и тонкодисперсных аэрозольных 

частиц. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основе коронного разряда разрабо-

тано устройство для очистки воздуха от вы-

сокодисперсной пыли. Устройство обеспе-

чивает высокую эффективность улавлива-

ния тонкодисперсной пыли, имеет простую 

конструкцию и отсутствие дополнитель-

ных приспособлений для улавливания по-

тока запыленного воздуха, проходящего че-

рез него. Новизна устройства подтверждена 

инновационным патентом РК №24374. 
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В статье рассмотрены виды лигноцеллюлозных безвозвратных отходов, 

которые можно использовать для производства композиционных материа-

лов, изучены химические свойства лигноцеллюлозных волокон и их отходов.  

 

The article describes the types of irrevocable lignocellulosic waste that can be 

used for the production of composite materials, studied the chemical properties of 

lignocellulosic fibers and their wastes. 

 

Ключевые слова: отходы, хлопок, лен, лигнин, целлюлоза, плиты, пере-

работка, физико-механические показатели. 
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mechanical properties. 

 

В последние десятилетия активизирова-

лись исследования в области изучения фи-

зико-химических показателей лигноцеллю-

лозных материалов [20…22] и переработки 

отходов призводств текстильных волокон 

[1], [18]. 

Актуальность проблемы переработки 

текстильных отходов обусловлена тем, что 

неиспользуемые отходы производства – это 

миллиарды тонн выведенных из хозяй-

ственного оборота безвозвратно теряемых 

материальных ресурсов [17], [19]. Нельзя 

забывать и об экологическом факторе. Ис-

пользование текстильных отходов значи-

тельно снизит негативное воздействие на 

окружающую среду, связанное с утилиза-

цией отходов производства волокнистых 

материалов путем сжигания или вывоза на 

свалки.  

В связи с такой ситуацией особую 

актуальность приобретают научные иссле-

дования, направленные на разработку и 

внедрение технологий, связанных с про-

цессами переработки волокнистых отходов 

текстильного производства. Возможности 

производства из лигноцеллюлозных 

волокон однолетних культур широкого 

спектра материалов, в том числе компо-

зиционных, обусловлены содержанием в 

них природных биополимеров [13].  

В лаборатории кафедры лесозаготови-

тельных и деревообрабатывающих произ-

водств (ЛДП) разрабатываются компози-

ционные плитные материалы на основе 

лигноцеллюлозных наполнителей. Безвоз-

вратные отходы производства хлопковых 

и льняных волокон были использованы в 

качестве наполнителя композиционных 

плитных материалов на основе матрицы из 

синтетических и неорганических связую-

щих [8], [18].  

Различия физико-механических пока-

зателей образцов композитов, в числе про-

чих факторов, обусловлены структурой 

наполнителей. По соотношению геометри-

ческих размеров волокна льна и хлопка ока-

зываются весьма сходными [14]. И, тем не 

менее, льняное волокно гораздо прочнее 

mailto:info@kstu.ed.ru
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хлопкового, что объясняется большей тол-

щиной стенки льняного волокна, а также 

разным химическим составом и микро-

структурой этих биополимеров. 

Элементарные волокна льна, так же как 

и хлопка, имеют слоистое строение. Но 

пучки фибрилл первичной и вторичной сте-

нок расположены спирально под меньшим 

углом (8…12°), чем в хлопковом волокне 

(20…40°) [2]. Намного большая ориентация 

структурных элементов относительно оси в 

льняном волокне, по сравнению с хлопко-

вым, также обусловливает более высокую 

прочность льна и меньшую способность 

удлиняться при растяжении. Льняное во-

локно гораздо менее податливо к химиче-

ским воздействиям. Причина в том, что эле-

ментарное волокно льна представляет со-

бой закрытую с обоих концов клетку, без 

свободного доступа во внутреннюю по-

лость – канал.  

Изучение химического состава, физико-

химических свойств различных видов во-

локнистых отходов текстильной промыш-

ленности необходимо для разработки спо-

собов их дальнейшего применения. Важное 

значение для процессов производства ком-

позитов из невозвратных лигноцеллюлоз-

ных отходов имеет содержание целлюлозы. 

Высокая доля целлюлозы, содержащей 

большое количество метилольных –СН2ОН 

и гидроксильных –ОН групп, позволяет ис-

пользовать хлопковые волокна и отходы их 

производства в качестве наполнителя ком-

позиционных материалов. Эти группы мо-

гут взаимодействовать с образованием хи-

мических и водородных связей с метилоль-

ными группами карбамидоформальдегид-

ных смол, а также с фенольными гидрокси-

лами фенолоформальдегидных смол и с 

гидроксильными группами поликремние-

вых кислот, образующихся при гидролизе 

силикатов натрия и калия в составе жид-

кого стекла [8].  

Данные химического состава волокон 

хлопка и льна по результатам различных 

исследований имеют значительный раз-

брос, обусловленный влиянием большого 

количества факторов, в числе которых при-

родные условия произрастания, особенно-

сти методик определения показателей 

[9...11]. В табл. 1 представлены результаты 

определения состава лигноцеллюлозных 

волокон, %,  полученные с использованием 

методик, гармонизированных с европей-

скими нормами [10].  

 
Т а б л и ц а  1 

Растительный 

материал 
Целлюлоза Пентозаны 

Пектиновые 

вещества 

Белковые 

 вещества 
Жиры и воски Лигнин 

Зольность/ 

минеральные 

примеси 

Хлопковое 

волокно 90…96,6 1,5…2 2 1,5…2 0,5…1,2 1,2…3 /1,0 

Льняное  

волокно 80 6…8 3,3 3,75 2,5...3 2 6,95/1,0 

 

Наибольшее влияние на физико-хими-

ческие свойства волокон однолетних расте-

ний и отходов их переработки оказывают 

содержание целлюлозы и ее изменение в 

процессе биосинтеза в природе. В волокнах 

семян хлопчатника целлюлоза содержится 

в наиболее чистом виде. В процессе роста 

хлопкового волокна содержание в волокне 

целлюлозы непрерывно повышается, а со-

держание других компонентов – жиров, 

восков, золы и водорастворимых веществ – 

понижается. В начальной стадии роста 

хлопковое волокно содержит значительное 

количество пектиновых веществ, посте-

пенно уменьшающееся в дальнейший пе-

риод. Хлопковое волокно имеет высокую 

степень кристалличности – 66...68%, при-

чем кристаллические области макромоле-

кул перемежаются с аморфными [1]. 

Специфическая особенность льняных 

волокнистых материалов связана с низким 

содержанием в исходном сырье основного 

волокнообразующего полимера – целлю-

лозы. По данным различных исследований 

ее содержание находится в диапазоне 

64…86% [10], [11]. 
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В работе были определены зольность и 

влажность пылевидных отходов перера-

ботки лигноцеллюлозных волокон, исполь-

зовались стандартные методики [3…7], 

[16]. Существуют различные методики 

определения зольности, их применение за-

висит от того, насколько трудно озоляется 

материал. Содержание золы определялось 

путем сжигания и прокаливания исследуе-

мого объекта мокрым методом с увлажне-

нием этиловым спиртом непосредственно 

перед озолением. Испытываемая навеска 

сжигалась в присутствии кислорода воз-

духа при температуре (900±10)°С до пол-

ного сгорания органического вещества с 

последующим взвешиванием полученного 

остатка.  

При определении влажности использо-

вали стандартный весовой метод [3], [6].  

Содержание золы Х, %, на сухое веще-

ство вычисляли по формуле: 

 

1

0

100 100
X m

m 100 H



,            (1) 

 

где m0 – масса навески, г; m1 – масса 

остатка, г; Н – влажность пробы, % (по 

массе). 

В работе определено содержание диок-

сида кремния в лигноцеллюлозных матери-

алах [15]. В хлопке и льне кремний нахо-

дится в виде водорастворимых соединений 

типа ортокремниевой кислоты [12]. Резуль-

таты определения физико-химических 

свойств лигноцеллюлозных материалов 

представлены в табл. 2 (содержание в со-

ставе лигноцеллюлозных материалов, %).  

Т а б л и ц а  2 

Растительный материал Целлюлоза Лигнин Зольность Влажность 
Диоксид 

кремния 

Волокно 

хлопковое/льняное 

94,6 

84,79 

0,1 

2,578 

1,4 

0,5 

3,2 

5,06 

0,969 

0,561 

Вид пылевидных отходов 

хлопок / лен 

43,96 

53,97 

22,69 

24,93 

17,02 

5,01 

5,54 

7,03 

4,02 

0,81 

 

Характерной особенностью пылевид-

ных отходов производства хлопковых и 

льняных волокон является значительная 

доля минеральных веществ, в то время как 

в самом хлопковом и льняном волокне их 

содержание сопоставимо со значениями, 

характерными для древесины [20]. Количе-

ство золы (зольность) характеризует содер-

жание минеральных веществ в лигноцел-

люлозном материале, но точно не равно 

ему, так как при сжигании и прокаливании 

компоненты минеральных веществ ча-

стично превращаются в соли металлов – 

растворимых (в основном карбонаты калия 

и натрия) и нерастворимых (соли кальция). 

Следует также отметить, что повышенная 

зольность невозвратных пылевидных отхо-

дов связана также с их засоренностью. Это 

значительно затрудняет использование 

данных отходов в производстве композици-

онных плитных материалов. 

Химический состав лигноцеллюлозных 

материалов оказывает существенное влия-

ние на процессы структурообразования 

композиционного материала. При произ-

водстве композитов из невозвратных тек-

стильных отходов происходят процессы 

термогидролитической деструкции полиса-

харидов, причем на эти процессы влияет 

надмолекулярная структура волокна. При 

температуре 100…160°С деструктируют 

легкогидролизуемые аморфные полисаха-

риды, образуя смесь неизменной целлю-

лозы с продуктами различной степени гид-

ролиза. Кроме того, гидролитической де-

струкции подвергаются связи лигнина с ге-

мицеллюлозами лигноцеллюлозного ком-

плекса волокон, что в совокупности со сни-

жением средней степени полимеризации 

холоцеллюлозного комплекса увеличивает 

подвижность макромолекул и создает до-

полнительные связи между элементами 

композита. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, отходы переработки 

лигноцеллюлозных волокон могут быть 
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утилизированы путем производства компо-

зиционных материалов на основе органиче-

ских и неорганических связующих, при 

этом следует учитывать влияние физико-

химических   показателей   данного   сырья 

на процессы структурообразования мате-

риала. 
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В статье представлен расчет надежности железобетонных балок, уси-

ленных углепластиковым внешним армированием.  

Такая модель основана на учете статистического характера нагрузок, 

прочности материалов, свойств конструкций и позволяет определить веро-

ятностные условия безотказной работы или отказа конструкций, из ана-

лиза которых получаются оценки их надежности. 
 

The article presents a calculation of the reliability of reinforced concrete beams 

for such buildings, carbon-fiber-reinforced outer reinforcement. 

This model is based on taking into account the statistical nature of the load, 

strength of materials, structures and properties to determine the probability of 

failure-free conditions or failure of structures, of which the analysis produced 

estimates of their reliability. 
 

Ключевые слова: железобетонная балка, усиление, углепластик, надеж-

ность. 
 

Keywords: reinforced concrete beam, strengthening, carbon fiber, reliability. 

 

В связи с большой пожарной нагрузкой, 

характерной для зданий текстильной про-

мышленности и износом основных несу-

щих конструкций перекрытий (срок экс-

плуатации более 50 лет) их усиление явля-

ется важной научно-технической пробле-

мой, актуальность которой нарастает в 

настоящее время. Особенность этой от-

расли строительства в последние годы – по-

явление, исследование и активное внедре-

ние в практику усиления конструкций но-

вых современных материалов, имеющих 

высокие прочностные и эксплуатационные 

свойства. 

Одними из таких материалов являются 

композитные материалы на основе угле-

родного волокна, предназначенные для по-

вышения прочности железобетонных, бе-

тонных, кирпичных, каменных и армока-

менных конструкций. 

В основу расчета положена методика 

оценки надежности и безопасности строи-

тельных конструкций, разработанная в 

[2…5], а также [7], [8]. Особенности прояв-

ления свойств материалов при огневых воз-

действиях могут быть учтены по [9]. 

В связи со сложностью последователь-

ного стохастического анализа поведения 

железобетонных конструкций, усиленных 

углепластиком, для получения оценок их 

надежности будем использовать подста-

новку вероятностных параметров в детер-

министические решения прочности таких 

железобетонных конструкций. 

mailto:tamrazian@mail.ru
mailto:klynavit@yandex.ru
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При этом принимается во внимание, что 

большинство случайных аргументов резерва 

несущей способности железобетонных балок 

может обоснованно описываться нормаль-

ным законом (распределением Гаусса), в 

частности, прочность бетона, арматуры, уг-

лепластика, а также ряд нагрузок (постоян-

ные, технологические, крановые и т.д.). 

При общей постановке задачи условие 

безотказной работы (неразрушимости) кон-

струкций, в том числе железобетонных ба-

лок, записывается в следующем виде: 
 

     Y t R t S t 0,              (1) 
 

где  R t  – обобщенная несущая способ-

ность конструкций;  S t  – обобщенная 

нагрузка на конструкцию;  Y t  – характе-

ристика, названная нами резервом несущей 

способности конструкции. 

Оценками надежности конструкций яв-

ляются вероятность безотказной работы 

 P t  или вероятность отказа работы кон-

струкции  Q t :  
 

   P t P Y 0   ;     Q t 1 P t  .      (2) 
 

Представление параметров условия (1) в 

виде случайных величин уместно при дей-

ствии нагрузок, мало изменяющихся со 

временем (постоянных и некоторых техно-

логических) или имеющих однократный 

характер, при вычислении надежности в 

начальный или конкретно выбранный мо-

мент времени. Такой подход используется 

также в задачах сравнительной оценки 

надежности конструкций. 

Если функция является линейной или 

может без заметной погрешности быть ли-

неаризована, ее распределение будет нор-

мальным при условии нормальности рас-

пределений аргументов функции. Тогда 

вычисление оценок надежности выполня-

ется с использованием функции Лапласа 

 Ф   [1]: 
  

   Q Y 0 0,5 Ф    , 

  (3) 

   P Y 0 0,5 Ф    . 

За основу принимается расчет по проч-

ности сечений, нормальных к продольной 

оси железобетонных балок с одиночным 

армированием и усиленных углепластиком. 

Случайное значение предельного изги-

бающего момента, воспринимаемого бал-

кой [6]: 
 

   ult b s s s 0M f , A h 0,5x      ,  (4) 
 

где b  – случайное значение сопротивле-

ния бетона сжатию для предельных состоя-

ний первой группы; 
s – случайное значе-

ние прочности стержневой арматуры растя-

жению; 
sA  – площадь сечения растянутой 

стержневой арматуры; 
0h  – расчетная вы-

сота сечения; x – высота сжатой зоны бе-

тона, равная s s

b

A
x

b





, где b – ширина сече-

ния. 

Подставляем выражение для x в фор-

мулу (4): 

 
2

s s

ult s s 0

b

A
M A h 0,5

b


  


.         (5) 

 

Учитывая общее выражение (5), имеем 

для математического ожидания предель-

ного момента: 
 

 
2

s s

ult s s 0

b

A
M A h 0,5

b


  


,     (6) 

 

где s b,   – соответственно математическое 

ожидание сопротивления бетона и прочно-

сти арматуры. 

Определим коэффициенты для вычисле-

ния стандарта предельного момента: 
 

 
2

ult s s s
s s 0 b 0 s s

s b b

M A A
D A h h b A

b b

 
     

  
, (7) 

 
2ult

b s s2

b b

M 0,5
D A

b


  

 
.          (8)  

 

Стандарт предельного изгибающего мо-

мента определяется так: 

 

   
2 2

ult b b s s
ˆ ˆ ˆM D D    .         (9)  
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Для оценки надежности балок опреде-

ляем характеристику безопасности, имею-

щую в данном случае следующий вид: 

 

ult cal

ult

M M

M̂


  ,            (10) 

 

где calM – расчетное значение внешнего из-

гибающего момента в балке. 

Случайное значение предельного изги-

бающего момента, воспринимаемого уси-

ленной балкой: 

 

 

   

ult b s fu

fu f s s 0

M f , , 

A h 0,5x A h 0,5x

    

    
,  (11) 

 

где fu  – случайное значение прочности на 

растяжение СВА (углепластика – системы 

внешнего армирования); 
fA  – площадь се-

чения арматуры СВА; h – высота сечения; x 

– высота сжатой зоны бетона, равная 

 

fu f s s

b

A A
x

b

  



. 

 

Расчетная схема усиливаемого сечения 

балки показана на рис. 1. 

 
 

Рис. 1 
 

Подставляем выражение для x в фор-

мулу (11): 
 

 

fu f s s fu f s s
ult fu f s s 0

b b

2

fu f s s 0 fu f s s

b

A A A A
M A h 0,5 A h 0,5

b b

0,5
A h A h A A .

b

      
        

    

     


              (12) 

 

Математическое ожидание предельного 

момента получаем, подставляя в получен-

ное выражение математические ожидания 

случайных аргументов. 

Определим коэффициенты для вычисле-

ния стандарта предельного момента: 
 

 ult f
fu b fu f s s

fu b

M A
D hb A A

b


        

,  (13) 

 ult s

s b 0 fu f s

s b

M A
D h b A A

b


        

,   (14) 

 
2ult

b fu f s s2

b b

M 0,5
D A A

b


   

 
. (15)  

 

Числовые значения коэффициентов 

находим, подставляя в полученные выра-

жения математические ожидания случай-

ных аргументов. 

Стандарт предельного изгибающего мо-

мента определяется следующим образом; 

 

     
2 2 2

ult b b s s fu fu
ˆ ˆ ˆM D D D      .  (16) 

 

Оценка надежности балки с одиночным 

армированием  

Балка имеет сечение размерами b=300 мм, 

h = 800 мм, а = 70 мм; растянутая арматура 

А400 (Rs=355 МПа); площадь ее сечения 

As = 2945 мм2 = 29,45 см2 (625); бетон 

класса В25 (Rb=14,5 МПа); расчетный внеш-

ний изгибающий момент calM 650 кН∙м.  

По приведенным расчетным характери-

стикам материалов определяем их стати-

стические характеристики: 

– бетон В25  

– b 1,282Rb=1,282·14,5 = 18,59 МПа = 

= 1,86 кН/см2; 

– b̂ = 0,135 b =0,135·18,59 = 2,51 МПа = 

= 0,25 кН/см2. 

– арматура А400  

– s  =  420 МПа = 42,0 кН/см2, коэффи-

циент вариации Vs = = 0,0436,    

– ŝ = 0,0436·420 = 18,31 МПа=1,83 кН/см2. 

По формуле (6) вычисляем математиче-

ское ожидание предельного момента: 
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2

ult

0,5
M 42,0 29,45 73 42,0 29,45 90293,7 13709,0 76584,7 кH cм 756,85 кН м.

1,86 30
          


 

 

По формулам (7) и (8) определяем коэф-

фициенты для вычисления стандарта пре-

дельного момента: 

 

  

  3

S

29,45
D 1,86 73 30 42 29,45 1497,0 cм ,

1,86 30
     


 

 
2 3

b 2

0,5
D 42 29,45 7370,4 cм

1,86 30
  


. 

 

По формуле (9) определяем стандарт предельного момента: 

  

   
2 2

ultM̂ 1497 1,83 7370,4 0,25 3301,5 кH cм 33,02 кH м        . 

 

По отношению к расчетному значению 

внешнего изгибающего момента в балке 

вычисляем характеристику безопасности 

по (10):  

 
765,85 650

3,51
33,02


   . 

 
Вероятность отказа балки составит 

  4Q 2,26 10   . 

 

Оценка надежности балки с усилением СВА 

Исходные данные – те же. Усиление – 1 

слой углеродной ткани шириной 300 мм, 

площадь сечения усиления Af = 52,5 мм2 = 

= 0,525 см2. Расчетная прочность углеплас-

тика Rfu = 1033 МПа. 

Определим числовые характеристики 

прочности углепластика. Примем ориенти-

ровочно коэффициент вариации Vfu = 8% = 

= 0,08 и ту же обеспеченность расчетной 

прочности 95% (на расстоянии 1,64 стан-

дарта от математического ожидания).  

 

fu fu fu fuR R 1,64 0,08 R 0,869R     , 

2fu

fu fu

R
R 1,151R 1,151 1033 1188,7 МПа 118,9 кH cм

0,869
      ,  

2

fuR̂ 0,08 1188,7 95,1МПа 9,51кH cм    . 

 

По формуле (12) вычисляем математи- ческое ожидание предельного момента: 

 

 
2

ult

0,5
M 118,9 0,525 80 42,0 29,45 73 118,9 0,525 42,0 29,45

1,86 30

4993,8 90293,7 15127,70 80160 кH cм 801,6 кН м.

          


      

  

 

По формулам (13), (14) и (15) опреде-

ляем коэффициенты для вычисления стан-

дарта предельного момента: 

 

  3

fu

0,525
D 1,86 80 30 118,9 0,525 42 29,45 29,78 cм ,

1,86 30
       


 

  3

S

29,45
D 1,86 73 30 118,9 0,525 42 29,45 1464,1 cм ,

1,86 30
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2 3

b 2

0,5
D 118,9 0,525 42 29,45 8132,8 cм

1,86 30
    


. 

 

По формуле (16) определяем стандарт предельного момента: 

  

     
2 2 2

ultM̂ 29,78 9,51 1464,1 1,83 8132,8 0,25 3375,3 кH cм 33,75 кH м          . 

 

По отношению к расчетному значению 

внешнего изгибающего момента в балке 

вычисляем характеристику безопасности:  
 

801,6 650
4,49

33,75


   . 

 

Вероятность отказа балки: 
 

  6Q 3,4 10   . 

 

Таким образом, усиление балки уг-

лепластиковым армированием суще-

ственно (на два порядка) повысило надеж-

ность балки. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. Разработана вероятностная модель для 

оценки надежности, усиленных системой 

внешнего армирования (СВА) углепласти-

ком.  

2. Полученная модель апробирована на 

тестовых примерах для оценки надежности 

балочных железобетонных конструкций, 

усиленных углепластиковым внешним ар-

мированием, которая показала существен-

ное повышение надежности усиленных 

СВА конструкций по сравнению с их вари-

антом без усиления. 
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THE MATHEMATICAL MODELING  

OF HEAT EXCHANGE PROCESS OF THE SEWING NEEDLE 
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Проведено математическое моделирование теплообмена швейной иглы в 

процессе шитья. Решение проведено численными методами в пакете Comsol 

Multiphysics. Определена температура острия иглы в зависимости от вре-

мени работы. На расстоянии 5 мм и далее температура остается посто-

янной за все время работы. Это свидетельствует о значительном теплоот-

воде в лезвие и окружающее пространство. 

 

Mathematical modeling of heat exchange of a sewing needle in the course of 

sewing is carried out. The decision is passed by numerical methods in a Comsol 

Multiphysics package. At a distance of 5 mm and then the temperature remains con-

stant for all time of work. This represents a significant heat sink in the blade and 

the surrounding area. 

 

Ключевые слова: математическое моделирование, задача Коши, числен-

ные методы, пакет Comsol Multiphysics. 

 

Keywords: mathematical modeling, Cauchy problem, numerical methods, 

package Comsol Multiphysics. 

 

Процесс шитья на промышленных 

швейных машинах сопровождается интен-

сивным тепловыделением и нагревом иглы 

вследствие возникновения трения между 

иглой и прокалываемым материалом. 

Нагрев иглы особенно опасен при шитье 

синтетических материалов. Эти ткани, из-

готовленные из полиамидных и полиэфир-

ных волокон, при контакте с нагретой иг-

лой расслаиваются и оседают на нитке и 

стержне иглы. При останове шитья частицы 

химических волокон затвердевают и увели-

чивают силу трения между материалом и 

иглой, а также между ушком и ниткой. Это 

приводит к повышению обрыва нити и ча-

стым остановам, что вызывает снижение 

производительности труда на предприя-

тиях легкой промышленности.  

Температура нагрева иглы зависит от 

скорости шитья, продолжительности кон-

такта иглы с сшиваемым материалом, 

структуры материала, конструкции иглы, 

наличия поверхностных покрытий. 

Существуют несколько методов сниже-

ния нагрева иглы [1…4]. Это снижение ско-

рости шитья, обдув зоны шитья воздухом, 

нанесение функциональных покрытий, 

снижающих трение, смазывание нити, 

охлаждение за счет эффекта Пельтье.  

Температура иглы может быть опреде-

лена экспериментально [5] или рассчитана 

теоретически. Математическое моделирова-

ние физических процессов, протекающих 

при выполнении технологического процесса 

в легкой промышленности, позволяет про-

гнозировать   состояние   рабочих   органов.  

mailto:esa21-02@mail.ru
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Это дает возможность расчетным путем 

определить физические и технические пара-

метры функционирования сложных систем 

и предложить оптимальные режимы эксплу-

атации, снизить износ, повысить производи-

тельность работы оборудования [6…8]. 

Цель работы: предложить математиче-

скую модель процесса теплообмена при 

шитье и рассчитать температуру нагрева 

иглы. 

Работа, затрачиваемая силой трения при 

прокалывании материала, пропорцио-

нальна пути движения: 
 

dA Fdx ,                   (1) 
 

где F – сила трения. Сила трения иглы о сши-

ваемый материал – величина непостоянная и 

меняется в зависимости от многих факторов. 

Например, плотность материала, наличие 

смазочной среды, фаза рабочего цикла, угол 

заострения, толщина иглы. Поэтому силу 

трения представим в виде функции: 

 

F F(x, )  ,                    (2) 

 

где x – координата фазы рабочего цикла, ξ – 

случайный фактор.  

Сила сопротивления прокалыванию 

определена экспериментально на швейной 

машине, оснащенной тензодатчиком, и 

представлена на рис. 1 (зависимость силы 

сопротивления прокалывания от положе-

ния иглы в процессе шитья (прямострочная 

машина 97 кл., сшиваемый материал – 

ткань камвольная, игла – №100)), на 

котором наблюдаются три участка. Первый 

участок с максимальным ростом силы 

сопротивления соответствует движению 

острия иглы. Острие раздвигает нити 

сшиваемого материала на длине 4…4,5 мм. 

Затем проходит в получившееся отверстие 

лезвие иглы с нитью (второй пик на рис. 1). 

Третий участок прямолинейный, соответст-

вует ходу лезвия через сшиваемый мате-

риал в прямом и обратном направлении. 

Источник тепла движется вдоль тела 

иглы, нагревая ее в процессе шитья. 

Наибольшее воздействие источник оказы-

вает там, где работа силы трения макси-

мальна.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Как показали исследования, максималь-

ное значение силы трения наблюдается при 

проколе сшиваемого материала, следова-

тельно, наибольшее воздействие наблюда-

ется на острие иглы.  

Сила прокалывания меняется от 0,2 до 

10 Н по данным [9], в зависимости от плот-

ности материала и состояния иглы, коэффи-

циент трения иглы может принимать значе-

ния от 0,02 до 0,8.  

Таким образом, имеется мощный точеч-

ный нагрев на острие иглы и равномерно 

рассеянный нагрев вдоль стержня иглы.  

Время действия источника тепла про-

порционально длительности кинематиче-

ского цикла: 

60

n
  ,                         (3) 

 

где n – число оборотов главного вала в мин-1. 

Из равенства (3) можно найти количество 

актов взаимодействия игла-ткань за еди-

ницу времени. 

Работа (1) трансформируется в теплоту 

и расходуется на нагрев иглы, окружаю-

щего воздуха, сшиваемого материала и 

швейной нити: 
 

 и в м нdA d(Q Q Q Q )    ,      (4) 
 

где Qи – количество теплоты, расходуемое 

на нагрев иглы; Qв – количество теплоты, 

расходуемое на нагрев окружающего воз-

духа; Qм – количество теплоты, расходуе-

мое на нагрев материала; Qн – количество 

теплоты, расходуемое на нагрев нити. 

Так как теплопроводность этих объек-

тов  отличается  значительно и наибольшая  
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теплопроводность наблюдается у иглы, то 

основная часть всего тепла отводится в 

иглу: 

иQ
mcdt


 


,               (5) 

где m – масса иглы; c – теплоемкость стали; 

dt – изменение температуры.  

Воздух нагревается в результате тепло-

обмена и излучения с поверхности иглы: 

 

излученияконвекциив
(q (t))(q (t))Q

t t


 

  
,  (6) 

 

 конвекции и вq Sa t t  ,               (7) 

 

    4 4

излучения 1 и вq Sc t t  ,        (8) 

 

где S – площадь поверхности иглы; a – ко-

эффициент теплоотдачи; tи – температура 

иглы; tв – температура воздуха; с1 – коэф-

фициент теплоотдачи излучением. 

Уравнение теплового баланса для опи-

сываемого процесса нагрева иглы в резуль-

тате шитья: 

22 2 2
окр2 2 2

x y z2 2 2

QQ Q Q Q А(x)
a a a ,

t x y z t t

    
    

     
                            (9) 

 

где ax, ay, az – коэффициенты теплопере-

дачи; A(x) – источник тепла; Qокр – тепло, 

отводимое от иглы. 

Решение ищем численными методами, 

используя пакет Comsol Multiphysics. 

Для решения используем модель иглы. 

Учтем ее симметричность относительно 

продольной оси и рассмотрим половину 

продольного сечения иглы. Разбиваем сече-

ние на 398000 элементов с учетом присте-

ночной области. Задаем начальную темпе-

ратуру в элементах и тепловые потоки. 

Задача Коши для рассматриваемой мо-

дели формулируется в виде: 

 
2 2

f2 2

T T
q (T)(T T),

x y

  
      

  
     (10) 

 

где λ – коэффициент теплопроводности 

стали; α(T) – коэффициент теплоотдачи; 

Т – температура иглы; Тf – температура 

окружающего воздуха; q – тепловой поток. 

 

 

        
 

                                           Рис. 2                                                                                       Рис. 3 

 

Результаты численного моделирования 

представлены на рис. 2 (результаты моде-

лирования теплообмена при работе иглы в 

пакете Comsol Multiphysics) и на рис. 3 (за-

висимость температуры нагрева острия 

иглы от времени работы: представлены 

данные для 0; 0,5; 1 и 5 мм от конца иглы). 

Графически представлено изменение 

температуры нагрева острия иглы в граду-

сах Кельвина от времени работы иглы при 

сшивании камвольной ткани. Самый значи-

тельный нагрев наблюдается в начале 

острия (0 мм от края). За 10 мин непрерыв-

ной работы иглы происходит нагрев острия 
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до 570 К. На расстоянии 1 мм от края тем-

пература нагрева не превышает 415 К, а на 

расстоянии 5 мм, где острие заканчивается, 

температура остается постоянной и равна 

температуре окружающего воздуха, что 

свидетельствует о значительном теплоот-

воде в лезвие и окружающее пространство. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, предлагаемая математи-

ческая модель процесса теплообмена, про-

текающего в швейной игле, позволяет рас-

считывать температуру нагрева любой 

точки иглы. Это позволяет расчетным пу-

тем определять особенности функциониро-

вания и предлагать режимы работы, изме-

нять конструкцию иглы, производить рас-

чет работы иглы с антифрикционными по-

крытиями. 
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АВТОНОМНЫХ ТЕКСТИЛЬНЫХ ПРОИЗВОДСТВ 

 

EFFECTIVE POWER AND HEAT SUPPLY  
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В статье рассматривается комплексный подход к обеспечению тепло-

вого режима объектов автономных текстильных производств, который од-

новременно способствует повышению качества микроклимата помещений 

при минимальных энергетических затратах. Предлагается использование 

"рекуператора тепла" в комплексе с воздушным тепловым насосом, разра-

ботанным в Ивановском государственном политехническом университете. 

 

This article discusses an integrated approach to the thermal control objects Au-

tonomous textile industries, which contribute to improving the quality of indoor air 

at minimal energy costs. It is proposed the use of "heat recovery" in conjunction 

with an air heat pump, developed in Ivanovo State Polytechnic University. 

 

Ключевые слова: система, теплообмен, энергоэффективность, микро-

климат, энергосбережение, технологии, теплогенерация, тепловые насосы. 

 

Keywords: system, heat exchange, energy efficiency, microclimate, energy 

saving, technology, thermal generation, heat pumps. 

 

Современные малоэтажные строения, 

особенно функционирующие в режиме ав-

тономного производства (текстильное, 

швейное и т.д.), нуждаются в повышении 

их энерго- и тепловой эффективности. Ис-

следователями и проектировщиками недо-

статочно изучены особенности формирова-

ния их теплового режима, не в полной мере 

используются достижения и возможности 

нетрадиционной энергетики, особенно раз-

ностные движения потоков теплоты и 

массы в автономных строениях с примене-

нием микрокомпьютерной управляемой 

техники [1], [3], [4], [6], [8]. 

Проблема энергоэффективного потреб-

ления, которая уже была определяющим 

показателем, сегодня уступает место ком-

плексному изучению энергосберегающих 

решений, одновременно способствующих 

повышению качества микроклимата поме-

щений производственного и непроизвод-

ственного назначения с учетом экологии 

региона.  

Качество микроклимата в помещениях 

различного назначения уверенно выходит 

на первый план по сравнению с энергосбе-

режением [5], [7]. Наиболее востребованы 

следующие направления энергетически эф-

фективных и экологоприемлемых техноло-

гий, реально существующие в наших усло-

виях: 

- энергоэффективное отопление строе-

ний (учитывается весь комплекс энергопо-

терь); 

- пассивное энергоотопление строений 

(нетрадиционная энергетика); 

- "умное" строение (компьютерные тех-

нологии, оптимизация потоков тепла и 

массы в помещениях и конструкциях). 

mailto:a.petruhin@mail.ru
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К энергоэффективному отоплению 

строений можно отнести строения с низким 

энергопотреблением, сверхизоляция ог-

раждающих конструкций, герметичные 

окна, утепленные двери – все, что работает 

на минимум энергопотерь. 

При пассивном энергоотоплении строе-

ний используются нетрадиционные, возоб-

новляемые источники энергии (грунт, воз-

дух, солнечная энергия, вода и т.д.). По-

требление энергии от возобновляемых ис-

точников существенно ниже и экономич-

ней традиционных источников. 

Таким образом, энергоэффективное 

отопление строений – это такое отопление, 

которое достигается за счет инновацион-

ных решений, современных технических 

идей и является приемлемым с экономиче-

ской точки зрения. 

Создавая теплогенерацию для мало-

этажных строений на современном этапе, 

учитывая при этом природную среду, мы 

получаем возможность создания более вы-

соких комфортных условий жизнеобеспе-

чения и климатизации строений, особенно 

для текстильных и швейных малых произ-

водств. На наш взгляд, есть две причины, 

стимулирующие развитие малоэтажных 

производств, создавая современную тепло-

генерацию и микроклимат: 

1) это потребительские качества строе-

ния, создающие комфортный климат в по-

мещении для работы, учитывая конкурент-

ные отношения других предприятий; 

2) минимизация условий, создающих 

вред окружающей среде. 

В погоне за экономией средств на отоп-

ление и воздухообмен в помещениях и ма-

лоэтажном производстве вкладывается 

масса средств в утепление и герметизацию, 

и не учитывается то, что из-за недостатка 

кислорода и наличия повышенной влажно-

сти трудно длительное время находиться в 

таком помещении. При решении этой про-

блемы необходимо, по-видимому, обеспе-

чивать вентиляцию помещений. Наилуч-

шим вариантом является устройство энер-

госберегающей вентиляции, так как есте-

ственная вентиляция, через окна и двери, 

приводит к расходу тепла и не создает со-

ответствующих условий для качественного 

воздухообмена в жилых и производствен-

ных помещениях, которые трудно переоце-

нить. Качество воздуха – это здоровье и са-

мочувствие человека. По нормам на каж-

дого человека в каждый час должно прихо-

диться не менее 30 м3 свежего воздуха. 

Решить задачу обеспечения помещения 

соответствующей нормам вентиляцией, не 

допускать при этом холодный воздух в 

него, можно с помощью рекуператора 

тепла. Это вентиляционное устройство, в 

котором осуществляется обмен тепла 

между воздухом помещения и уличным 

воздухом. Воздух помещения отдает свое 

тепло уличному, в итоге свежий воздух по-

падает в помещение уже нагретым. 

 

 
 

Рис. 1 
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Как пример считаем достаточно эффек-

тивным использование рекуператора тепла 

в комплексе с воздушным тепловым насо-

сом, разработанным в Ивановском государ-

ственном политехническом университете 

(рис. 1) [2], [9]. В этом случае установка ре-

куператора тепла решает проблемы возду-

хообмена и микроклимата в условиях сов-

местной работы с воздушным тепловым 

насосом.  
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ РЕБРИСТЫХ ПЛАСТИН 

С ОГРАНИЧЕНИЕМ ПЕРВОЙ ЧАСТОТЫ СОБСТВЕННЫХ КОЛЕБАНИЙ 

ПРИ УПРАВЛЕНИИ ВЫСОТОЙ И ШИРИНОЙ  

ПОПЕРЕЧНОГО СЕЧЕНИЯ РЕБЕР 
 

OPTIMIZATION OF RECTANGULAR RIBBED PLATES 

WITH THE CONSTRAINT OF THE FIRST NATURAL FREQUENCY 

IN THE MANAGEMENT OF THE HEIGHT AND WIDTH  

OF CROSS-SECTION OF THE RIBS 
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Представлен алгоритм оптимизации прямоугольных ребристых пла-

стин при заданной первой частоте собственных колебаний. В качестве па-

раметров управления приняты ширина и высота прямоугольного попереч-

ного сечения ребер.  Сформулировано  новое  свойство оптимальности при 

варьировании высотой и шириной поперечного сечения ребер. На основе 

свойства оптимальности составлен итерационный алгоритм, имеющий 

достаточно устойчивую сходимость. Примеры показывают, что может 

быть получена существенная экономия материала. 
 

The algorithm optimization of the rectangular ribbed plates with limitation of the 

first frequency vibration is presented. As parameters of management a width and 

height of rectangular cross-sectional of ribs are accepted. New property of optimality 

is set forth at varying in high and breadthways cross-sectional of ribs. On the basis 

of property of optimality an iteration algorithm is made, having steady enough con-

vergence. Examples show that can be got substantial economy of material.  
 

Ключевые слова: пластина, ребро, частота собственных колебаний, 

свойство оптимальности. 
 

Keywords: plate, rib, frequency of eigentones, property of optimality. 
 

Поставленная задача имеет теоретиче-

ское и практическое значение при проекти-

ровании цехов текстильных предприятий 

со станками, передающими на плиты пере-

крытия динамическую нагрузку. В литера-

туре представлены работы по оптимизации 

ребристых пластин при управлении только 

высотой поперечного сечения hp  или его 

шириной bp  [1], [2]. Впервые ставится за-

дача одновременного варьирования геомет-

рическими параметрами hp  и bp  ребер (k – 

число ребер). 

Постановка задачи. Рассматривается 

прямоугольная тонкая пластина постоян-

ной заданной толщины h с шарнирными 

опорами. Пластина подкрепляется односто-

ронними ребрами прямоугольного попе-

речного сечения, как показано на рис. 1 

(расчетная схема ребристой пластины). 
 

 
 

Рис. 1 

mailto:GALIA2007@sibmail.com


№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 239 

Материал – упругий, однородный, изо-

тропный. Относительная ширина сечения 

ребер 
xB b /р . Относительная высота 

поперечного сечения ребер H h / hp . Ми-

нимизация веса ребер проводится при огра-

ничении первой частоты собственных коле-

баний пластины:  

 

1 .                      (1) 

 

Значение   задается из спектра частот 

собственных колебаний пластины без ре-

бер. Практически условие (1) реализуется с 

помощью уравнения частот собственных 

колебаний [3]: 

 
*D 0 ,                      (2) 

 

где *D – определитель линейных алгебраи-

ческих уравнений, получаемых энергетиче-

ским методом при аппроксимации проги-

бов w  рядом [4]: 

 

m n

ij

i 1 j 1 x y

i x j y
w a sin sin

 

   
     

   
 .       (3) 

 

Ряд (3) удовлетворяет граничным усло-

виям на шарнирных опорах. Первый номер 

частоты собственных колебаний контроли-

руется при решении уравнения (2) исполь-

зованием наибольшего корня. Общий ме-

тод решения поставленной задачи оптими-

зации основан на применении особых 

свойств оптимальных конструкций [5]. Это 

свойство формулируется с помощью ме-

тода Лагранжа [6]. 

Решение задачи. Функция цели – это 

минимум веса ребер: 

 
k

i i

i 1

F B H


 – min.             (4) 

 

Функция Лагранжа в соответствии с 

ограничением (2) записывается в виде [6]: 

 
*

i i

i

L B H D  .            (5) 

 

Минимум функции L (5) достигается 

при условиях: 
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i

i i

L D
H 0

B B

 
  

 
,           (6) 

*

i

i i

L D
B 0

H H

 
  

 
.           (7) 

 

Из уравнений (6) и (7) получается усло-

вие: 

 
2 *

i i

D 1
const

B H


 

  
.          (8) 

 

Таким образом, получено условие опти-

мальности  (8)  ребристой  пластины  при 

варьировании высотой и шириной попереч-

ных сечений ребер. Алгоритм использова-

ния условия оптимальности (8) аналогичен 

алгоритмам, представленным в статьях [1], 

[2]. Для организации вычислительного про-

цесса параметры iH  и 
iB  выражаются по 

формулам: 

 

i iH c H ,                    (9) 

i iB d B .                  (10) 

 

1. В первом приближении задаются 

числа ic 1 , id 1  и значение параметра 

0B B . 

2. Условие (2) записывается в развер-

нутом виде: 

 
k k

3 3

0 i i i 0 i i i

i 1 i 1

U BH d c U T BH c d T 0
 

 
    

 
  ,  (11) 

 

где 2 2

xh / D    ; iU  – матрица потенци-

альной энергии деформации i-го ребра; iT  – 

матрица кинетической энергии i-го ребра; 

0U  – матрица потенциальной энергии де-

формации пластины без ребер; 0T  – мат-

рица кинетической энергии пластины без 

ребер; D – цилиндрическая жесткость пла-

стины. 
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Из уравнения (11) определяется наи-

больший корень H.  

3. При известных значениях B и H вы-

числяются производные (8): 

 
2 *

(i)

BH

i i

D
D

B H




 
. 

 

Вторая производная от *D  вычисляется 

по специально составленной программе, 

основанной на использовании формулы 

дифференцирования определителей [7]. 

4. Вычисляется среднее значение вто-

рых производных (8): 

 
k

(i)

BH BH

i 1

1
D D

k 

  . 

 

5. Вычисляются новые значения коэф-

фициентов сi и di по формулам: 

 
(i)

(t 1) t BH BH
i i

BH

D D
c c

D

 
   ,        (12) 

(i)
(t 1) t BH BH
i i

BH

D D
d d

D

 
  ,         (13) 

 

где t – номер итерации; 1 – коэффициент 

для вычисления высоты поперечного сече-

ния ребра [8]; 1 – коэффициент для вы-

числения ширины поперечного сечения ре-

бра.  

6. При известных значениях ci, di и H 

из уравнения (11) определяется B. 

7. Возврат к пункту 3. 

Пример 1. Рассматривается пластина с 

четырьмя ребрами, как показано на рис. 2 

(расчетная схема ребристой пластины на 

примере 1).  

 

 
 

Рис. 2 

 

Расчеты проведены при m = 7, n = 5 по 

выражению (3), 001,0,005,0  . Спектр 

собственных значений пластины без ребер: 
0

1 100  , 
0

2 169  , 
0

3 324  , 
0

4 625  ,

0

5 1156  . 

Ограничение (1) принято в виде 

10001  . 

Последовательность выполнения алго-

ритма 

1.  c1 = c2 = c3 = c4 = 1;     d1 = d2 = d3 = 

= d4  =1; В0 = 0,03. 

2. При составлении выражения (11) ис-

пользованы известные формулы, по кото-

рым определяются матрицы 
0 0 i iU ,T ,U ,T  

[9]. Уравнение (11) решается численным 

методом с определением максимального 

корня. 

3. При заданных по пункту 1 парамет-

рах имеем Н = 3,145975. Проведено 10 ите-

раций. Получены следующие результаты: 

1 4c c 1,002668  ; 2 3c c 0,997332  ; 

1 4d d 1,000533  ; 2 3d d 0,999466  ; 
(1) (2) (3) (4)

BH BH BH BHD D D D 4,4684    . B = 

= 0,02992; H = 3,145975. Функция цели (4) 

по первому приближению: F(1) 0,377517 . 

Функция цели (4) после 10 итераций: 

F(10) 0,3765 . Сравнение значений функ-

ции цели показывает, что при малом коли-

честве ребер начальное приближение явля-

ется оптимальным. 

Пример 2. Рассматривается пластина, 

показанная на рис. 3 (расчетная схема реб-

ристой пластины на примере 2). 

 

 
 

Рис. 3 
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Коэффициенты равны: m = 7, n = 5, 

0,005  , 0,001  . Сосредоточенная 

масса равна половине массы пластины без 

ребер. Спектр собственных значений пла-

стины без ребер: 0

1 41,637  , 
0

2 122,73  , 

0

3 277,465  , 
0

4 548,428  , 
0

5 625  . Огра-

ничение (1) принято в виде 6001  . 

Проведено 150 итераций. Результаты рас-

чета представлены в табл. 1, 2 (табл. 1 – па-

раметры оптимальной ребристой пла-

стины; табл. 2 – вторые смешанные произ-

водные от определителя). 

 

 
Т а б л и ц а  1 

B0 c1 c2 c3 c4 B H 
0,03 1,409126 0,809522 0,9136 0,86775 0,009448 3,897725 

0,04 1,401738 0,81342 0,9147 0,87013 0,012637 3,573775 
0,05 1,3946 0,8205 0,9088 0,876 0,015853 3,345125 

B0 d1 d2 d3 d4 F(1) F(150) 
0,03 1,081825 0,962 0,98272 0,97355 0,47 0,15 

0,04 1,080347 0,96268 0,98294 0,974 0,5718 0,1826 

0,05 1,08 0,9641 0,9817 0,9752 0,669 0,214 

 
Т а б л и ц а  2 

B 
(1)

BHD  
(2)

BHD  
(3)

BHD  
(4)

BHD  

0,03 1,1786 1,171 1,1914 1,17 

0,04 1,5666 1,5575 1,5817 1,5571 

0,05 2,23 2,16 2,33 2,16 

 

Сравнение значений F(1) и F(150) пока-

зывает, что экономия материала составляет 

68%. Большой процент экономии объясня-

ется тем, что в примере 2 специально рас-

сматривается пластина с асимметричной 

формой поперечных колебаний. В этом 

случае оптимальное распределение матери-

ала ребер резко отличается от равномер-

ного распределения, принимаемого в каче-

стве начального по методу итераций. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Результаты примера 2 показывают, 

что значение 0B , принимаемое в первой 

итерации, влияет на величину F, но не вли-

яет на оптимальное распределение матери-

ала между ребрами. На это свойство опти-

мальной ребристой пластины указывают 

значения коэффициентов ci, di. При всех 

значениях 0B , принятых в примере 2, коэф-

фициенты ci, di практически одинаковы. 

2. Полученное свойство оптимально-

сти (8) обеспечивает устойчивый итераци-

онный процесс. Выбор коэффициентов α и 

β влияет на сходимость итераций. Этот во-

прос обсуждается в специальной литера-

туре [8]. 

3. Разработанный алгоритм оптимиза-

ции ребристых пластин является наиболее 

простым по сравнению с другими методами 

оптимизации (метод штрафных функций, 

градиентный метод). 

4. Экономия материала в реальных 

конструкциях зависит от асимметрии рас-

четной схемы ребристой пластины и может 

составлять десятки процентов. 
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INFLUENCE OF DIGITAL IMAGES PIXEL CHARACTERISTICS  
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ON THE ACCURACY OF THEIR COMPUTER ANALYSIS RESULTS 
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В статье представлены результаты исследования влияния пиксельной 

характеристики цифровых изображений нетканых структур на точность 

результатов их компьютерного анализа. Для достижения поставленной 

цели проведен анализ скорости вычислений по определению направленности 

волокон в нетканых структурах и исследовано изменение выходных данных 

при анализе углеродных нетканых структур в разработанном нами про-

граммном комплексе в зависимости от разрешения загружаемых изображе-

ний. Установлено, что для нетканых структур с невысокой плотностью 

волокон достаточным с точки зрения точности результатов и быстродей-

ствия является разрешение изображений в 1024×768 точек. Для нетканых 

материалов с высокой плотностью волокон требования к разрешению изоб-

ражений более высокие, и допустимый размер таких изображений должен 

быть в пределах от 1536×1152 до 1024×768 точек. 

 

The article presents the results of influence investigation of digital images reso-

lution of nonwoven structures on the accuracy of their computer analysis results. 

To achieve this goal computing speed analysis to determine fiber orientation in 

nonwoven structures was carried out and the output data changes in the analysis of 

carbon nonwoven structures using our developed software system depending on the 

                                                           
* Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства образования и науки Российской Федера-

ции на выполнение проекта по теме «Развитие методов определения направленности волокон в углеродных не-

тканых структурах» по программе международного научно-образовательного сотрудничества «Михаил Ломо-

носов» (задание №11.763.2016/DAAD). 
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resolution of uploaded images were investigated. It is found that for nonwoven struc-

tures with low fiber density in terms of results accuracy and performance the ade-

quate image resolution is 1024×768 pixels. For nonwovens with high fiber density 

the requirements for image resolution are higher and permissible size of the images 

must be in the range from 1536×1152 to 1024×768 pixels. 

 

Ключевые слова: углеродные нетканые структуры, направленность во-

локон, метод анализа изображений, разрешение цифровых изображений. 

 

Keywords: nonwoven structures, fiber orientation, image analysis, digital im-

age resolution. 

 

Более высокая пиксельная характери-

стика (разрешение) изображений волокни-

стой структуры в цифровой форме обеспе-

чивает более точное представление ориги-

налов нетканого материала. Однако, пере-

ходя к компьютерному анализу изображе-

ний нетканых структур с целью определе-

ния направленности волокон и прогноза 

физико-механических свойств материала, 

становится очевидным, какое важное прак-

тическое значение приобретает вопрос эф-

фективного использования вычислитель-

ных ресурсов компьютерных систем. При 

работе с высоким разрешением ресурсоем-

кость вычислений выше и на их выполне-

ние затрачивается значительное количе-

ство машинного времени. Особенного вни-

мания вопрос заслуживает при работе с 

большими массивами обрабатываемых 

изображений. 

Целью работы является поиск допусти-

мого разрешения цифровых изображений 

нетканых структур для их компьютерного 

анализа, что позволит сократить время об-

работки и обеспечит требуемую точность 

результатов. 

Разработанный нами ранее програм-

мный комплекс для определения направ-

ленности волокон в нетканых структурах, в 

котором реализован метод анализа 

изображений, основанный на преобразо-

вании Фурье, позволил с высокой степенью 

точности провести анализ волокнистых 

структур нетканого материала и выполнить 

достоверный прогноз их физико-меха-

нических свойств [1…3]. Цифровые 

изображения углеродных нетканых струк-

тур были получены нами с использованием 

оптического микроскопа высокого разре-

шения и имели формат 2048×1536 точек 

(пикселей). Такая высокая четкость 

изображений позволила достоверно опреде-

лить направленность волокон, коэффициент 

анизотропии, средний угол и величину 

отклонения направленности волокон от 

среднего значения для исследуемых образ-

цов нетканого материала. 

В соответствии с целью работы, 

задаваясь вопросом эффективного исполь-

зования вычислительной мощности 

компьютерных систем, нами был проведен 

анализ зависимости скорости вычислений 

по определению направленности волокон в 

нетканых структурах от разрешения загру-

жаемых в программный комплекс изобра-

жений. Анализ выполнен для трех 

компьютерных систем на базе процессоров 

с одним, двумя и четырьмя ядрами (рис. 1). 

Численные значения результатов анализа 

приведены в табл. 1. 

 

 
 

Рис. 1 
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Т а б л и ц а 1 

Количество 

ядер в процес-

соре 

Разрешение изображения, пиксели 

2048×1536 1536×1152 1024×768 512×384 307×230 205×154 

Скорость обработки изображений, с 

1 ядро/1,8 ГГц 41,23 25,11 14,53 3,35 1,60 1,06 

2 ядра/3,0 ГГц 14,5 8,22 3,76 1,25 0,75 0,64 

4 ядра/2,6 ГГц 6,56 4,08 2,31 1,21 0,90 0,82 

 

Из рис. 1 видно, что при работе с 

изображениями нетканой структуры время 

расчета значительно сокращается при 

уменьшении разрешения обрабатываемых 

изображений для всех трех типов 

процессоров. При уменьшении разрешения 

с 2048×1536 до 205×154 пикселей, то есть 

со 100% до 10%, скорость расчета 

увеличилась для одного ядра более чем на 

4000%, для двух ядер – более чем на 2000%, 

для четырех ядер – на 800%. 

Однако при уменьшении разрешения 

четкость изображений нетканой структуры 

ухудшается, и даже возможно искажение 

визуальных данных, что в большинстве 

случаев не позволит четко выделить линии 

волокон в структуре нетканого материала. 

Принимая высокую точность резуль-

татов анализа изображений углеродных 

нетканых структур технического назначе-

ния, полученных для оригинального раз-

решения изображений в 2048×1536 точек 

[3], за исходную, нами проведено 

исследование изменения выходных данных 

при анализе изображений углеродных 

нетканых структур в разработанном нами 

программном комплексе в зависимости от 

разрешения загружаемых в программный 

комплекс изображений. Для шести разных 

образцов нетканого материала из угле-

родных волокон нами определены основные 

структурные параметры, а именно направ-

ленность волокон и коэффициент анизо-

тропии, при этом для анализа каждого 

образца использованы разрешения изобра-

жений, приведенные в табл. 1, которые 

передают изменение размера в 100% 

исходного изображения до 75, 50, 25, 15 и 

10% соответственно. Результаты расчета 

направленности волокон в исследуемых 

образцах для выбранных разрешений приве-

дены на рис. 2…7, численные значения 

результатов анализа изображений пред-

ставлены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а 2 

Изображение 

нетканого 

материала 

Разрешение изображения, пиксели 

2048x1536 1536x1152 1024x768 512x384 307x230 205x154 

Коэффициент анизотропии/Отклонение от исходного значения 

Образец 1 1,50/0% 1,49/0,53% 1,47/2,03% 1,39/7,36% 1,27/15,44% 1,22/18,32% 

Образец 2 1,75/0% 1,73/0,90% 1,71/2,17% 1,56/10,34% 1,43/18,10% 1,18/32,31% 

Образец 3 1,75/0% 1,74/0,67% 1,74/0,54% 1,62/7,60% 1,39/20,59% 1,34/23,56% 

Образец 4 1,43/0% 1,42/0,55% 1,32/7,62% 1,24/13,04% 1,17/18,16% 1,18/17,29% 

Образец 5 2,11/0% 2,09/1,02% 2,08/1,44% 1,86/11,74% 1,57/25,56% 1,48/30,07% 

Образец 6 1,78/0% 1,77/0,86% 1,68/5,50% 1,58/11,12% 1,35/23,95% 1,33/25,11% 

 

                   
 

                                                Рис. 2                                                                                  Рис. 3 
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                                                   Рис. 4                                                                           Рис. 5 

 

       
 

                                                  Рис. 6                                                                               Рис. 7 

 

Результаты проведенного анализа пока-

зывают, что размер изображений нетканой 

структуры оказывает существенное 

влияние на точность расчетов по опре-

делению направленности волокон в 

нетканом материале, а следовательно, и на 

достоверность прогноза его физико-

механических свойств. Из полученных 

нами данных, приведенных в табл. 2, 

следует, что при разрешении, меньшем, чем 

1024×768 точек, то есть когда размер 

изображения меньше 50% от исходного 

разрешения в 2048×1536 точек, погреш-

ность вычислений составила порядка 10% и 

ошибка продолжала расти с дальнейшим 

уменьшением размера изображений нетка-

ной структуры. При изменении разрешения 

с 2048×1536 точек до 1024×768 точек, то 

есть со 100% до 50%, среднее значение 

погрешности по всем шести образцам 

составило порядка 3%. 

 

Следует отметить, что при анализе 

образцов 4, 5, 6 нетканого материала, 

имеющих высокую плотность волокон, для 

разрешения изображений от 1024×768 

точек и менее до 307×230 точек наблюда-

лось большее отклонение результатов рас-

чета от исходных значений, чем для 

образцов 1, 2 и 3, имеющих невысокую 

плотность волокон.  

 

 
Рис. 8 
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Такой результат объясняется бо́льшим 

искажением визуальных данных, а именно 

потерей границ между волокнами, для 

образцов нетканого материала с высокой 

плотностью волокон при уменьшении 

размера изображений. 

С целью более наглядного представ-

ления динамики изменения погрешности 

вычислений в зависимости от изменения 

размера изображений углеродных нетка-

ных структур при определении направ-

ленности волокон и коэффициента 

анизотропии нами построено экспонен-

циальное распределение величин погреш-

ностей по всем шести образцам нетканого 

материала для рассматриваемых размеров 

изображений (рис. 8). 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Результаты проведенного исследо-

вания позволяют сделать вывод, что размер 

изображений нетканых структур оказывает 

существенное влияние на точность 

расчетов по определению направленности 

волокон в нетканом материале, а 

следовательно, и на достоверность прог-

ноза его физико-механических свойств.  

2. Уменьшение размера изображений 

нетканых структур многократно сокращает 

время расчета, но при этом ухудшается 

четкость изображений, и при разрешениях 

меньше 512×384 точек наблюдается 

искажение визуальных данных, что в 

большинстве случаев не позволяет четко 

выделить линии волокон в структуре 

нетканого материала.  

3. Из расчета отклонений выходных 

данных от исходных значений, соот-

ветствующих результатам расчета для 

разрешения 2048×1536 точек, установлено, 

что для нетканых структур с невысокой 

плотностью волокон достаточным с точки 

зрения точности результатов и быстро-

действия является разрешение изобра-

жений в 1024×768 точек. Для нетканых 

материалов с высокой плотностью волокон 

требования к разрешению изображений 

более высокие, и допустимый размер таких 

изображений должен быть в пределах от 

1536×1152 до 1024×768 точек. 
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"Универсальные" информационные системы управления предприятием 

не в полной мере отвечают запросам текстильных предприятий, так как 

их базовый функционал инвариантен к конкретному промышленному произ-

водству. Автоматизированная система управления для текстильного пред-

приятия должна включать специализированные модули, используемые в ка-

честве "электронных помощников" для реализации производственных за-

дач. В статье представлена структура подсистемы "электронного асси-

стента" и ее информационный функционал. 

 

"Universal" enterprise information management systems do not fully meet the 

needs of textile enterprises, as their basic functionality is invariant to the particular 

features of industrial production. Automated control system for textile enterprises 

should include specific modules to be used as "electronic assistants" for the imple-

mentation of production tasks. The article presents the structure of the subsystem 

"electronic assistant" and its functionality. 
 

Ключевые слова: автоматизация управления текстильным предприя-

тием, подсистема электронной помощи. 

 

Keywords: textile manufacture management automation, subsystem of elec-

tronic assistance. 
 

Применение информационных техноло-

гий является одной из составляющих успеха 

любого современного промышленного про-

изводства. В текстильной отрасли легкой 

промышленности на сегодняшний день прак-

тически повсеместно либо уже внедрены ав-

томатизированные системы управления 

предприятием, либо активно идет процесс 

внедрения подобных систем. Однако предла-

гаемые "универсальные" информационные 

системы не в полной мере отвечают запросам 

текстильных предприятий, так как их основ-

ной функционал инвариантен к конкретному 

промышленному производству. Вследствие 

этого решение технологических задач, кото-

рые зачастую хотелось бы автоматизировать 

в первую очередь, отходит на второй план. 

Отсутствие возможности получения опе-

ративной информационно-технологической 

помощи специалистами текстильного произ-

водства, поскольку нет информации в базо-

вой конфигурации любой ERP-системы, яв-

ляется одной из проблем внедрения и эксплу-

атации автоматизированных систем управле-

ния. Например, оптимизация работы ИТР 

предприятия за счет автоматизации процедур 

поиска технической информации в справоч-

ной и нормативной документации или рас-

mailto:LsKipr@gmail.com
mailto:mary-is@rambler.ru
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чета необходимых параметров дает возмож-

ность значительно повысить производитель-

ность труда технологов, начальников произ-

водств, цехов, мастеров производственных 

участков.  

Ранее в работах [1], [2…7] уже рассматри-

валось текущее состояние проблемы прохож-

дения потоков информации на типовом тек-

стильном предприятии, где установлено, что 

в варианте "как есть" данный процесс явля-

ется крайне неэффективным и требует опти-

мизации за счет формирования единого ин-

формационного пространства, при этом ос-

новные модули системы управления дан-

ными,   учитывающей    особенности    всего  

производственного процесса, определены в 

[3], [9], [10]. Анализ представленных на 

рынке программных продуктов – стандарт-

ных ERP-систем и имеющегося в них набора 

функций, показывает, что они во многом не 

соответствуют потребностям ИТР текстиль-

ных предприятий. ERP-система, как нам ви-

дится, должна включать специализирован-

ные модули, выполняющие и помогающие в 

реализации производственных задач. 

Иерархия управления производством бу-

дет совпадать с иерархией информационного 

функционала "электронного ассистента" 

(рис. 1 – укрупненная иерархия руководства 

текстильного предприятия). 

    
 

Рис. 1 
 

Рассмотрим, какой информацией опери-
руют руководители различного уровня на 
типовом текстильном предприятии, для 
того, чтобы определить задачи и функцио-
нал "электронного ассистента ИТР". 

– Для начальника производства потребу-
ются: данные о явочной численности сотруд-
ников, информация о работающем оборудо-
вании, информация о всех видах ремонта 
оборудования во всех отделах производства, 
информация о сырье (объем, качество, ассор-
тимент), отчет о выполнении сменного зада-
ния, выпущенной продукции, ее качестве; 
дополнительная информация, получаемая от 
подчиненных ему подразделений. 

– Для технолога (например, ткацкого 
производства): информация о сырье по те-
кущим заказам (ассортимент пряж, объ-
емы), параметры заправки и настройки обо-
рудования, информация со склада готовой 
продукции (ассортимент, объемы), резуль-
таты оценки качества продукции; дополни-

тельная информация от мастеров и началь-
ников цехов. Дополнительная информация 
от работников (ткачей, прядильщиков) о 
проблемах при наработке опытных образ-
цов (новый ассортимент). 

– Для начальника цеха (ткацкого, пря-
дильного, отделочного) информация еже-
дневной "планерки": распределение смен-
ного задания по всем участкам, явочная 
численность в цехе, информация о работа-
ющем оборудовании в цехе, информация о 
всех видах ремонта оборудования на всех 
участках, данные по сырью (объем, каче-
ство, ассортимент), отчет о выполнении 
сменного задания, выпущенной продукции, 
о качестве продукции, поощрения и взыска-
ния, отработанные дни, часы и пр. 

В подчинении начальника цеха нахо-
дятся сотрудники, также взаимодействую-
щие с информационной системой предпри-
ятия. Рассмотрим возможный функционал 
для этих категорий пользователей. 
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– Для мастера производственного участ-
ка: информация по распределению сменного 
задания, о явочной численности, о работаю-
щем оборудовании, всех видах ремонта обо-
рудования на участке, сырье (объем, каче-
ство, ассортимент), отчет о выполнении 
сменного задания, выпущенной продукции, 
качестве продукции; поощрения и взыска-
ния, отработанные дни, часы и пр.  

– На терминалах для работников участ-
ков должен осуществляться ввод-вывод 
данных: задания на смену (зона обслужива-
ния, норма выработки), ввод отчета о вы-
полнении задания (объем выпущенной про-
дукции), сопутствующая информация (от-
работанные дни, часы, % от нормы выра-
ботки, бонусы, поощрения, взыскания). 

Казалось бы, определенная доля из пе-
речисленного функционала, в части учета 
(продукции, чел.-часов и пр.), на сегодняш-
ний день уже реализована в системе "1С 
Предприятие". Однако этого мало, ИТР 
(мастерам, технологам) кроме функций 
учета требуется выполнение дополнитель-
ных функций, обеспечивающих оператив-
ное принятие решения, например, выполне-
ние технических расчетов: заправочного 
расчета, расчета паковок по переходам, рас-
чет отходов и угаров, что требует использо-
вания специализированных САЕ-систем 
[11]. Построение заправочного рисунка, 
представление его в различных цветовых 
гаммах – в коллекциях тканей, что, опять 

же, требует специальных программных 
продуктов – САD-систем [12]. Кроме того, 
для удобства пользования необходимо, 
чтобы электронный помощник имел базы 
данных, включающие в себя справочную и 
техническую информацию, необходимую 
как для расчетов, так и для текущей работы.  

На основании вышеизложенного пред-
ставляем на рис. 2 структурную модель 
программного модуля "электронного асси-
стента технолога ткацкого производства".  

 

 
 

Рис. 2 
 

Очевидно, что информация, необходи-
мая для выполнения перечисленных задач, 
должна быть аккумулирована в единое ин-
формационное пространство (ЕИП) пред-
приятия. При разработке или адаптации 
ERP-систем для текстильного производства 
должна быть предусмотрена интеграция мо-
дулей электронных помощников всех уров-
ней по всем технологическим переходам. На 
рис. 3 приведена концептуальная схема вза-
имодействия подсистемы оперативной по-
мощи с ЕИП предприятия. 

 

 
Рис. 3 
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Интегрированная в ЕИП предприятия 

подсистема оперативной помощи направ-

лена на создание возможности работы с ба-

зами данных технологической информации 

на предприятии, в том числе технической и 

товарной документации, нормативно-право-

вых актов и пр., для централизованного хра-

нения и выдачи информации по запросам. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Расширение функционала ERP-систем 
за счет интеграции подсистемы оператив-
ной электронной помощи позволит значи-
тельно сократить время, требуемое для 
оформления и проверки имеющихся доку-
ментов, усовершенствовать процесс разра-
ботки технологического процесса, уско-
рить процесс прохождения соответствую-
щих информационных потоков на предпри-
ятии, что, несомненно, станет составной ча-
стью повышения эффективности работы 
предприятия в целом. 
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В статье проведен анализ мяльной машины как объекта автоматиче-

ского управления. Построены схемы управления процессом мятья. 

 

In article the analysis of the throttling machine as object of automatic control is 

carried out. Schemes of management of softening process are constructed. 
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Принцип управления мяльной машиной 

определяется ее анализом, как объектом 

управления (рис. 1 – схема мяльной ма-

шины как объекта управления) [1].  

В качестве управляющего воздействия 

может выступать глубина захождения риф-

лей мяльных вальцов и сила их прижатия, 

выходная величина объекта – умин при со-

хранении прочности сырца, а возмущаю-

щие воздействия – технологические и 

структурные параметры льнотресты перед 

ее обработкой: влажность, отделяемость, 

разрывная нагрузка, среднеквадратическое 

отклонение рассеивания стеблей по комлям 

и вершинам, диаметр стеблей, плотность 

слоя. Любая система автоматического 
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управления обладает инертностью. В ра-

боте [2] доказано, что высокочастотная со-

ставляющая при изменениях диаметра 

стеблей преобладает и управлять процес-

сом в функции диаметра стеблей практиче-

ски невозможно. Если это системная со-

ставляющая, связанная, например с перера-

боткой большой партии сырья другого 

сорта, то можно в ручном режиме произве-

сти корректировку настройки агрегата под 

конкретный диаметр стеблей.  

Поскольку система может эффективно 

реагировать только на низкочастотную со-

ставляющую возмущающих воздействий 

(влажность, отделяемость, разрывная 

нагрузка), их влияние компенсировалось 

системой управления. 

Величину умина измерять в потоке 

крайне сложно, поэтому организовать об-

ратную связь по данному параметру прак-

тически невозможно. Следовательно, оста-

ется единственный вариант организации 

системы управления мяльной машиной на 

основе принципа Понселе, то есть реализа-

ция разомкнутой системы с управлением по 

возмущению.  

 

      
 

                                             Рис. 1                                                                                      Рис. 2 

 

 

Реализация данной системы предпола-

гает использование датчиков контроля воз-

мущающих воздействий. Возможность ав-

томатического контроля в потоке обосно-

вана для влажности, отделяемости и проч-

ности льнотресты [3], [4]. 

С учетом этого система управления бу-

дет иметь вид, представленный на (рис. 2). 

Таким образом, для эффективного 

управления процессом мятья достаточно 

модели, описывающей зависимость умина 

от отделяемости, прочности и глубины за-

хождения рифлей при стабилизации техно-

логической влажности. Эта модель может 

быть использована при разработке системы 

управления процессом мятья. Для более 

точного управления может быть использо-

вана сила прижатия вальцов. При отсут-

ствии или нестабильной работе сушильной 

машины необходимо подключить третий 

контур для управления процессом мятья по 

влажности льнотресты [5]. 

Основным параметром для регулирова-

ния процесса промина стеблевого слоя яв-

ляется изменение глубины захождения 

рифлей мяльных вальцов. Эта регулировка 

в отечественных агрегатах выполняется ме-

ханическим способом. Теоретически, дан-

ную регулировку необходимо осуществ-

лять постоянно, без перерывов в работе, так 

как поступающая на МТА льнотреста имеет 

большой разброс по такому параметру, как 

отделяемость [6]. Влажность и прочность 

носят системный характер и их влияние 

можно автоматически скомпенсировать 

при их отклонении выше предельно допу-

стимых значений. 

Предлагаемый вариант системы ком-

пенсирует влияние возмущающих воздей-

ствий в режиме реального времени. В связи 

с этим предлагается структурная схема 

управления режимом процесса мятья с при-

менением НС (рис. 3).     
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Рис. 3 

 

Предлагаемая система включает ИК-

Фурье спектрометр с тремя выносными 

датчиками, с помощью которых контроли-

руется отделяемость, влажность и проч-

ность, управляющее устройство и электро-

механический привод (исполнительный ме-

ханизм). Исполнительный механизм уста-

новлен непосредственно на мяльной ма-

шине, а датчики размещены до слоеформи-

рующей машины. С датчиков сигнал посту-

пает в управляющее устройство, в котором 

происходит обработка данных [7].  

В связи с варьированием свойств сырья 

по показателям отделяемости, влажности, 

прочности установлен их средний довери-

тельный интервал, который равняется 

82,0  ед., 7,1 %, 79,0  даН соответ-

ственно. В связи с инерционностью системы 

в контроллерах предусмотрена фильтрация 

высокочастотной составляющей по контро-

лируемым параметрам. Память позволяет 

сохранить поступившие данные из фильтра. 

Таким образом, выполняется следующее 

условие: если поступивший сигнал в фильтр 

с датчиков превышает заданный уровень (в 

данном случае заданный доверительный ин-

тервал), то данные записываются в память, а 

затем поступают в регулятор, построенный 

на базе нейронных сетей (НС) [8...10]. Этот 

информационный сигнал обрабатывается и 

передается на исполнительный механизм, 

оснащенный электроприводом, который ре-

гулирует глубину захождения рифлей [11]. 

Таким образом, система реагирует только на 

низкочастотные колебания входных пара-

метров сырья. 
 

 
 

Рис. 4 
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Рассмотрим подробно структурную 

схему электромеханического привода, его 

работу и основные блоки. Структурная 

схема привода для регулирования глубины 

захождения рифлей мяльных вальцов при-

ведена на рис. 4. Данная схема состоит из 

двух блоков: программированного блока 

управления и рабочего механизма (РМ). 

Первый блок обеспечивает управление ша-

говым двигателем. 

Для повышения качества дискретного 

регулирования мяльной пары предложено 

применить локальную замкнутую систему. 

В таком дискретном приводе информация о 

действительном положении вала рабочего 

механизма РМ и скорости шагового двига-

теля поступает на вход автоматического ре-

гулятора, который обеспечивает заданный 

характер движения привода. Работу блока 

можно описать следующим образом: на 

вход сигнал управления Fупр в виде импуль-

сов напряжения поступает на программи-

руемый блок управления, который форми-

рует заданную скорость, направление, ин-

формационный сигнал на обмотки управле-

ния, расположенные на статоре шагового 

двигателя. Программируемый блок управ-

ления питается от источника постоянного 

тока [12].  

Второй блок РМ состоит из двух редук-

торов, двух валов, муфты и нажимного ме-

ханизма и обеспечивает подъем верхних 

мяльных вальцов. 

Шаговый двигатель приводит в движе-

ние валы редуктора, а редуктор – нажимной 

механизм и вал червяка левого редуктора. 

При помощи кинематической связи вал-

муфта-вал, редуктор приводит в движение 

и нажимной механизм смежного вальца. 

При помощи предлагаемой системы, 

включающей контроль параметров про-

цесса промина и применение автоматизи-

рованного привода, производится управле-

ние режимом стеблевого слоя, что обеспе-

чивает увеличение выхода длинного во-

локна при трепании за счет оперативного 

изменения глубины захождения рифлей 

мяльных пар непосредственно на работаю-

щей машине [12]. 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведен анализ мяльной машины 

как объекта автоматического управления. 

2. Предложена схема управления про-

цессом мятья с использованием принципа 

компенсации возмущения.  
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На основе теории длительной прочности рассмотрено накопление по-

вреждений в основной высокомодульной нити на ткацком станке. Вычис-

лена повреждаемость основной нити на станке Dornier при изготовлении 

ткани, выработанной из арамидной нити линейной плотности 29,4 текс.  

 

Accumulation of high-modulus warp thread’s damages during waving process 

based on long durability theory was considered. Warp thread damageability of the 

fabric contained aramide thread with linear density 29,4 tex while producing on 

Dornier loom was calculated. 

 

Ключевые слова: длительная прочность, критерий прочности, напряже-

ние, повреждаемость, циклические нагружения, ткацкий станок, линейное 

и нелинейное суммирование повреждений. 

 

Keywords: long durability, criterion of durability, tension, damaging, cyclic 

stress, a weaving loom, linear and nonlinear accumulation of damages. 

 

Одной из основных областей приложе-

ния механики нити является оценка проч-

ности реальной нити в условиях ее перера-

ботки. Правильный выбор нити может быть 

сделан для конкретных условий, при кото-

рых происходит формирование ткани или 

трикотажа на машине. До настоящего вре-

мени распространено ошибочное мнение, 
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что независимо от условий переработки су-

ществуют структуры нити, обеспечиваю-

щие ее максимальную прочность. 

Под прочностью в широком смысле по-

нимают способность материала противо-

стоять хрупкому или вязкому разрушению 

и неограниченному изменению деформа-

ции. На практике под механической проч-

ностью понимают наибольшее напряжение, 

которое предшествует разрушению тела. 

На прядильных машинах формируется 

пряжа в области так называемой критиче-

ской крутки, при которой достигается мак-

симальная прочность пряжи. При этом учи-

тываются в первую очередь условия фор-

мирования и наматывания пряжи: при 

уменьшении величины крутки относи-

тельно критической снижается прочность, 

обрывность пряжи растет. Но такая пряжа с 

критической круткой, успешно перераба-

тываемая в ткачестве, непригодна для вяза-

ния из-за перекоса петельных столбиков, 

возникающих вследствие высокой крутки. 

Задание средней прочности и в некото-

рых случаях дисперсии часто считается до-

статочным для того, чтобы охарактеризо-

вать прочность волокон и нитей. В действи-

тельности, эти данные совершенно недо-

статочны для суждения о реальной прочно-

сти. Например, на трикотажной машине в 

области формирования петли нагружается 

отрезок весьма малой длины. Стандартные 

испытания предусматривают определение 

прочности нити длиной ℓ0 = 500 мм. Мас-

штабный эффект описывается формулой, 

которая получена с использованием стати-

стической теории прочности [1], [2]. Зави-

симость прочности нити P(ℓ) от длины ℓ 

при стандартной длине ℓ0 представляется в 

виде:  

 

1

α
0

w

1
P =P Γ 1+ .

α

   
  
  

 

 

Здесь Pw, α – параметры распределения 

Вейбулла; Г(x) – гамма-функция Эйлера.  

Понятно, что в процессе петлеобразова-

ния при выполнении операции кулирова-

ния прочность нити длиной несколько мил-

лиметров превосходит P(ℓ0).  

В последнее время были разработаны и 

промышленно освоены новые волокна, об-

ладающие высокой прочностью и имеющие 

более высокий модуль упругости по срав-

нению с традиционными текстильными ма-

териалами, например, для стеклянных ни-

тей предел прочности равен σв = 2400 МПа, 

модуль упругости Е = 7,2·104 МПа; для 

угольных 
в = 3000 МПа, Е=4,5·104 МПа; 

для вискозных σв = 220 МПа, Е = 5·103 МПа. 

На текстильных машинах слабая вискозная 

нить успешно преобразуется в ткань и три-

котаж, а для более прочной, стеклянной, 

необходимы специальные способы ткаче-

ства и вязания. 

Следует учитывать условия нагружения 

нити в технологическом процессе. На ткац-

ком станке или основовязальной машине 

нить основы закреплена на навое, свобод-

ный ее конец под действием берда или 

игольницы всегда придет в ту точку про-

странства, которая определена кинемати-

кой исполнительных механизмов машины. 

Главную роль здесь приобретает величина 

удлинения. Поэтому научная идея о волок-

нистых композиционных структурах, как о 

средствах выхода из противоречия, связан-

ного с тем, что рост прочности, как пра-

вило, сопровождается снижением вязкости 

разрушения и, следовательно, надежности 

материала, считается самой замечательной 

идеей материаловедения. Если же нить на 

кулирных трикотажных машинах нагружа-

ется в основном силами трения, то она мо-

жет быть даже почти нерастяжимой, а про-

цесс петлеобразования вполне возможен.  

В механике деформируемого твердого 

тела известны два типа критериев макро-

скопического разрушения. Первый базиру-

ется на представлении о существовании не-

которого порогового, критического напря-

жения, по достижении которого разруше-

ние наступает мгновенно. Предельное для 

данного материала напряжение принима-

ется за критерий прочности. На таком пред-

ставлении явления прочности основаны все 

классические теории и критерии прочности 

и их модификации. Второй подход исходит 

из того, что материалы, нагруженные ста-

тическим   напряжением,  разрушаются  со  



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 259 

временем, при этом время разрушения 

уменьшается с увеличением напряжения. 

Это явление называют "статической уста-

лостью", "разрушением вследствие ползу-

чести", "задержанным разрушением", "дли-

тельной прочностью" и т.п. 

В текстильной технологии чаще всего 

приходится оценивать прочность нитей при 

напряжениях, определенным образом меня-

ющихся во времени. Поэтому необходимо 

установить закономерности длительной 

прочности при одноосном напряженном со-

стоянии при переменном нагружении.  

Рассмотрим вначале случай, когда 

напряжения изменяются ступенчато. Рас-

полагая этими данными, можно устано-

вить, что при действии напряжения σ1 раз-

рушение произойдет по прошествии вре-

мени 
(1)

*
t , напряжению σ2 соответствует 

время до разрушения 
(2)

*
t  и т.д., на i-м шаге 

нагружения значению σi соответствует 

время 
(1)

*
t . Если окажется, что время дей-

ствия напряжения σi больше или равно 
(i)

*
t , 

то произойдет разрушение. Если 
(i)

i *
Δt <t ,  

то разрушение не наступит, и за время 
i

Δt  

исчерпается лишь часть несущей способно-

сти нити, равная отношению 
(i)

i *
Δt /t  Ис-

пользуем для обозначения отношения 
(i)

i *
Δt /t  давно установившийся термин "по-

вреждаемость на первой, второй, i-й ступе-

нях нагружения". 

Экспериментальные исследования дли-

тельной прочности, проведенные при пере-

менных режимах нагружения, показали, 

что во многих случаях разрушение проис-

ходит, когда сумма повреждаемостей ста-

новится равной единице: 

 

 

n

i

(i)
i=1

* i

Δt
=1.

t σ
  

 

Этот экспериментально установленный 

факт называют условием (принципом) ли-

нейного суммирования повреждаемостей. 

Впервые этот принцип был сформулирован 

Бейли и поэтому его часто называют прин-

ципом Бейли [3].  

Если напряжение в исследуемом интер-

вале изменяется непрерывно, то, переходя 

от суммы к интегралу, получим 

 

 

*t

0 0

dt
=1,

t σ t  
                  (1) 

 

где t0 – время до разрушения при постоян-

ных напряжениях, равных мгновенным зна-

чениям σ(t). 

Одним из основных понятий развиваю-

щегося во времени процесса разрушения 

является долговечность – время, необходи-

мое для разрушения образца при постоян-

ном напряжении. При исследовании долго-

вечности материала испытывают несколько 

одинаковых образцов при различных 

напряжениях и устанавливают время, необ-

ходимое для разрушения каждого образца. 

По результатам испытаний строят график 

зависимости времени до разрушения 
*t  при 

постоянном напряжении σ0 от величины 

этого напряжения. 

При аппроксимации  * * 0
t =t σ часто ис-

пользуется степенная зависимость: 

 
-b

* 0t =Bσ .                      (2) 

 

Испытанию подвергнута арамидная 

нить линейной плотности T = 29,4 текс при 

трех уровнях нагрузок Pu. Напряжения σ в 

ГПа определены по формуле σ=Pρ/T , где ρ 

– плотность комплексной нити, г/см3. Об-

щепринятым при решении задач выравни-

вания или сглаживания является метод 

наименьших квадратов: 

 

 
n

2
b

i 0i

i 1

t B min.





              (3) 

 

Общие методы парного регрессионного 

анализа даны в обширной литературе и 

здесь подробно не рассматриваются. 

Обычно подбор параметров нелинейной 

функции сводится к ее линеаризации и в 

дальнейшем используется хорошо разрабо-

танный аппарат линейной регрессии. В 

частном  случае  степенная  функция  лине- 
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аризуется ее логарифмированием. Отметим 

требования, которые предъявляются к 

оценкам для неизвестных параметров по 

результатам опытов: состоятельность, не-

смещенность и эффективность. И здесь 

сталкиваемся с серьезными затруднениями 

нахождения параметров, когда нелинейная 

функция линеаризуется, а далее осуществ-

ляется подбор параметров линейной функ-

ции. В этом случае выбранные оценки не 

удовлетворяют требованию эффективно-

сти. Напомним, что оценка называется эф-

фективной, если она обладает, по сравне-

нию с другими, наименьшей дисперсией. В 

теории оптимизации задачи минимизации 

функций вида (3) занимают особое место. 

Как правило, именно для задач о наимень-

ших квадратах разработаны специальные 

алгоритмы. В нашей же задаче с малой раз-

мерностью можно использовать  универ-

сальные методы безусловной численной 

оптимизации математических пакетов про-

грамм, например, MathCAD. Решение опти-

мизационной задачи дает B=3,334·1020, 

b=7,858.
 

Определим изменение со временем сте-

пени накопленных повреждений в случаях, 

когда диаграмма циклов имеет вид трапеции, 

как, например, при зевообразовании на ткац-

ком станке, а также циклов пилообразной 

формы (прибой утка к опушке ткани) [2].  

В этом случае при условии Бейли (1) для 

степенного закона долговечности (2) функ-

ция повреждаемости после N циклов нагру-

жения в течение времени t = NП равна [1], [2]: 
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N
t d
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Выполняя интегрирование, получаем:  

 

 
  

1+b 1+b
b b2 1

1 1 3 2 2

2 1

σ -σN
ω t = 2t +σ t +σ t .

B 1+b σ -σ

 
 
 

  (5)  

 

Если в (5) положить 2 3t =t =0,  то полу-

чим циклы пилообразной формы. В этом 

случае формула для функции повреждаемо-

сти для времени 1t=2Nt  будет иметь вид: 

 

 
  

1+b 1+b

1 2 1

2 1

2Nt σ -σ
ω t = .

B 1+b σ -σ

 
 
 

       (6) 

 

Казалось бы, что нет необходимости по-

дробно излагать основные положения из-

вестных теорий прочности волокнистых 

материалов. Но, к сожалению, в текстиль-

ной литературе до сих пор преобладают 

ошибочные интерпретации этих теорий, 

связанные прежде всего с понятиями ли-

нейности. Необходимо обратить внимание 

на построение исходной функции (4), полу-

ченной в виде произведения числа циклов 

N на повреждаемость за время   одного 

цикла. Такая структура  ω t  возможна 

только вследствие принципа линейного 

суммирования в интеграле Бейли. 

А.А. Ильюшин построил соотношения не-

линейной вязкоупругости с учетом степени 

накопленных повреждений [3], [4]. Полу-

ченная им формула в случае одноосного 

напряженного состояния приводит к пре-

дельному соотношению вида: 

 

   
*t1 1

-1
b b

*

0

bB = t -τ σ τ dτ ,         (7)  

 

являющемуся критерием длительной проч-

ности и определяющим время до разруше-

ния t

 при заданном законе нагружения σ(t) 

и экспериментально определяемой функ-

ции долговечности  * * 0
t =t σ . Понятно, что 

в отличие от принципа линейного суммиро-

вания Бейли полная повреждаемость за N 

циклов не может быть определена, как это 

обычно приходится видеть, в виде произве-

дения числа циклов N на единичную повре-

ждаемость  1ω t в течение одного цикла. 



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 261 

Об этом не раз указывалось в периодиче-

ской печати и в книгах по прочности волок-

нистых материалов, но до сих пор многие 

авторы игнорируют нелинейность, продол-

жая так же вольно обращаться с нелиней-

ными критериями, в частности критерием 

В.В. Москвитина, как и с линейными.  

Рассмотрим накопление повреждений в 

основной нити на ткацком станке. Техноло-

гический процесс формирования ткани ха-

рактерен периодическим нагружением нити 

при ее движении от навоя до опушки ткани. 

Рассматривая изменение натяжения нити на 

тензограмме, отметим, что возрастание 

натяжения нити, как и спад его при высокой 

частоте нагружения, свойственной ткацким 

станкам, происходит с большой скоростью. 

Натяжение достигает двух локальных мак-

симумов – при зевообразовании и прибое, 

один из которых – при прибое, является гло-

бальным. Примем нагружение при зевооб-

разовании трапецеидальным, при прибое – 

пилообразным с частотой 1/ .  

Если воспользоваться предельным 

условием А.А. Ильюшина при том же сте-

пенном законе долговечности, то получим 

для функции повреждаемости: 

 

     
 

kΠN
α α α

k 1α
k=1 k-1 Π

1
ω t = t-τ dσ τ +σ N Π .

B

 
 
  
    (8) 

 

Проведем интегрирование, вычислим ко-

нечные суммы по формулам Каталана [5]: 
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и получим алгебраическое выражение для 

 ω t : 
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Здесь введены обозначения: 
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; 

 

Σt  – общее время движения индивидуаль-

ной точки нити основы от навоя до опушки 

ткани; ZVt  – время выстоя ремизки при зе-

вообразовании; 
Z PΠ , Π  – время подъема 

(опускания) ремизки и соответственно 

время прибоя. 

Вычислим повреждаемость основной 

нити на станке Dornier при изготовлении 

ткани переплетения "рогожка" 3/3, вырабо-

танной из арамидной нити линейной плот-

ности T = 29,4 текс. Если заправочное натя-

жение нити P1 = 115 сН, натяжение при пол-

ном открытии зева P2 =150 сН, при прибое 

P3 = 360 сН, то соответствующие напряже-

ния,  определенные  по  формуле 
нити

P
σ= ρ

T
 

(
нитиρ – плотность нити), равны:  

 

1σ =5,672  кгс/мм2, 
2σ =7,398 ; 

3σ =17,7 . 

 

Теперь перейдем к числовому расчету 

функции повреждаемости. При частоте вра-

щения главного вала 350 мин-1, длине за-

правочной линии от точки схода нити ос-

новы с навоя до опушки ткани 1,5 м, плот-

ности ткани по утку 259 нитей на дециметр,  
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уработке по основе 3,5% имеем N=1250 

циклов. Зев является открытым, время вы-

стоя ремизок в течение трех оборотов глав-

ного вала составляет 0,385 с, время прибоя 

0,029 с. Общее время движения индивиду-

альной точки нити основы от навоя до 

опушки ткани 641,25 с. Воспользовавшись 

формулой (10), получаем  Σω t =0,086.  

Следовательно, можно считать, что нить в 

ткачестве исчерпала лишь часть своей 

прочности, причем не такую значительную, 

чтобы говорить о разрыве нити.  
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вана актуальность вопроса использования возобновляемых источников 

энергии. Сформулирована оценка вступления России в Международное 
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Все более актуальным становится во-

прос об использовании в качестве энерго-

снабжающего объекта такой вид энергии, 

как возобновляемые источники энергии 

(ВИЭ) [1…9], способные преобразовать 

энергию из таких низко потенциальных ис-

точников, как реки, водоемы, грунт, воздух 

и т.д. [7]. Среди вышеперечисленных 

наиболее выгодным, в наших климатиче-

ских условиях, источником низко потенци-

альной энергии являются воздух и земля 

[3], [8]. Прежде всего это объясняется от-

сутствием каких-либо особых условий, 

например, наличие дорогостоящего обору-

дования, или обязательное наличие водо-

ема. 

mailto:a.petruhin@mail.ru
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Широкому распространению и возрос-

шему внедрению всех форм возобновляе-

мых источников энергии способствуют 

преимущества, получаемые из комбиниро-

ванного подхода к возобновляемым источ-

никам энергии и мерам по энергоэффектив-

ности. 

Вклад, который вносят возобновляемые 

источники энергии в сохранение окружаю-

щей среды посредством ограничения влия-

ния на природные ресурсы, на уменьшение 

вырубки лесов, опустынивание и сокраще-

ние биологического разнообразия, позво-

ляет обеспечить экономический рост и со-

циальную сплоченность, включая ликвида-

цию бедности и устойчивое развитие энер-

госбережения, его безопасность, регио-

нальное развитие и взаимную ответствен-

ность поколений. 

Термин "возобновляемая энергия" озна-

чает все формы энергии, постоянно выраба-

тываемой возобновляющими источниками, 

которые, в частности, включают биоэнер-

гию, геотермальную энергию, гидроэлек-

троэнергию, энергию океана, включая, 

энергию приливов и отливов, волновую 

энергию и тепловую энергию океана, сол-

нечную энергию, энергию атмосферного 

воздуха и ветра. 

Согласно распоряжению Председателя 

Правительства РФ Д. Медведева, текст ко-

торого опубликован на сайте Правитель-

ства России, Минэнерго дано поручение – 

начиная с 2015 г. осуществлять уплату 

членского взноса в бюджет Международ-

ного агентства по возобновлению энергии, 

а Министерству финансов поручено преду-

смотреть эти взносы при формировании 

проекта федерального бюджета на соответ-

ствующий год (Распоряжение Правитель-

ства РФ от 28.08.2014 г. № 1657-р).  

Международное агентство по возобнов-

лению источников энергии (International 

Renewable Energy (IRENA)) – организация, 

основанная в 2009 г. для поддержки ис-

пользования всех форм возобновляемых 

источников энергии. IRENA занимается 

распространением знаний и технологий в 

этой области, помогает обеспечить доступ 

ко всей необходимой информации по во-

зобновлению источников энергии, в том 

числе к техническим и технологическим ре-

шениям. 

Организация была учреждена 26 января 

2009 г. в Бонне по инициативе Германии. 

По состоянию на июль 2014 г. государ-

ствами – членами организации является 131 

страна. Сегодня РФ официально признала, 

что возобновляемая энергия играет суще-

ственную роль в современном мире. 

Для России в настоящее время это – пло-

щадка для обмена практиками и опытом 

технологических решений и законодатель-

ных механизмов, а также свидетельство 

того, что страна признает важность разви-

тия возобновляемой энергетики. 

Так, сейчас в текстильной и легкой про-

мышленности огромное количество пред-

приятий работают в автономном режиме, 

снабжаясь теплом и электроэнергией цен-

трализованно от города по специальным 

коммуникациям, что крайне неэкономично. 

Почти все предприятия текстильной и лег-

кой промышленности снабжены вентиля-

ционными системами для целей воздухооб-

мена. С учетом существующей вентиляци-

онной системы появляется возможность 

получения тепла и горячей воды с помо-

щью специального оборудования – тепло-

вого насоса [2], [9]. 

В этом случае тепловые насосы, исполь-

зующие тепло выбрасываемого вентиляци-

онными системами воздуха (технологиче-

ское тепло), температура которого состав-

ляет около 18…20° С и может не изме-

няться в течение года, могут быть установ-

лены в каждом цехе – производстве, что 

позволит получать более высокий коэффи-

циент преобразования тепла по сравнению 

с другими источниками низко потенциаль-

ной энергии, а также дешевую энергетику – 

дешевое тепло и горячую воду. 

Опыт использования тепловых насосов 

в нашей стране пока невелик, однако усло-

вия для внедрения есть. Во-первых, с ро-

стом цен на топливо и электроэнергию, по-

вышение экологических требований воз-

растает целесообразность их использова-

ния. Во-вторых, в стране активнее развива-

ется малоэтажное строительство. Затрачи-

вая 1 кВт электрической мощности в при-

воде компрессионной установки, можно 
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получить 3…4, а при определенных усло-

виях до 5…6 кВт тепловой мощности [1], 

[4…6]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Россия существенно отстает от боль-

шинства стран, которые предметно и не 

первый год уделяют повышенное внимание 

энергии ветра, солнечной энергии, геотер-

мальных источников и др. Поэтому именно 

вступление в IRENA и последующий за 

этим обмен опытом и технологиями станет 

стимулирующим фактором развития возоб-

новляемых источников энергии в России. 
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Щелевой световод – эффективное осветительное устройство. Для удоб-

ства изготовления, монтажа и демонтажа щелевого световода, а также 

регулирования диаметра и длины предложено выполнять его каналы, состо-

ящими из эластичных участков, соединяемых между собой посредством 

тесьмы-молнии, расположенной поперек и/или вдоль канала. Участки све-

товода могут быть легко изготовлены на традиционном швейном оборудо-

вании и быстро собраны в протяженную конструкцию посредством разъем-

ной тесьмы-молнии.  

 

Slit light guide – efficient lighting device. Proposed to fabricate channels of a 

waveguide of the elastic sections. The sites connect among themselves a band of 

lightning. The braid-zipper is located across and/or along the canal. Portions of the 

optical waveguide can be easily manufactured on a traditional sewing equipment. 

They can be assembled in a long design.  

 

Ключевые слова: щелевой световод, текстильный материал, светоотра-

жающее покрытие, тесьма-молния, швейное оборудование. 

 

Keywords: slit light guide, textile material, reflective layer, zipper, sewing 

equipment. 

 

Конструирование, исследование и усо-

вершенствование осветительных устройств 

со щелевыми световодами для внутреннего 

освещения производственных помещений 

начало активно развиваться в 70-е годы ХХ 

века. Впоследствии новым направлением 

занимались многие научно-исследователь-

ские, проектно-конструкторские, производ-

ственные организации (ВНИСИ, ПО "Ва-

тра" и др.) и отдельные специалисты [1…3]. 

Это позволило устранить имеющиеся недо-

статки, присущие освещению с применяе-

мыми в то время светильниками. По срав-

нению с электроосвещением помещений 

обычными светильниками эффективность 

применения щелевых световодов выража-

ется в снижении расчетных годовых затрат 

на каждый киловатт установленной мощно-

сти устройств со световодами на 25…30%; 

трудоемкости электромонтажных работ в 

15…25 раз; количества световых точек, 

требующих обслуживания – в 10…50 раз; 

расхода материалов, необходимых для из-

готовления светильников – в 20…30 раз [4].  

Щелевые световоды могут быть жест-

кими, изготовленными из тонкостенного 

оргстекла, металла, пластмассы (нами не 

рассматриваются) и мягкими, изготовлен-

ными из эластичных материалов со свето-

отражающей поверхностью. В таких осве-

тительных устройствах световой поток от 

мощных ламп направляется по светоотра-

жающим каналам щелевых световодов для 

освещения определенных участков поме-

щений. Традиционный мягкий щелевой 

световод представляет собой цилиндриче-

ский полый канал, выполненный из эла-

стичной пленки. Внутренняя поверхность 
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канала по всей его длине частично покрыта 

светоотражающим (зеркализованным) сло-

ем. Остальная светопропускающая часть 

поверхности канала, свободная от отража-

ющего слоя, выполняется в виде оптиче-

ской светопроницаемой щели. Световой 

поток, излучаемый отдельной лампой или 

группой мощных ламп, установленных в 

одном вводном устройстве, направляется 

внутрь канала световода, например, с его 

торца. После многократных отражений све-

товой поток, выходящий равномерно из оп-

тической щели световода, поступает в по-

мещение. На взгляд автора, мощным им-

пульсом в создании и совершенствовании 

осветительных устройств со щелевыми све-

товодами, еще более экономичными, явля-

ется использование в качестве источников 

света светодиодных ламп, которые при зна-

чительно меньшем энергопотреблении спо-

собны обеспечить эффективное освещение. 

Светодиодные источники света более дол-

говечны, безопасны, не требуют специаль-

ных охлаждающих систем.  

В качестве материала для изготовления 

традиционных мягких световодов исполь-

зуют в основном светопропускающую по-

лимерную пленку. Щелевые световоды 

длиной до 24 м при диаметре 0,25 м не 

сложны для изготовления. Раскрой щеле-

вых цельных световодов из эластичного ма-

териала длиной 40…50 м при диаметре 

0,6 м или длиной 80...90 м при диаметре 

1,15 м представляет сложную техническую 

проблему. В связи с этим изготовление ще-

левого световода, состоящего из отдельных 

участков, является рациональным реше-

нием этой проблемы. Необходимо отме-

тить, что срок службы полимерных пленок 

невелик. Со временем зеркализованные 

пленки становятся ломкими, швы, выпол-

ненные сваркой, нарушаются, в световоды 

проникает пыль.  

В качестве альтернативы полимерным 

пленкам (за исключением оптической 

щели) для изготовления мягких световодов 

нами предлагается использовать легкие 

эластичные текстильные материалы со све-

тоотражающим покрытием, например, воз-

можно применение тканей на основе поли-

эстера. Развитие научного направления по 

металлизации тканей [5] может быть полез-

ным и при изготовлении светоотражающих 

материалов для щелевых световодов. Для 

удобства изготовления, монтажа и демон-

тажа световода, а также регулирования его 

диаметра и длины, нами предлагается вы-

полнять каналы, соединяемые между собой 

посредством тесьмы-молнии [6].  

Для изготовления мягкого световода из 

текстильных эластичных материалов необ-

ходимо выполнить раскрой его стенок, ста-

чать нитью детали между собой с образова-

нием канала, соединить их с разъемной-

тесьмой молнией и светопропускающей 

пленкой, например, полиэтиленовой, вы-

полнив оптическую щель. Возможно при-

менение опыта клеевой герметизации ни-

точных соединений [7] деталей световода. 

Тесьма-молния может быть расположена 

поперек и/или вдоль канала световода 

(рис. 1 – схема осветительного устройства 

со щелевым световодом: 1 – вводное 

устройство; 2 – источник света; 3 – пере-

ходный элемент; 4 – светопроницаемая пе-

регородка; 5 –канал световода с участками 

а и б; 6 – концевая часть световода; 7 – оп-

тическая щель; 8 – элемент крепления кон-

цевого участка световода; 9 – светоотража-

ющая поверхность; 10 – разъемная тесьма-

молния).  

 

 
 

Рис. 1  

 

Участки такого щелевого световода, 

например, длиной 2…6 м, могут быть легко 

изготовлены на традиционном швейном 

оборудовании и быстро собраны в протя-

женную конструкцию посредством разъем-

ной тесьмы-молнии. Для удобства выпол-

нения ремонтных работ участки световода 
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взаимозаменяемы. Любой поврежденный 

участок можно заменить, не разбирая всю 

конструкцию. Для подвески конструкции, 

например, под потолком помещения, в ка-

нал световода поперечно может быть уста-

новлено разрезное проволочное (пластмас-

совое) кольцо. Кольцо прикрепляется рас-

тяжками. Важным качеством такого разъ-

емного щелевого световода является 

очистка его поверхности от пыли, напри-

мер, путем простейшего встряхивания его 

участков при расстегнутой тесьме-молнии 

на открытом воздухе. Возможно выполне-

ние съемной оптической щели из светопро-

пускающей пленки с разъемной тесьмой-

молнией, установленной с двух ее краев 

(рис. 2 – фрагмент участка щелевого свето-

вода: 1 – канал (ткань); 2 – светоотражаю-

щая поверхность (металлизированный 

слой); 3 – оптическая щель (полимерная 

светопропускающая пленка); 4 – разъемная 

тесьма-молния; 5 – притачанная тканая 

лента; 6 – разрезное кольцо (проволока, 

пластмасса); 7 – растяжка (проволока, 

шнур)).  

 

 
 

Рис. 2 

 

Применение таких щелевых световодов 

в производственных помещениях, помимо 

вышеуказанных преимуществ, способно 

обеспечить качественное и надежное осве-

щение.  

Щелевой световод с разъемной тесьмой-

молнией является важным очередным эта-

пом в развитии осветительных устройств. В 

текстильной промышленности щелевые 

световоды целесообразны к использова-

нию, в первую очередь, на льноперерабаты-

вающих предприятиях (прядильные произ-

водства сухого способа прядения, ткацкие 

производства, фильтр-камеры, производ-

ства нетканых льноматериалов).  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложен щелевой световод, состоя-

щий из участков с разъемной тесьмой мол-

нией, существенно ускоряющий и облегча-

ющий монтаж, демонтаж и ремонт освети-

тельных устройств. Участки световода мо-

гут быть легко изготовлены на традицион-

ном швейном оборудовании.  
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Качество жизни относят к главным критериям социально-экономиче-

ского развития регионов. Повышение качества жизни влияет на уровень со-

циально-экономического развития субъектов РФ, способствует укреплению 

политических позиций России. В работе рассмотрены различные методики 

исследования качества жизни. Методом корреляционно-регрессионного ана-

лиза установлена зависимость влияния качества жизни молодежи на соци-

ально-экономическое положение регионов размещения легкой промышленно-

сти.  

 

Quality of life among the main criteria of socio-economic development of re-

gions. Improving the quality of life, affects the level of socio-economic development 

of constituent entities of the Russian Federation, contributes to strengthening polit-

ical positions of Russia. The paper discusses the various techniques of quality of life 

studies. The method of correlation-regression analysis dependence of the influence 

of the quality of life of youth in the socio-economic situation of the regions of light 

industrial accommodation. 
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регрессионный анализ. 
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Качество жизни является одним из важ-

нейших показателей, признанных Органи-

зацией Объединенных Наций, отражающих 

уровень развития стран и регионов.  

Понятие "качество жизни" является 

сложной комплексной характеристикой, 

включает в себя совокупность показателей, 

характеризующих не только материальный 

уровень жизни населения, но и духовно-

нравственное, социальное качество жизни. 

В научной экономической литературе су-

ществует несколько определений термина 

"качество жизни молодежи".  

Качество жизни молодежи – интеграль-

ное понятие, характеризующее в количе-

ственно измеряемых единицах различные 

стороны жизнедеятельности (образ, стиль 

жизни) молодежи и различных ее групп; со-

стояние самого субъекта (демографические 

параметры, физическое и психическое здоро-

вье); условия жизнедеятельности субъекта 

(уровень жизни молодого поколения) [1]. 

Оценка качества жизни строится на 

основе комплексного учета различных 

показателей, фиксирующих фактическое 

состояние тех или иных аспектов условий 

жизни и ситуации в различных социальных 

сферах [2]. Для оценки показателей исполь-

зуют следующие источники информации: 

Росстат, Минздрав России, Минфин Рос-

сии, ЦБ РФ, сайты региональных органов 

власти, другие открытые источники. На 

сегодняшний день существуют различные 

методики исследования качества жизни 

(табл. 1).  

Современное региональное развитие 

Российской Федерации определяется соци-

ально-экономическими различиями между 

регионами. Повышение качества жизни мо-

лодежи влияет на уровень социально-эко-

номического развития субъектов РФ, спо-

собствует укреплению политических пози-

ций России [3]. 

Лидирующие позиции в рейтинге 

регионов по качеству жизни (рис. 1 – ли-

деры рейтинга регионов по качеству жизни 

– 2015 [4]) занимают Москва и Санкт-

Петербург, высокие показатели у Москов-

ской области, Республики Татарстан, Крас-

нодарского края, Белгородской области. 
 

 
 

Рис. 1 

Т а б л и ц а 1 

Наименование ис-
следования 

Назначение 
Организация ис-

следования 
Методика 

исследования 

Индекс качества 
жизни 

Измеряет достижения стран 
мира и отдельных регионов 
с точки зрения их способ-
ности обеспечить своим 
жителям благополучную 
жизнь 

Организация по 
экономическому 
сотрудничеству и 
развитию 

Показатели: здоровье, 
семейная жизнь, общественная жизнь, мате-
риальное благополучие, политическая ста-
бильность и безопасность, климат и геогра-
фия, гарантия работы, политическая сво-
бода, гендерное равенство 

Рейтинг качества 
жизни в регионах 
(на основе инте-
грального рейтин-
гового балла) 

Определяет фактическое 
состояние тех или иных ас-
пектов условий жизни и си-
туации в различных соци-
альных сферах 

Рейтинговое 
агентство "РИА 
Рейтинг" 

Показатели: уровень доходов населения, жи-
лищные условия населения, обеспеченность 
объектами социальной инфраструктуры, 
экологические и климатические условия, 
безопасность проживания, демографическая 
ситуация, здоровье населения и уровень об-
разования, освоенность территории и разви-
тие транспортной инфраструктуры, уровень 
экономического развития, развитие малого 
бизнеса 

Индекс развития 
человеческого 
потенциала 

Характеризует развитие че-
ловека в странах и регио-
нах мира 

Программа разви-
тия Организации 
Объединенных 
Наций (ПРООН) 

Показатели: ожидаемая продолжительность 
жизни, уровень грамотности населения 
страны, уровень жизни, оцененный через 
ВНД (валовой национальный доход) на 
душу населения 

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D1%83_%D1%81%D0%BE%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D1%83_%D0%B8_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8E
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D1%83_%D1%81%D0%BE%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D1%83_%D0%B8_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8E
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D1%83_%D1%81%D0%BE%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D1%83_%D0%B8_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8E
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%BE_%D1%8D%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D1%83_%D1%81%D0%BE%D1%82%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D1%83_%D0%B8_%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B8%D1%8E
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На современном этапе развития России 
социально-экономическую политику стра-
ны непосредственно реализуют регионы 
путем внедрения и реализации инвестици-
онных проектов, отбор которых осуществ-
ляется с помощью качественной оценки 
степени рисков на основе применения ме-
тодов инвестиционного анализа [5]. В каче-
стве основной характеристики уровня раз-
вития регионов РФ рассмотрим интеграль-
ный рейтинг социально-экономического 
положения субъектов РФ (рис. 2) [6].  

 

 
 

Рис. 2 

 
При составлении данного рейтинга ис-

пользуются показатели масштаба эконо-
мики, эффективности экономики, бюджет-
ной сферы, социальной сферы. Одним из 
основных показателей экономического раз-
вития РФ является Индекс промышленного 
производства в регионах. 

Динамика промышленного производ-
ства в региональном разрезе характеризу-
ется высоким уровнем неравномерности. 
Индекс промышленного производства из-
менялся в диапазоне от 154,6% в Ростов-
ской области до 85,8% в Чукотском авто-
номном округе. Среди регионов-лидеров 
нет ни одного региона, где отраслевая спе-
циализация связана с легкой промышлен-
ностью.  

Тем более, что легкая промышленность 
по итогам года показала отрицательную ди-
намику. Устаревшее оборудование и техно-
логии, длительная зависимость от импорт-
ного сырья и отсутствие возможности по-
лучать доступные кредиты на развитие 
предприятий свело на нет возможность ре-
ализации экспортного потенциала. В 
2015 г. все направления легкой промыш-
ленности показали сокращение объемов 
выпуска  продукции,  за  исключением  про-
изводства тканей всех видов (+14,7%) [6].  

Регионы, замыкающие рейтинг по 
целому ряду показателей, занимают пос-
ледние места. Эти регионы характеризу-
ются низкими доходами населения, низким 
уровнем экономического развития, высо-
кими показателями безработицы. Регионы с 
низким рейтингом социально-экономичес-
кого развития требуют особенного 
внимания к качеству жизни молодежи. И 
тогда создание региональных площадок в 
форме Студенческих объединений [2] 
позволит молодежи продвигать в своем 
регионе уникальные технологии, упростит 
взаимодействие студентов с потенци-
альными работодателями, даст возмож-
ность молодым специалистам работать над 
построением своей карьеры, что положи-
тельно скажется на динамике показателей, 
определяющих социально-экономическое 
положение региона. 

Для изучения связи между качеством 

жизни молодежи и социально-эконо-

мическим положением регионов раз-

мещения легкой промышленности вос-

пользуемся методом корреляционно-

регрессионного анализа. Данный метод 

объединяет корреляционный анализ и рег-

рессионный анализ, является основным в 

изучении взаимосвязей явлений. 

Для оценки силы связи в теории корреля-

ции применяется следующая шкала: слабая 

– от 0,1 до 0,3; умеренная – от 0,3 до 0,5; за-

метная – от 0,5 до 0,7; высокая – от 0,7 до 

0,9; весьма высокая (сильная) – от 0,9 до 1,0.  

При исследовании зависимости соци-

ально-экономического положения субъек-

тов РФ от качества жизни используем фак-

торы, отражающие уровень развития рос-

сийских регионов размещения легкой про-

мышленности.  

В качестве зависимого показателя У вы-

бираем интегральный рейтинг социально-

экономического положения субъектов РФ 

[6], в качестве показателя Х – сводный рей-

тинговый балл рейтинга регионов по каче-

ству жизни [4]. Оценка связи между факто-

ром Х и результативным признаком У осу-

ществляется с помощью парных коэффици-

ентов корреляции (табл. 2 – матрица пар-

ных коэффициентов корреляции).  
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Т а б л и ц а 2 

                           Год 

  Показатель 

2013 2014 2015 

У Х У Х У Х 

У 1 1 1 1 1 1 

Х 0,805677 1 0,818893 1 0,98345 1 

Полученные многофакторные модели 

устанавливают наличие зависимости влия-

ния качества жизни на социально-экономи-

ческое положение регионов размещения 

легкой промышленности. 

Для исследования динамики уровня 

развития регионов были использованы 

данные за 2013-2015 гг. Для каждого года 

анализируемого периода построены 

статистические многофакторные модели, 

которые приведены в табл. 3 (многофактор-

ные статистические модели зависимости 

социально-экономического положения ре-

гионов размещения легкой промышленно-

сти от качества жизни). 

 
Т а б л и ц а 3 

Период 
Аналитический  

вид модели 

Коэффициент 

множественной корреляции 

Коэффициент  

детерминации R2 

Характер 

связи 

2015 y = 0,92x + 2,51 0,76 0,59 сильная 

2014 y = 1,28x - 12,38 0,81 0,67 сильная 

2013 y = 1,29x - 12,30 0,81 0,65 сильная 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Анализ полученных результатов по-

казывает, что характер влияния анализиру-

емых факторов во времени соответствует 

экономическим представлениям и, как по-

казывает анализ матриц коэффициентов 

парной корреляции по каждому году, ни 

один из факторов не изменяет направления 

своего влияния. Развитие приведенного ап-

парата оценивания видится в дополнении 

его показателями математической стати-

стики, в частности, случайными величи-

нами, имеющими вероятностный характер 

[5], что позволит прогнозировать рейтинг 

социально-экономического положения 

субъектов РФ. 

2. Проведенное исследование подтвер-

ждает гипотезу о влиянии качества жизни 

молодежи на уровень социально-экономи-

ческого развития субъектов РФ, показывает 

возможность использования этих методов 

для непрерывного мониторинга влияния 

качества жизни на социально-экономиче-

ское положение субъектов РФ.  
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В статье рассмотрены вопросы необходимости привлечения молодежи 

в текстильную отрасль для формирования человеческого потенциала, адек-

ватного текущим и перспективным целям и задачам отрасли. Определены 

проблемы, препятствующие трудоустройству молодых людей на предприя-

тиях отрасли, обоснованы варианты их решения.  

 

The need to involve young people in the textile industry for the formation human 

capital is considered in the article that is adequate current and future goals and 

objectives of the industry. Problems impeding employment of young people in the 

enterprises of the sector are identified and options for their solutions are grounded.  
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Текстильная отрасль является важным 

многопрофильным и инновационно-при-

влекательным сектором экономики. По 

уровню потребления продукция текстиль-

ной отрасли близка к уровню потребления 

продовольственных товаров (особенно в 

кризисных периодах, связанных со сниже-

нием покупательной способности населе-

ния), что и определяет ее значимость. От-

расль может и должна играть важную роль 

                                                           
* Работа подготовлена при поддержке фонда РГНФ проект № 15-12-33004а/Ц "Механизм повышения эффектив-

ности влияния государственной молодежной политики на региональное развитие". 

в обеспечении экономической безопасно-

сти страны, в решении проблемы занятости 

населения, повышении жизненного уровня 

людей. Ведущие мировые страны оказы-

вают инвестиционную поддержку разви-

тию отрасли, даже учитывая сложившееся 

разделение труда. Одни страны продают 

сырье, другие его перерабатывают, третьи 

производят конечную продукцию, четвер-

тые продают. России необходимо опреде-

лить свои приоритеты и на этой основе 

mailto:nmorgunova@mail.ru
mailto:morgunovarv@mail.ru
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сформировать портфель проектов, имею-

щих рыночную перспективу с учетом тре-

бований национальной безопасности. 

Вытеснение российского товаропроиз-

водителя с внутреннего рынка не очень су-

щественно замедлилось из-за экономиче-

ских санкций, не произошло существен-

ного роста спроса на российский текстиль. 

Принятая программа поддержки легкой 

промышленности на 2016 г., утвержденная 

распоряжением Правительства Российской 

Федерации от 26 января 2016 г. № 85, со-

держит меры, направленные на финансо-

вую поддержку, очень незначительную в 

масштабах отрасли, технологическую под-

держку, протекционистские по отношению 

к российским товарам меры [1]. Объем про-

граммы составляет всего 1,475 млн. руб., 

что несоразмерно проблемам отрасли. 

Со стратегической точки зрения необхо-

димо учитывать, что текстильная отрасль 

технологически тесно связана с аграрным 

сектором. Существует очевидная синерге-

тическая связь, очень значимая для РФ. 

Восстановление и развитие важнейших 

направлений сельскохозяйственного про-

изводства повысит платежеспособный 

спрос внутри страны и емкость внутрен-

него рынка, что критически важно в усло-

виях кризиса. 

Гипотеза: для решения проблем тек-

стильная промышленность в большей сте-

пени, чем другие отрасли, нуждается в при-

токе рабочей силы молодых возрастов.  

Для исследования проблемы применя-

лись научные методы проблемно-хроноло-

гического анализа выделенных аспектов, 

что позволило выявить тенденции привле-

чения или причины нежелания рабочей мо-

лодежи идти работать в отрасль. 

Это обусловлено стадией жизненного 

цикла отрасли. Выделяются четыре стадии 

жизненного цикла отрасли: 

– этап инициации, первоначальной раз-

работки, когда отрасль относительно новá, 

идет апробация бизнес-идей, риски инве-

сторов велики, но оправданы значитель-

ными доходами в случае успеха; 

– этап стремительного роста наступает, 

если отрасль оказалась успешной, сбыт 

продукции отрасли расширяется, растут 

инвестиционные ресурсы, в том числе за 

счет других отраслей, в отрасль входит 

множество новых игроков; 

– этап зрелости, когда темпы роста обо-

ротов замедляются, сбыт больше зависит от 

темпов экономического роста в стране. 

Этот этап выявляет стратегический харак-

тер отрасли "оборонительная" или "цикли-

ческая"; 

– этап стабильности, часто переходящей 

в упадок, когда спрос на продукцию суще-

ственно снижается, бизнес покидает от-

расль. 

Принято считать, что текстильная от-

расль в России, как большинство отраслей 

промышленности, находится в стадии 

упадка. Однако, если рассматривать ситуа-

цию более глубоко, скорее, отрасль пере-

живает возрождение, вернувшись на этап 

первоначальной разработки, но уже в но-

вом качестве. Структура производимой 

продукции на вновь создающихся и немно-

гих оставшихся в действии предприятиях 

существенно изменилась, по сравнению с 

периодом зрелости в советское время. Ну-

жен приток свежих идей, новый взгляд мо-

лодого поколения на требования к тек-

стильным товарам. Для этого нужны как 

молодые специалисты, так и молодые рабо-

чие. В уже упоминавшейся государствен-

ной программе поддержки отрасли нет ни 

одного мероприятия, направленного на 

подготовку и переподготовку кадров от-

расли. Очевидно, необходима специальная 

программа, направленная на обеспечение 

отрасли квалифицированными кадровыми 

ресурсами. Первым шагом должно стать со-

здание отраслевой рабочей группы для про-

ведения мониторинга и прогнозирования 

потребностей в кадрах в сфере текстильной 

отрасли и по результатам этого исследова-

ния целесообразно сформировать уже по-

стоянно действующий совет по развитию 

технического и профессионального образо-

вания и подготовке кадров отрасли. Воз-

можным решением является создание со-

временного межрегионального центра по 

подготовке и переподготовке кадров для 

отрасли. Всего скорее, это может быть в 

центре подготовки кадров – в г. Иванове, 
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где имеются квалифицированные кадры 

высших учебных заведений отрасли.  

Движущей силой процесса должно 

стать формирование государственного об-

разовательного заказа на подготовку специ-

алистов. Для обеспечения целенаправлен-

ной подготовки необходимо создать рабо-

тающие профессиональные стандарты по 

приоритетным специальностям текстиль-

ной отрасли, обеспечить внедрение незави-

симой системы сертификации квалифика-

ций выпускников технического и профес-

сионального образования по направлениям 

подготовки отрасли.  

Проведение этих мероприятий даст эф-

фект, если в отрасль и на обучение придет 

молодежь. Однако молодые люди не стре-

мятся работать в промышленности, более 

доходной и престижной считается деятель-

ность в сферах государственной службы, 

финансов, права и массовой культуры. 

Лишь незначительная часть молодых лю-

дей становится квалифицированными рабо-

чими. При этом большинство этих рабочих 

живет в семьях с доходом около черты бед-

ности, то есть по сути – это воспроизвод-

ство низкокачественной социально-про-

фессиональной структуры населения.  

Кроме нежелания самих молодых лю-

дей существует и другая сторона проблемы, 

причем проблема эта носит глобальный ха-

рактер. Безработица среди молодежи пре-

вышает аналогичные показатели в других 

возрастных группах, это наблюдается как в 

развитых, так и в странах с низким уровнем 

экономического развития. Молодым слож-

нее найти работу, для "закрепления" прихо-

дится "соглашаться на крайне низкую зар-

плату". Некоторые работодатели исполь-

зуют это как возможность – эксплуатиро-

вать молодежь. В качестве примера можно 

рассмотреть бесчисленное количество 

"промоутеров" в продажах, "консультан-

тов" в банках, где молодежь привлекают 

возможностью получить постоянную ра-

боту, но в качестве условия закрепления 

выступает практически бесплатная работа в 

течение одного и даже более месяцев. Чаще 

всего молодого сотрудника, если и трудо-

устраивают далее, то на гораздо менее 

оплачиваемую, чем говорилось в начале, 

работу. Молодые люди теряют уверенность 

в своих силах, у них нарастает негативное 

отношение к более старшим поколениям, 

которые не дают им работать и зарабаты-

вать средства для достойной жизни.  

Данные Федеральной службы государ-

ственной статистики свидетельствуют, что 

хотя уровень безработицы в России по ре-

зультатам обследования за декабрь 2014 г. 

– февраль 2015 г. составлял 5,9 %, при том 

что январь и февраль, всегда сложные в 

экономическом отношении из-за падения 

спроса после декабрьского пика [2]. Однако 

среди молодежи в возрасте до 25 лет доля 

безработных составляет 22,9 %. В феврале 

в возрастной группе от 15 до 24 уровень 

безработицы составил 15,8 %. Уровень без-

работицы молодежи в 3,3 раза выше безра-

ботицы в возрастной группе от 30 до 49 лет. 

26,5% безработных уже в категории застой-

ной безработицы, т.е. ищут место в течение 

года и более [3]. 

Одной из причин такого положения яв-

ляется низкий уровень информированности 

молодых о возможных местах работы [4]. 

Исследование, проведенное авторами 

среди бакалавров – выпускников направле-

ния "Менеджмент", показало, что даже от-

носительно развитые студенты не исполь-

зуют большинство источников получения 

информации по вакансиям, не изучают тре-

бования к работе, не ведут активного по-

иска работы, посещая профессиональные 

выставки, форумы, мероприятия, в которых 

участвуют интересующие их работодатели. 

Причинами такого пассивного подхода по 

результатам опроса явилась неуверенность 

молодых людей в своих силах, отсутствие 

профессиональной практики, боязнь собе-

седования. При этом объективных причин 

для такой неуверенности нет. Участвовав-

шие в исследовании студенты имели уро-

вень успеваемости выше среднего по их 

учебным группам, часть их является меда-

листами по окончании средней школы, бо-

лее половины имеет сертификаты и гра-

моты, подтверждающие участие и занятые 

места в различный научных и научно-прак-

тических мероприятиях в различных вузах 

страны.  
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Причиной данной ситуации, по нашему 

мнению, является выраженная тенденция 

сохранения детской инфантильности в бо-

лее старших возрастах. В университетах 

сейчас учится поколение, выросшее в но-

вых, экономически более благоприятных 

условиях, нежели перестроечное поколение 

[5]. Родители имели возможность растить 

детей, не требуя от них участия в семейном 

бюджете в части доходов, не возлагая на 

них ответственность за их собственную 

жизнь.  

Сформированная в "тепличном пери-

оде" система ценностей молодежи нужда-

ется в активной корректировке в сторону 

ценности ответственности перед обще-

ством за свой вклад в его развитие и полной 

ответственности за свою жизнь. Методом 

такой корректировки является активизация 

привлечения к работе над личностным цен-

ностным профилем квалифицированных 

преподавателей, психологов, коучей. Наш 

опыт работы показывает, что создание спе-

циализированных курсов самоменедж-

мента в учебных заведениях, привлечение 

старшеклассников в эти школы создаст 

предпосылки для формирования более цен-

ных для развития страны потребностей мо-

лодых людей. 
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В статье рассмотрены технологические и конструктивные вопросы 

упрочнения грунтового основания с помощью нетканого геотекстильного 

материала и щебня пеностекла. 
 

The article discusses the technological and constructive questions of strengthen-

ing of subgrade by using non-woven geotextile material and gravel foamed glass. 
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Значительную часть грунтовых основа-

ний Владимирской и Ивановской областей, 

применяемых для нужд строительной от-

расли, составляют пылевато-глинистые 

грунты с высоким процентным содержа-

нием частиц размером менее 0,005 мм, име-

ющие в основе оксидно-химический со-

став. Свойства глинистых грунтов форми-

руются в процессе возникновения грунтов, 

начиная с осадконакопления и кончая пре-

вращением осадка в породу. Строительные 

свойства глинистых грунтов определяются 

их составом, состоянием и структурными 

особенностями. На прочность глинистых 

грунтов в значительной степени влияет тол-

щина водных оболочек, покрывающих гли-

нистые частицы: чем толще водные обо-

лочки, тем менее прочен глинистый грунт, 

и наоборот. При внешней нагрузке скелет 

будет разрушаться там, где связи окажутся 

наиболее слабыми. При увеличении 

нагрузки разрушение может достигнуть 

участков с более прочными связями. Харак-

терной особенностью глинистых грунтов 

является способность разупрочняться и 

приобретать свойства вязкой жидкости в 

результате приложения любого механиче-

ского воздействия, например вибрации. По 

прекращении этого воздействия глинистые 

грунты со временем вновь упрочняются, 

иногда до первоначальной прочности.  

Одним из способов улучшения проч-

ностных и деформационных свойств осно-

ваний является применение армированного 

грунта, представляющего собой комбина-

цию грунта и геотекстиля. Введение арми-

рующих элементов позволяет значительно 

улучшить прочностные и деформационные 

характеристики грунтов. Применение гео-

текстиля возможно в различных направле-

ниях строительного производства: при 

строительстве автомобильных дорог, при 
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обустройстве временных дорог и подъезд-

ных путей на слабых неустойчивых грунтах 

(болотах, переувлажненных грунтах), при 

решении вопросов устойчивости склонов.  

Из всего многообразия геотекстильных 

материалов было выбрано полотно на ос-

нове утилизации ПЭТФ, так как в настоя-

щее время имеется большое количество бы-

товых отходов, причем значимость про-

цесса их утилизации ежегодно возрастает. 

В работе были использованы не только гео-

текстильные материалы, но и отходы пено-

стекольного производства в виде щебня, 

фракции 50...70 мм. В табл. 1 представлены 

отдельные показатели компонентов укреп-

ления грунта. В комплексном решении про-

блемы укрепления грунта и утилизации 

различного вида отходов были проведены 

эксперименты по использованию отходов 

горнодобычи, в частности, доломита Меле-

ховского месторождения.  

 
Т а б л и ц а 1 

Наименование показателя, 

единицы измерения 
Значение 

Насыпная плотность, кг/м3 100...140 

Предел прочности  

при сжатии, МПа 0,6...0,9 

Прочность на изгиб, МПа 9,28...0,43 

Морозостойкость, циклов 50...70 

Водопоглощение, % от массы 1...3 

Теплопроводность, Вт/м·К 0,07 

Угол внутреннего трения, 

град 45...48 

 

В табл. 2 представлены отдельные свой-

ства геотекстиля.  

 

Т а б л и ц а 2 

Отдельные свойства геотекстильного материала на основе переработки 

ПЭТФ, единицы измерения 
Значение 

Плотность, кг/м3 400...800 

Предел прочности при сжатии, МПа 40...65 

Водопоглощение, % от массы 0,5...0,6 

Морозостойкость, циклы 35...55 

Коэффициент теплопроводности, Вт/м·К 0,04...0,06 

 

В составе доломитовых отходов, при 

тщательном изучении их микроструктуры, 

были обнаружены наноразмерные частицы 

(рис. 1), которые могут играть роль упроч-

няющих структурных добавок, влияющих 

на плотность упаковки. Глинистые грунты 

– это коллоидные системы, и наноразмер-

ные частицы, вероятнее всего, должны при-

водить к развитию процесса перехода 

"золь-гель" и изменять пластичность укреп-

ляемого грунта. Подбор оптимальной кон-

центрации доломитовых отходов зависит 

от состава глинистого грунта и ограничива-

ется так называемым усвоением ими нано-

размерных структур. Как показывают 

опытные данные (рис. 2), существует опре-

деленный концентрационный порог, когда 

увеличение концентрации не приводит к 

увеличению прочности. В случае доломи-

товых отходов он составляет 10…12%. Экс-

периментальные данные показывают, что 

максимальное увеличение прочности со-

ставляет 30%. 

 

       
 

                                             Рис. 1                                                                                          Рис. 2 
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Коэффициент температурного расшире-

ния щебня пеностекла близок к бетону, 

стали, керамике. Не дает усадки во время 

эксплуатации и, как следствие, отсутствие 

"мостиков холода" исключает морозное пу-

чение. 

Нетканый геотекстиль на основе вто-

ричного ПЭТФ отличается высокими пока-

зателями прочности на растяжение и раз-

рыв, стойкостью к динамическим нагруз-

кам и статическому напряжению. Нами  

была предпринята попытка разработки тех-

нологии получения геотекстиля из бытовых 

отходов полиэтилентерефталата (ПЭТФ) – 

"пластиковой тары". Но так как количество 

вторичного ПЭТФ увеличивается с каждым 

годом, то вопрос его переработки является 

острой проблемой, которая успешно реша-

ется при производстве текстильных изде-

лий и, в частности, геоматериалов. ПЭТФ-

волокно из вторичного сырья позволяет по-

лучить нетканый водопроницаемый тек-

стильный материал с требуемыми для этих 

целей свойствами.  

Также была разработана технология по-

лучения геотекстиля (ПЭТФ) с улучшен-

ными механическими показателями за счет 

введения углеродных наноразмерных тру-

бок (УНТ). Технология введения УНТ раз-

работана в лаборатории ВлГУ и заключа-

ется в предварительном получении "кон-

центрата" наночастиц во вторичном ПЭТФ 

с целью облегчения равномерного распре-

деления в большей массе сырья. Расплаву 

подвергали десятую часть полимера с пода-

чей в него водного раствора УНТ, обрабо-

танных ультразвуком, и затем затвердев-

шие гранулы полимера перемешивали с 

оставшейся частью исходного вещества ме-

тодом кавитационного диспергирования.  

Принцип работы установки основыва-

ется на разделении агломерированных УНТ 

за счет кавитационных эффектов, возника-

ющих при прохождении потока жидкости 

через специально спрофилированный канал 

кавитатора. 

При этом происходит образование газо-

вых или парогазовых пузырьков, схлопыва-

ние которых сопровождается интенсив-

ными ударно-волновыми процессами с воз-

никновением локальных зон сверхвысоких 

давлений и температур, что приводит к рав-

номерному распределению УНТ в объеме 

матрицы. 

 

  

 
 

Рис. 3 
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Для изучения стабильности и долговеч-

ности полученных суспензий использовали 

метод ультрафиолетовой микроскопии, ис-

следования проводились после 30 суток. 

Установлено, что степень поглощения УФ-

излучения функциональными добавками с 

углеродными частицами и поликарбокси-

латным эфиром не изменилась по сравне-

нию с образцами, исследованными сразу 

после их получения (рис. 3).  

Укладку геотекстиля рекомендуется вы-

полнять строго перед засыпкой материала-

наполнителя (щебня, гравия, песка, грунта). 

Таким образом, геотекстиль позволяет эф-

фективно армировать поверхность склонов, 

предотвращать эрозию грунта и отводить 

грунтовые и дождевые воды со склона. Тол-

щина отсыпаемого слоя в плотном теле 

должна быть не менее 20 см. При примене-

нии геотекстиля осуществляется разделе-

ние слоев разнофракционных материалов, 

происходит препятствование перемешива-

нию слоев на границе контакта, фильтрация 

поверхностных вод без задержки в основа-

ние, предотвращение заиливания при пере-

менном уровне грунтовых вод, повышение 

сдвигоустойчивости нижележащих слоев за 

счет внедрения в конструкцию геотек-

стильного материала. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Использование предложенного авто-

рами способа укрепления глинистого или 

любого слабого грунта дает возможность 

возводить сооружения на любом грунте – 

исключить деформации морозного пучения 

при работе основания. 
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В статье представлены результаты экспериментального исследования 

прочностных характеристик теплоизоляционных торфоцементных стро-

ительных материалов в зависимости от процентного содержания порт-

ландцемента, характера взаимодействия вяжущего с жидкой средой и тех-

нологии изготовления. Приводится теоретическое обоснование целесооб-

разности применения торфа в качестве органического заполнителя. Да-

ются графики зависимостей влияния количества вяжущего на прочность 

при сжатии и при изгибе при различной продолжительности времени вы-

держки. В заключение приводятся оптимальные состав торфоцемента и 

технологические параметры его получения. 

 

In the article presented the results of experimental research of descriptions of 

durability of thermo-insulating peat-cement building materials depending on the 

percentage of portland-cement, character of co-operation binding materials a liquid 

environment and technologies of making. There are theoretical basis of expediency 

of application of peat as an organic filler. Are given the graphs of dependences of 

amount binding materials on bending strength and pressing at different duration of 

time of hardening. Finally, contained optimal composition of peat-cement and tech-

nological parameters of his receipt. 

 

Ключевые слова: торфоцемент, теплоизоляционные материалы, проч-

ность при сжатии и изгибе. 

 

Keywords: peat-cement, thermo-insulating building materials, bending 

strength and pressing.  

 

Здания и сооружения текстильной про-

мышленности г. Иванова и Ивановской об-

ласти эксплуатируются более 100 лет. В 

связи с перевооружением предприятий но-

вым оборудованием и физическим износом 

строительных конструкций необходимо 

производить их реконструкцию. Важными 

требованиями, предъявляемыми при рекон-

струкции зданий, являются прочность, дол-

говечность, простота возведения, высокая 

теплоизолирующая способность материа-

лов и конструкций. Одним из эффективных 

направлений решения задачи применения 

ресурсо- и энергосберегающих технологий 

в строительстве является производство и 

применение новых материалов, обладаю-

щих хорошими эксплуатационными харак-

теристиками, невысокой стоимостью и эко-

логичностью [1]. Примером таких строи-
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тельных материалов могут служить тор-

фоцементные плитные изделия теплоизоля-

ционного назначения. 

Для повышения механической прочно-

сти строительных материалов на основе 

торфа в качестве вяжущего следует приме-

нять портландцемент. Применение порт-

ландцемента позволяет получить легкий 

бетон средней плотности (600…750 кг/м3) и 

теплопроводностью до 0,08 Вт/м·К кон-

струкционного и конструкционно-тепло-

изоляционного типов. Так как цемент зна-

чительно увеличивает массу бетона, то его 

содержание доводится до минимума. Пори-

стый заполнитель в этом случае вместе с 

цементным вяжущим дает оптимальную 

структуру, при которой механическая проч-

ность достаточно высока [7]. 

В бетоноведении закон прочности мате-

риала оптимальной структуры описывается 

уравнением: 

 

Пб = Пц
*/хn,                   (1) 

 

где Пб – прочность цементного бетона оп-

тимальной структуры, МПа; Пц
* – проч-

ность цементного камня оптимальной 

структуры, МПа; х – отношение фактиче-

ской величины В/Ц бетона к В*/Ц цемент-

ного камня оптимальной структуры; n – по-

казатель степени, отображающий влияние 

заполнителя, дефектов структуры на проч-

ность бетона. 

Из уравнения (1) следует, что для повы-

шения прочности бетона следует умень-

шить значение реального отношения В/Ц и 

показатель степени n [2]. Это достигается в 

основном фракционированием заполни-

теля, составлением плотных смесей и их 

механической активацией. 

При разработке торфоцементного ком-

позиционного материала учитывались сле-

дующие факторы: 

- для каждой разновидности вяжущего 

вещества имеются свои специфические 

особенности взаимодействия с заполните-

лем и водой;  

- химический, минералогический и гра-

нулометрический составы заполнителя и 

вяжущего вещества; 

- характер процесса взаимодействия не-

органического вяжущего вещества с жид-

кой средой обусловлен, во-первых, типом 

молекулярной связи, в данном случае явля-

ющейся ионной, во-вторых, тем, что компо-

ненты находятся в высокодисперсном со-

стоянии, и, в-третьих, тем, что заполнитель 

представляет собой вещество с содержа-

нием органических примесей; 

- торф, в силу своей природы, также об-

ладает связующими свойствами в есте-

ственных условиях [6]. 

Для каждого вяжущего вещества име-

ются свои специфические особенности вза-

имодействия с водой и заполнителем – хи-

мические, минералогические, грануломет-

рические  и  так  далее.  Поэтому  характер 

взаимодействия вяжущего с жидкой средой 

обусловливается тем, что образование кол-

лоидов и кристаллогидратов свойственно 

только данному виду вяжущего. Оно обу-

словлено тем, что, во-первых, вяжущее 

находится в высокодисперсном состоянии, 

и, во-вторых, основным типом связи в них 

является ионный. Вследствие этого микрон-

ные частицы вяжущих веществ, преимуще-

ственно состоящих из ионных кристалличе-

ских решеток с высокой суммарной энер-

гией связи, создают прочную связь. Вместе 

с этим сохраняется характерная для ионной 

связи способность к электростатическому 

взаимодействию с ионами заполнителя. Та-

кая ионная связь обладает свойствами насы-

щенности, что определяет способность мо-

лекул соединяться в агрегаты [8]. 

Согласно общей теории твердения ком-

позита, в нем присутствуют две стадии. На 

первой стадии высокодисперсное неоргани-

ческое вяжущее вещество переходит в каче-

ственно измененную метастабильную си-

стему. На второй стадии система переходит 

в относительно устойчивое камневидное ве-

щество. По сравнению с исходным цемен-

том, в состав затвердевшего вещества вхо-

дит до 60% и более новообразований, и не-

большая часть вяжущего не успевает пре-

терпеть деструкционных изменений. Эти 

две стадии твердения цемента не изолиро-

ваны друг от друга, а накладываются одна на 

другую без четких границ раздела [7]. 
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На прочность торфоцементных изделий 

оказывает влияние влажность торфа. В 

среднем влажность торфа, используемого в 

качестве заполнителя для производства 

теплоизоляционных изделий, составляет 

60…75%, для изготовления торфоцемент-

ных плит возникает необходимость в сни-

жении начальной влаги до 40…45% [3].  

Определение влияния вида вяжущего на 

физико-механические показатели торфя-

ного композита проводили следующим об-

разом. Изготавливались по 12 образцов-ку-

бов с использованием портландцемента в 

соотношениях 1, 3, 5, 7% по массе к торфу 

с размерами 40×40×40 мм и балочек с раз-

мерами 40×40×160 мм. Образцы получали 

методом прессования с усилием 0,8 кН. 

При прессовании воздух, находящийся 

в торфяной смеси, сжимается и способ-

ствует распределению влаги, а сам, будучи 

в защемленном состоянии, не успевает уда-

литься. С ростом продолжительности про-

цесса прессования, некоторая часть вытес-

ненного воздуха замещается водой, количе-

ство газовой фазы в массе уменьшается, а 

влажность возрастает. Для удаления избы-

точной воды нижняя плита формы была вы-

полнена перфорированной. 

Перед прессованием массу готовили пу-

тем перемешивания компонентов, а имен-

но: во влажный торф добавляли вяжущее в 

необходимом весовом количестве [4].  

Формовочную смесь готовили следую-

щим образом. Крупные частицы торфа от-

деляли от мелких путем рассева на ситах. 

Формовочная смесь содержала частицы 

торфа размерами не более 5 мм. Отсортиро-

ванный таким образом торф перемешивали 

с вяжущим при влажности 40…45%. 

Отпрессованные образцы выдерживали 

в естественных условиях в течение 7 и 28 

суток. После выдержки при комнатной тем-

пературе (18…20° С) и влажности 60…70% 

определяли предел прочности при изгибе и 

сжатии и водопоглощение. 

На рис. 1 (влияние вяжущего на проч-

ность торфоцементных образцов: 1 – проч-

ность при изгибе, МПа; 2 – прочность при 

сжатии, МПа) приведены кривые зависимо-

сти предела прочности торфоцементных 

образцов от процентного содержания вяжу-

щего после 7-суточного твердения. Как 

видно из рис. 1, прочность образцов зави-

сит от процентного содержания вяжущего. 

Причем эта зависимость не пропорциональ-

ная, а носит криволинейный характер. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Увеличение содержания цемента приво-

дит к росту прочности торфоцемента как 

при изгибе, так и при сжатии. Однако па-

раллельно с прочностью возрастает и плот-

ность образцов. Торфоцементные изделия с 

содержанием до 20% вяжущего незначи-

тельно превышают по прочности образцы, 

в состав которых входит 5% цемента. Если 

разница в прочности у образцов, содержа-

щих 5…10% цемента, составляет 30%, то 

дальнейшее повышение (до 20%) не дает 

существенного эффекта (рис. 1). Так, 

например, прочность при 5%-ном содержа-

нии цемента составляет 6,47 МПа, а при 

20% – лишь 7,18 МПа. Повышение содер-

жания вяжущего не дает желаемого резуль-

тата по прочности как при изгибе, так и при 

сжатии. Кроме этого, введение в состав 

композита 20% по массе вяжущего повы-

шает себестоимость готовых изделий. 

Торф в составе торфоцемента выпол-

няет две функции: является органическим 

мелким заполнителем и одновременно об-

ладает вяжущими свойствами [9].  

Торфяной заполнитель вследствие одно-

родного строения частиц обладает хорошей 

текучестью, что является важной характери-

стикой при прессовании изделий. При уве-

личении давления прессования повышается 
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пористость торфяных частиц (сушка пор ча-

стиц торфа и пустот между ними), которая 

составляет примерно 68…72% по объему, то 

есть весьма значительна. Все эти факторы 

положительно влияют на использование 

торфоцемента в качестве теплоизоляцион-

ного материала [5]. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Свойство торфа удерживать воду оказы-

вает влияние на дальнейшее повышение 

прочности (рис. 2 – зависимость прочности 

торфоцементных образцов от содержания 

цемента: 1 – прочность при изгибе, МПа; 2 – 

прочность при сжатии, МПа). После 28-су-

точной выдержки в комнатных условиях 

прочность образцов как при изгибе, так и 

при сжатии повышается. 

Из рис. 2 видно, что увеличение содер-

жания цемента оказывает влияние на проч-

ностные свойства торфоцемента. Зависи-

мость прочности от содержания вяжущего 

носит криволинейный характер. Вначале 

рост прочности (до 5%) резко увеличива-

ется, затем она возрастает, но незначи-

тельно. При 5%-ном содержании вяжущего 

прочность образцов при сжатии достигает 

значения 11,5 МПа, что является достаточно 

хорошим показателем (рис. 2, кривая 2). 

Удовлетворительные показатели имеют 

образцы и при изгибе. Повышение прочно-

сти образцов при изгибе можно объяснить 

армирующими свойствами заполнителя. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Полученные данные позволяют сделать 

вывод о возможности применения торфа в 

качестве заполнителя в составе композици-

онных торфоцементных строительных ма-

териалов теплоизоляционного и конструк-

ционно-теплоизоляционного назначений. 

Оптимальный состав композита следую-

щий: портландцемент – 5%, торфяной за-

полнитель – 95% (при 28-суточной вы-

держке).  
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Анализ современного состояния отече-

ственной текстильной промышленности 

приводит специалистов к необходимости 

определения основного вектора ее разви-

тия, направленного прежде всего на обеспе-

чение экономической безопасности страны. 

Для реализации поставленной задачи, а 

также сохранения и развития отечествен-

ной текстильной промышленности необхо-

димы государственная поддержка на феде-

ральном и региональном уровнях, а также 

кардинальное технологическое обновление 

предприятий, выпускающих текстильную 

продукцию [1].  

Следует отметить, что на динамику раз-

вития текстильных предприятий влияет 

сегментация производимой продукции и 

территориальное размещение производств. 

Основными территориями размещения ба-

зовых предприятий, определяющих про-

мышленную и экономическую политику 

отрасли, являются Центральный (54 пред-

приятия) и Приволжский (30 предприятий) 

федеральные округа. Выпуск продукции 

легкой промышленности в структуре про-

мышленного производства этих и других 

регионов составляет от 10 до 30 процентов. 

Российским текстильным лидером является 

Ивановская область, в которой сосредото-

чены две трети отечественных производ-

ственных мощностей по выпуску хлопчато-

бумажного текстиля и который наращивает 

мощности по выпуску экологически чис-

того ассортимента изо льна, обладающего 

уникальными природными свойствами, а 

также химических волокон [2].  

Что касается других регионов, то по 

данным Росстата [3] за последнее время 

наблюдается неустойчивая тенденция про-

изводства текстильной продукции в регио-

нах Российской Федерации (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а 1 

Производство тканей, млн. м2 Годы 

2010 2011 2012 2013 2014 

Российская Федерация 3369 3609 3972 4164 3961 

Центральный федеральный округ 2611 2683 2972 3038 2904 

Северо-Западный федеральный округ 148 147 142 134 130 

Южный федеральный округ 153 100 118 140 115 

Северо-Кавказский федеральный округ 8,5 8,7 12,1 46,0 15,4 

Приволжский федеральный округ 372 568 587 660 598 

Уральский федеральный округ 52,3 61,4 98,6 102 136 

Сибирский федеральный округ 23,6 41,0 42,4 43,2 58,3 

Крымский федеральный округ      3,9 

 

Анализ данных табл. 1, показывает, что 

резкое колебание в диапазоне роста/спада 

(18…35%) объемов производства тканей по 

федеральным округам Российской Федера-

ции связано прежде всего с сырьевой базой 

предприятий. Резкие спады производства 

отмечены в основном на хлопкопрядиль-

ных предприятиях, которые испытывают 

сильную зависимость от импортного сырья, 

используемого на условиях встречной или 

обычной торговли (например, в Ростовской 

области). В основном это предприятия Се-

веро-Западного и Южного федеральных 

округов. На предприятиях, расположенных 

в регионах, развивающих собственную сы-

рьевую базу (например, производство льна 

и ненаркосодержащей конопли в Костром-

ской области или полиэфирных волокон в 

Ивановской области), наблюдается рост 

объемов производства. К таким регионам 

можно отнести Центральный, Северо-Кав-

казский, Приволжский, Уральский и Си-

бирский федеральные округа [4].  

Следующим негативным фактором, 

влияющим на динамику развития отече-

ственной текстильной промышленности, 

является кадровая проблема, заключающа-

яся в дефиците высококвалифицированных 
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специалистов, управленческих кадров, ос-

новных и вспомогательных рабочих, задей-

ствованных на всех этапах технологиче-

ской цепочки производства текстильной 

продукции [5]. К сожалению, в современ-

ной экономической ситуации в нашей 

стране текстильные предприятия нельзя от-

нести к стабильным и надежным работода-

телям, так как они не всегда могут выпол-

нить взятые на себя обязательства по соци-

альному обеспечению своих работников. 

Данное обстоятельство в основном вызвано 

высокой зависимостью предприятий от ко-

лебаний курсов иностранной валюты, необ-

ходимой для закупки сырья и импортного 

технологического оборудования с целью 

замены уже морально устаревшего. 

Как было отмечено ранее, для решения 

вышеуказанных проблем необходима цен-

трализованная поддержка на федеральном 

уровне. Министерством промышленности 

и торговли Российской Федерации в 2008 г. 

была разработана "Стратегии развития лег-

кой промышленности до 2020 г.", в рамках 

реализации которой региональные власти 

оказывают поддержку текстильным пред-

приятиям. Так, например, постановлением 

губернатора Ростовской области была запу-

щена программа стабилизации и развития 

текстильной и легкой промышленности в 

регионе, которая позволила сохранить про-

изводства на ЗАО РПФ "Виктория", ЗАО 

"Дон-Текс". В Ивановской области в связи 

с ростом спроса на полиэфирные текстиль-

ные материалы планируется строительство 

завода по производству полиэфирного во-

локна [5]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Подводя итоги, следует отметить, что 

для преодоления негативных тенденций 

необходимы меры по совершенствованию 

отраслевой организации и диверсификации 

текстильной промышленности в россий-

ских регионах, что невозможно осуще-

ствить без государственной поддержки.  
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В работе представлены результаты исследования деформаций стальных 

образцов 120×60×60 мм на сжатие в испытательной машине Universal 

Testing Machine 4500 с использованием цифровой оптической системы Vic-

3D. Выявлены особенности пространственно-временной локализации пла-

стической деформации на приповерхностных слоях боковых граней дефор-

мированных образцов. Установлено, что на поверхности образцов в процессе 

деформации образуются пространственные структурные элементы дефор-

маций с характерными размерами и их взаимным расположением в зависи-

мости от степени деформации. 
 

The work deals with the research results of deformations of steel samples with 

the sizes of 120×60×60 mm under compression by testing Universal Testing Ma-

chine 4500 with the usage of digital optical system Vic-3D. Distinctive features of 

spatial-temporal localization of plastic deformation on boundary layers of the de-

formed samples sides have been explored. It has been established, that spatial struc-

tural elements of deformations with characteristic sizes and their relative position-

ing, depending on the extent of deformation, are formed on the surface of samples 

in the process of deformation. 
 

Ключевые слова: макродеформация, структурные элементы деформа-

ции, поля деформаций поверхностного слоя, метод корреляции цифровых 

изображений. 
 

Keywords: steel samples, compression, plastic deformation, boundary layers, 

spatial-temporal. 
 

Изучение особенностей поведения 

стали с дефектами, возникающими при из-

готовлении или эксплуатации конструкций, 

является актуальной задачей, направленной 

на обеспечение их безопасности, особенно 

при упругопластическом деформировании. 

Комплексное изучение деформацион-

ных полей на поверхности металлических 

образцов в процессе пластической дефор-

мации позволяет получить важную инфор-

мацию для прогнозирования условий раз-

рушения деформируемых тел и разработать 

технические решения для повышения несу-

щей способности и живучести конструкций 

[1]. Для получения экспериментальных 

mailto:artemustinov@bk.ru
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данных о полях деформирования поверх-

ностного слоя использовали цифровую оп-

тическую измерительную систему Vic-3D. 

Изучение особенностей образования и 

эволюции структурных элементов дефор-

мации на поверхности кристаллических 

твердых тел при различных воздействиях 

позволяет получить фундаментальные зна-

ния, необходимые для выяснения природы 

деформации в объеме твердых тел [2]. В 

настоящее время существуют разные под-

ходы для описания деформационных про-

цессов на поверхности твердых тел. Так, в 

работах [3], [4] установлено, что поверх-

ностные слои в кристаллических твердых 

телах представляют собой мезоскопиче-

ские уровни пластической деформации при 

внешних механических нагрузках. Особен-

ностью этих процессов является то, что на 

различных масштабных уровнях проявля-

ются разные механизмы деформации. Все 

это приводит к тому, что твердое тело под 

нагрузкой проявляет себя как сложная 

иерархическая система элементов из раз-

ных масштабных уровней, которая эволю-

ционирует в зависимости от внешней при-

ложенной нагрузки, распределения внут-

ренних полей напряжений и взаимодей-

ствия структурных элементов деформации 

на разных масштабных уровнях. 

Поиск общих закономерностей при изу-

чении деформационных явлений на поверх-

ности твердых тел при нагружении явля-

ются актуальными. 

Цель работы заключалась в проведении 

экспериментальных исследований сталь-

ных образцов при одноосном сжатии с ре-

гистрацией стереоскопических цифровых 

изображений боковой поверхности и на ос-

нове метода корреляции цифровых изобра-

жений, реализованного в системе Vic-3D, 

вычислении эволюции деформационных 

полей. Необходимо было выявить особен-

ности локализации пластических деформа-

ций в поверхностных слоях боковых граней 

образцов. 

Для исследований был приготовлен обра-

зец параллелепипеда размером 120×60×60 мм 

из стали 09Г2. 

Деформацию сжатием осуществляли на 

универсальной испытательной машине 

Universal Testing Machine 4500. Скорость 

деформирования 0,1 мм/мин. Ось сжатия 

параллельна длинной стороне параллелепи-

педа. 

Для измерений деформаций использо-

вали цифровую оптическую систему Vic-3D, 

позволяющую получать данные по смеще-

нию микрообъемов на поверхности образца 

в трех взаимно-перпендикулярных осях в 

процессе его деформирования [5], [6]. Поля 

перемещений представляют собой проек-

ции смещений локальных участков поверх-

ности вдоль оси ОХ – поперечная деформа-

ция, вдоль оси OY – продольная деформа-

ция и вдоль оси OZ – поперечная деформа-

ция (рис. 1 – схема, иллюстрирующая фор-

мирование локальных смещений на поверх-

ности образца при деформации; локальный 

участок А на поверхности образца в момент 

времени t0 и в момент времени t1 после де-

формации и проекции смещений участка А 

на оси OX, OY и OZ). 

 

 
 

Рис. 1 

 

 

На рис. 2 приведена деформационная 

кривая, полученная при сжатии образца. 

Обычно у поликристаллических металлов и 

сплавов при механическом воздействии на 

деформационных кривых  = f() выделяют 

три  или  более  стадий [7]. На представлен-

ной кривой (рис. 2 – кривая деформацион-

ного упрочнения стального образца (а) и в 

более крупном масштабе фрагмент участка 

аб (б) кривой  = f()) мы выделяем четыре 

стадии. 
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Рис. 2 

 

Первая линейная стадия упругой дефор-

мации (стадия I) отражает линейный харак-

тер зависимости между нормальными 

напряжениями в поперечном сечении об-

разца и деформацией (участок аб на кривой 

 = f(), рис. 2-а). Далее следует переходная 

стадия (стадия II), которая соответствует 

переходу от упругой деформации к пласти-

ческой стадии (участок бб на кривой 

 = f(), рис. 2-б). На последующей стадии 

III коэффициент упрочнения очень мал и 

уменьшается до значений, близких к нулю 

(участок бв на кривой  = f(), рис. 2-а). На 

IV стадии деформационная зависимость 

имеет параболический характер (участок вг 

на кривой, рис. 2-а). 

Представленная в более крупном мас-

штабе упругая стадия I на зависимости 

 = f() позволяет выделить на ней нели-

нейный участок аа. Появление этого 

участка на деформационной кривой обу-

словлено на начальной стадии процессами 

"притирки" образца к пластинам, деформи-

рующим образец. Эту деформацию обозна-

чим как приб и она соответствует величине 

порядка 0,01 %. 

На рис. 3-а представлена картина рас-

пределения структурных элементов дефор-

мации микрообъемов приповерхностного 

слоя на боковой грани образца при дефор-

мации с участка аа зависимости  = f() 

(рис. 2-б). Анализ картин распределения де-

формационных полей приповерхностного 

слоя образца на первой стадии при дефор-

мации сжатием позволил хорошо выявить 

пространственные структурные элементы, 

внутри которых деформация имеет разный 

знак (>0 и 0<) и величину (рис. 3-а).  В 

начале стадии I эти элементы хаотически 

расположены на приповерхностном слое 

боковой грани образца. По мере увеличе-

ния нагрузки в упругой области до дефор-

мации 0,14 % (точка б на рис. 2-б) картина 

распределения структурных элементов на 

боковой грани образцов (рис. 3-в) остается 

подобной соответствующим картинам, по-

лученным на начальном участке зависимо-

сти  = f() (рис. 3-а, б). 

На стадии I зависимости  = f() (рис. 2) 

происходит переход от упругой к однород-

ной макропластической деформации. Ха-

рактерной особенностью этой стадии явля-

ется то, что одновременно с пластически 

деформированными зернами существуют 

упругодеформированные зерна. Доля пла-

стически деформированных зерен увеличи-

вается с ростом возникающего напряжения. 

В нашем случае на картинах, отражающих 

распределение структурных элементов по 

поверхности боковой грани, проявляется 

увеличение разницы между значениями де-

формации в областях с минимальными и 

максимальными значениями (рис. 2-б, в). 

Анализ картин распределения деформа-

ционных полей в поверхностных слоях об-

разца на стадии I при сжатии позволил хо-

рошо выявить два характерных типа про-

странственных структурных элементов, в 

зависимости от того, как распределена де-

формация внутри них. 
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Рис. 3 

 

Пространственные структурные эле-

менты первого типа, в центре которых де-

формация наименьшая и увеличивается по 

мере удаления от центра этой области. Про-

странственные структурные элементы вто-

рого типа, в центре которых деформация 

наибольшая и уменьшается по мере удале-

ния от центра этой области. На начальном 

этапе на стадии I деформационной кривой 

 = f() эти элементы хаотически располо-

жены на поверхностном слое боковой 

грани образца. Здесь наблюдается наличие 

структурных элементов, у которых упругая 

деформация >0, и структурных элементов, 

у которых 0<. 

С достижением возникающего внутрен-

него напряжения величины порядка 130 

МПа структурные элементы, у которых 

>0, исчезают с поверхностного слоя об-

разца. Наличие структурных элементов, 

внутри которых >0 и 0<, зависит от мно-

гих факторов. Здесь доминирующими фак-

торами неоднородного распределения по-

лей напряжения в приповерхностных слоях 

является геометрия образца. И второе – сто-

хастическое распределение разных по раз-

мерам и с разными анизотропными механи-

ческими свойствами зерен (для однофаз-

ного сплава) и распределения включений 

вторичных фаз в многофазных сплавах. 

С ростом внешней приложенной 

нагрузки при деформации 0,14 % начина-

ется переход от упругой стадии деформа-

ции к пластической (точка б, рис. 2). Это 

находит отражение на распределении де-

формационных структурных элементов при 

деформации, соответствующей точке 

началу перехода (рис. 3-г, д). На этих рас-

пределениях видно, что в углах образца на 

поверхности  образуются  области  с  более  
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высокими значениями деформации (кон-

центраторы напряжения), чем во внутрен-

них областях образца. По мере увеличения 

внешнего напряжения в области критиче-

ских значений (участок бб, рис. 2-б) 

наблюдается значительное увеличение в 

размерах макрополос локализованной де-

формации (рис. 3-е...з). Здесь важно отме-

тить, что общие относительные деформа-

ции сжатия всего образца в конце стадии III 

составили ~ 0,23 %. 

Таким образом, в результате аккомода-

ция структурных элементов приводит к 

тому, что в процессе деформации сжатием 

мы наблюдаем на приповерхностных слоях 

образца на начальном этапе на стадии I 

структурные элементы, внутри которых 

>0 и 0< (рис. 3-а, б). 

Когда с увеличением приложенной 

внешней нагрузки величина деформации 

достигает определенного уровня, в некото-

рой части сплава концентраторы напряже-

ний достигают критических значений. В 

нашем случае это проявляется в образова-

нии макрополос локализованной деформа-

ции. Внутренняя структура локализован-

ных полос деформации представляет собой 

структурные пространственные элементы 

второго типа, в центре которых деформа-

ция наибольшая и уменьшается по мере 

удаления от центра этой области. Тогда как 

между полосами образуются области с ма-

лой величиной деформации. 

Таким образом, переход от упругой ста-

дии деформации (I область на деформаци-

онной кривой =f()) к пластической ста-

дии деформации (области II и III) сопро-

вождается переходом хаотического множе-

ственного распределения пространствен-

ных структурных элементов деформации в 

длинные полосы с характерным распреде-

лением на поверхности образца вдоль мак-

рополос пластической деформации от уг-

лов и боковых граней образца в центр, за-

тем их разветвлением и образованием но-

вых полос локализованной деформации от 

боковых граней. 

Были построены зависимости мини-

мальных (рис. 4, кривая 1) деформаций min 

и  максимальных  деформаций  max  (рис. 4,  

кривая 2) внутри структурных элементов от 

величины приложенного внешнего напря-

жения (а, б) и определена разница между 

этими значениями и деформацией 

=maxmin  (рис. 4-в). 

 

 
 

Рис. 4 

 

С одной стороны, хорошо видно, что ха-

рактерные точки на этих зависимостях кор-

релируют с особенностями на деформаци-

онной кривой =f() (рис. 2 и 4). С другой 

стороны, при переходе между стадиями 

кроме изменения характера распределения 

структурных элементов в приповерхност-

ном слое боковых граней образца наблюда-

ется заметное увеличение разницы в вели-

чине деформаций внутри структурных эле-

ментов с минимальной и максимальной де-

формациями с увеличением приложенного 

внешнего напряжения. Причем эта разница 

увеличивается нелинейно, с ростом внеш-

него напряжения (рис. 4-в). Здесь необхо-

димо отметить, что на площадке текучести 

min и max в зависимости от  имеют разный 

характер максимальных деформаций и это 

коррелирует с разным характером распре-

делений структурных элементов, внутри 

которых деформации имеют минимальные 

и максимальные значения. 
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В Ы В О Д Ы 

 

Установлено, что переход от стадии к 

стадии на деформационных диаграммах со-

провождается перераспределением дефор-

маций в локальных местах приповерхност-

ных слоев. При деформации образца пере-

ход от упругой стадии к пластической (от 

стадии I к стадии II) сопровождается обра-

зованием локальных областей с более высо-

кими значениями деформаций микрообла-

стей вдоль прямых линий от углов образца 

в центр. Переход на параболическую ста-

дию (от стадии III к IV) сопровождается ро-

стом площади областей с высокими значе-

ниями деформаций в центре образца. 
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В течение 55 лет Лев Алек-
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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. 

 

В статье приводятся экспериментальные исследования угловой скоро-

сти главного вала ткацкого станка СТБ. Измерения угловой скорости глав-

ного вала ткацкого станка СТБ проводятся с помощью точного замера 

времени, за которое вал поворачивается на один и тот  же эталонный угол. 

Для экспериментального исследования применялись фотодатчики с встро-

енными усилителями тока, а в качестве регистрирующего прибора – ча-

стотомер. Для улучшения анализа экспериментальных результатов пред-

лагается строить совмещенный график угловой скорости главного вала с 

циклограммой механизмов ткацкого станка СТБ. 

 

Keywords: loom STB, main shaft, timing diagram, photosensor, cymometer. 

 

Ключевые слова: ткацкий станок СТБ, главный вал, циклограмма, 

фотодатчик, частотомер. 
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In the research of the dynamics of the 

loom STB is necessary to have information 

about the variation of the angular velocity of 

the main shaft and the influence of different 

factors. 

These factors primarily include changes in 

the laws reduced moments of inertia of the 

moving parts of the loom [1], change of re-

sistance forces, the mechanical characteristics 

of the engine, and others [2]. 

With the known the variation of the angu-

lar velocity      or  t   of the 

main shaft of the loom can be estimated or 

uneven rotation, angular accelerations found 

necessary to analyze the dynamics of separate 

mechanisms. 

For a more detailed analysis of the impact 

separate loom mechanisms on the character of 

the law of change of the angular velocity of 

the main shaft of the loom, the loom is neces-

sary build a combined graphics cyclogram of 

the most loaded mechanisms [3]. 

Combined graphics with timing diagram 

mechanisms of loom allow: to determine vari-

ation of the angular velocity on the transient 

regimes motion of the loom together with the 

operation of the loom cyclogram mechanisms; 

to determine the influence of individual 

mechanisms, through their disconnection, on 

fluctuation in the angular velocity of the main 

shaft of the loom. 

There are many different methods and de-

vices for measuring the angular velocity of 

the rotating links for which different types of 

sensors [4...6] are used. The sensors can be in 

contact and non-contact, continuous and im-

pulsive actions. According to the principle of 

work are divided into slide-wire gage, induc-

tion, photo sensors, vibration sensors, etc. 

Each of these types of sensors possesses cer-

tain advantages, depending on the sensor de-

vice is necessary to apply an appropriate 

range of measuring and recording equipment 

and mathematical apparatus for data pro-

cessing. When choosing the type of sensor is 

necessary in each case assume from experi-

mental conditions produced and accuracy ob-

tained as a result of the experiment data. 

Let us consider the method of measuring 

the average angular velocity of the main shaft 

of the loom STB with pulse encoder. 

Regardless of the type of average speed 

pulse encoder is defined by the formula: 

 

j

j

,
t


 


                        (1) 

 

where   – given angle; 
jt  – measured pe-

riod of time. 

Equation (1) can be used to measure the 

velocity in a selected area if the angular dis-

placement change linearly. Otherwise, there 

are difficulties associated with the calculation 

of truncation error as to decrease the angle of 

the rounding error increases. If on the main 

shaft is set slide-wire gage angular displace-

ment sensor and ignore the effect of the use of 

the galvanometer, the angular displacement: 

 

    уК у t t ,                 (2) 

 

where у(t) – oscillogram records of angular 

movement of the shaft;  t  – measured dis-

placement; уK  – scale records. 

Let the expression (2) is considered as the 

first member of the differentiated polynomial 

interpolation Newton at equidistant points: 

 

   у1

0 у 0 1 0

К
К у у у ,

h
           (3) 

 

where h – step differentiation. 

The error  1

0у  is represented as the sum of 

the rounding and truncation errors. It can be 

shown that the total error is minimal, and 

when the condition срh h  is met: 

 

    у2 2

0

h 1
f у ,

2 2h h


           (4) 

 

where 
   2h

f
2

  – truncation error; 2

0у  – 

the absolute value of the second-order differ-

rence; у  – the absolute error, waveform 

rounding ordinates. 

If the expression (3) is written in a differ-

rent form which is convenient for the deter-

mination of the derivative at the midpoint, 
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then the sequence of computations is raised 

by one: 
 

   1 p+12 1
1 у у

у -у
ω =К у =К +0 h .

2h
   (5) 

This increase results from the accuracy of 

the numerical differentiation formulas for 

Newton unequal intervals: 

 
           1

n 0 1 0 1 0 1 2L x f x , x x x x x f x , x , x ,        

 

when the second term on the right is treated as 

the remainder. If x is considered symmetrical-

ly with respect to 
0 1x , x  it is the root of the 

equation    0 1x x x x 0,     and the re-

mainder term (5) vanishes. 

In calculating the same derivative with a 

large  number  o f expression produce a greate  

 

order of accuracy. However, they are bulky, 

require high-order and often can not be used 

because the waveform records are not very 

accurate. Therefore, you can use the low ac-

curacy of the formula to further improve order 

accuracy, and then simplify the result Runge 

[7] according to the formula: 

       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

  
           

, 

 

where r – the amount of increase in step; p – 

order accuracy of the calculation of deriva-

tives. 

 

The interval  0 4t , t  is divided into four 

equal parts 
0 1 2 3t , t , t , t  and are calculated at 

p=2, r = 2: 

 

       1 1 у

2 у 2 3 1 4 0

К
Н у 1,33 у у 0,166 у у .

2h
         

 

Here are the results of measurement of the 

angular velocity of the main shaft of the loom 

STB performed using precise measurement of 

time over which the shaft is rotated by one 

and the reference angle. The average angular 

velocity of shaft rotation in this angle is de-

fined as the angle at the time of this rotation. 

Due to the smallness of the reference angle 

(less than 5°), consider the angular velocity 

constant within said portion. 

In the research of the main shaft rotation 

non-uniformity of this method applied to the 

integrated photo sensors current amplifiers, 

and as the cymometer CH3-33. On the main 

shaft of the loom was fixed disc with radial 

slits, which was formed with the help of the 

signal applied to the photo-sensor angular ve-

locity Fig. 1. The angular velocity sensor 2 is 

a photoelectron pulse converter with integrat-

ed signal amplifier. 

By rotating the main shaft uniformly ar-

ranged radial slits disc 1 turn open the way for 

a ray of light bulbs 4 and the photodiode 3 

which converts the pulsed light signal into an 

electric, amplified current integrated cathode 

follower.  

 

 
 

Fig. 1 

 

The amplified signal is transmitted to the 

recording apparatus. When measuring the an-

gular speed of the main shaft are two rigidly 



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 300 

connected to each other by means of the 

screw of sensor. In this case, strictly fix the 

angular distance between the sensors photodi-

odes relative to the rotational center of the 

main shaft. The slits except for one disc 1 are 

sealed. Since the disk is rigidly connected 

with the main shaft of the machine, each slit 

that corresponds to a well-defined position of 

the main shaft. 

Opening the slit and in order to change the 

time interval between the pulses of the two 

sensors, it is possible to find the average val-

ues of the main shaft rotational speed close to 

instantaneous, according to the formula: 

 

1

1
arctg ,

t r
 


                 (6) 

 

here ℓ – the distance between the photo sen-

sors; 1r – distance from center of rotation to 

the photodiode; t  – time frame. 

It is known that the accuracy of the system 

forming the signal, the higher the ratio the 

greater the distance between the sensors to 

drive slit width. The slit width is limited to 

the size of a light layer of the photodiode, the 

more accurately match these sizes, the smaller 

pulse time, which in this case is an absolute 

error. 

On the other side, the average values of 

the angular velocity will be closer to the in-

stantaneous ratio of less ℓ than 1r  , as follows 

from the formula (6). 

The amount is limited only by the design 

features of the test mechanism and should be 

chosen as large as possible. The distance be-

tween the sensors on the one hand it is desira-

ble to increase and the other decrease. It is 

known that the formation of the signal mini-

mum allowable ratio of the distance between 

the sensors to the width of the slot is ten. 

From timing diagram work it can be conclud-

ed that the average speed within 5° of rotation 

of the main shaft will not affect the qualitative 

picture. Quantifying the evaluation showed 

that  the  error  does  not exceed 10% of the 

value of the instantaneous speed. 

To measure the time interval between the 

pulses of the angular velocity sensor used 

electronic frequency CH3-33 who worked 

pulses from one of the sensors and stops the 

pulse coming from the second sensor. For 

each of the positions of the main shaft was 

made 25 equally accurate independent mea-

surements. 

 

 
 

Fig. 2 

 

An experimental determination of the an-

gular velocity of the main shaft of the loom 

STB4-175KN with filling: warp №20 cotton, 

weft №8. 

Fig. 2 shows combined with timing dia-

gram separate mechanisms loom STB graph 

of the angular velocity of the main shaft 

 m.sh    . 

As seen from the combined graph 

 m.sh     (Fig. 2), the greatest fluctua-

tions of the angular velocity of the main shaft 

occurs in the range 0...140° of the timing dia-

gram loom. On this site there is intensive 

work of sley mechanism, picking mechanism, 

lifting mechanism of healds, mechanism of 
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color change, thread catcher mechanism, warp 

regulator. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

1. Combined graph of the angular velocity 

of the main shaft with timing diagram mecha-

nisms loom STB, is allowed identify the most 

loaded mechanisms and correct the course of 

experimental research according to timing 

diagram of loom STB. 

2. To reduce the coefficient of rotation un-

evenness of the main loom STB, is proposed 

to: reduce clearances between the rollers and 

cams in sley mechanism; not to twist the tor-

sion shaft of picking mechanism by an angle 

more than 30 degrees; not exceed the shed 

opening angle of lifting mechanism of healds 

at an angle greater than 22 degrees; reduce 

backlash in the gears of warp regulator. 
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Different approaches to improve production processes in the apparel industry 

give reason to believe that modern software and hardware (such as CAD, ASTPP, 

AWP) do not solve the problem of making an informed decision about the launch 
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of the designed model in production. Decision should be based on the calculation 

of the optimal value of the series and schedules, different pricing models, groups of 

production. In this connection, the solution of this problem is one of the important 

ways to improve the technological preparation of production.  

 

В работе проведен анализ различных подходов к совершенствованию 

производственных процессов в швейной отрасли, который дает основание 

полагать, что современные программно-технические средства (такие, как 

САПР, АСТПП и АРМ) не решают задачи принятия обоснованного реше-

ния о запуске проектируемой модели в производство. Решение должно при-

ниматься по результатам расчета оптимальной величины серии и распи-

сания запуска моделей разных ценовых групп. В связи с этим решение дан-

ной задачи является одним из актуальных направлений совершенствова-

ния технологической подготовки производства. 

 

Keywords: computer-aided engineering system, module, technological se-

quence, processing methods. 

 

Ключевые слова: система автоматизированного проектирования, 

модуль, технологическая последовательность, методы обработки. 

 

The advantage of automation is given to 

the design preproduction – is explained by the 

possibility of a good formalization of the 

tasks for which the developed CAD clothes. 

The main difficulty of automating the design 

process lies in the fact that the process, ques-

tions of its establishment and functioning are 

poorly formalized and exploring the area. 

Problems lie in the species diversity of gar-

ments with different materials, structures and 

technologies. Development of technical and 

scientific tasks is greatly simplified by using 

models and simulation methods of objects, 

processes and phenomena. Many of the tech-

nological preparations of manufacture of 

garments have a connection with the design 

system and solve problems, not only of de-

signing technical diagrams processing nodes, 

but also the standard cost of time, the for-

mation of technological sequence of opera-

tions, designing schemes of division of labor. 

Technological preparation of production sys-

tems is presented in "Grace", "Relic", 

"Comtense", "Assol", "Julivi" [1]. 

Module Assol technologist "CAD" auto-

mates the compilation and calculation of the 

technological sequences, charting the division 

of labor, reporting, and printing documents. 

Allows you to recruit new technological se-

quence (TA) from the ground or on the basis 

of TA units and indivisible operations. The 

cost of the indivisible operations units and TA 

are automatically calculated based on the cur-

rent tariff coefficients. Charting the division 

of labor (RT) performed in interactive mode, 

and consists in the distribution of indivisible 

operations on organizational operations (em-

ployee or group). TP content of sites or spe-

cific indivisible operations are transferred to 

the organizational copy operation from one 

directory to another, you can set the % occur-

rences, i.e. allocate indivisible operation be-

tween several employees. 

In the process of complete circuits RT dy-

namically calculate all necessary parameters 

for institutional operations or a dedicated 

group of indivisible operations: time, cost, 

utilization, and also displays information 

about currently used in organizational opera-

tions equipment, etc. 

Subsystem "Manufacturing" CAD "Grace" 

is designed for creating and maintaining the 

data without the equipment, specialties, 

freight rates, Handbook of indivisible and in-

stitutional operations, preparation of techno-

logical sequences, patterns of division of la-

bor, timing and cost of manufacture. After 

charting the division of labor is created auto-

matically schedule consistency, which reflects 

the degree of utilization of institutional opera-
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tions, reveals the deviation of their duration 

and take the optimal corrective action; sum-

mary of the equipment; summary of the work-

force; summary statement for the payroll. 

Computer-aided design technology gar-

ments Eleandr designed to develop a sequence 

of manufacturing a new product, costing time 

to complete transactions and prices (in auto-

matic mode), the formation of the output docu-

ments. CAD Eleandr also includes modules 

perform the division of labor, accounting and 

analysis work, the calculation of accessories. 

These modules can operate independently of 

each other, using information from the draft 

articles, developed in the basic module. The 

module design of the production process al-

lows for automatic or manual mode, or com-

bined to form several options in an organized 

and technological scheme of the flow (the divi-

sion of labor) for given initial data. To analyze 

the organizational and technological solutions 

used flow diagram of  matching  time spent   

on organizational operations, with tact flow. 

Accounting module and analyzing the results 

of work designed to introduce operational in-

formation about the actual production, which 

allows us to estimate the load on each artist, to 

calculate wages and transmit the data to the 

accounting system. Calculation module hard-

ware provides automatic calculation of each 

type of thread needed to manufacture the 

product. 

AWM Program "Technologist" CAD 

Comtense designed to automate the work of 

technologists pilot and clothing shops and 

solves the following tasks: drafting process of 

the sequence (TA) manufacturer of garments, 

the valuation of time execution of operations, 

calculation of the value of individual transact-

tions and TP as a whole division of TA on or-

ganizational operations in accordance with 

tact process (automatic, manual, or the com-

bined method), making individual assign-

ments working on the basis of technological 

sequence, calculation of consumption of sew-

ing thread. Drawing  TP manufacture of gar-

ments in the programs possible in three ways: 

by modifying the existing TAs for one type, 

"quick" set of TA operations and units availa-

ble  in  the  database  (DB), a consistent set of  

 

TP with simultaneous replenishment database 

production operations. 

The module "Technologist" CAD "Relic" 

allows you to develop a technological se-

quence (the introduction of database techno-

logy operations), normalization of work on 

the basis of accumulated in the enterprise da-

tabase, division of labor, the calculation of 

threads and accessories. The database is 

formed by an individual for a particular user, 

contains guides for the range, type of assem-

bly units, facilities, tariff ratios, indivisible 

operations, assembly units, models [2], [3]. 

Advantages of the best from domestic 

CAD is a flexible modular approach to the or-

ganization. The modular structure of systems 

makes possible the acquisition and develop-

ment of parts, which is an important factor for 

domestic enterprises in accordance with their 

financial and industrial interests in the current 

economic conditions. The number of CAD 

that incorporate features of the individual 

companies and are developing in accordance 

with their requests is limited. 

Development of an automated workplace 

(AWP) technology is an important aspect in 

the development of CAD clothes. These sys-

tems should ensure the selection of materials 

for the package, depending on the price of the 

product, the choice of treatment methods tak-

ing into account the main characteristics of 

the materials in the package and drafting pro-

cess of the sequence of processing products 

an important role in modern conditions of 

production, is the calculation of the optimal 

value of a series of models for different price 

segments of the market, taking into account 

the material cost of designing new products 

and then scheduling the launch of models of 

different price groups in the industry. 

There is currently no data on workstations 

technologies for designing processes gar-

ments of different price groups. Analysis of 

existing systems has shown that the existing 

process modules CAD clothes act as an in-

formation guide technologist. 

In the known CAD there are no engineer-

ing solutions in the process "model of the 

package of materials" – processing methods  

for the preparation of models of different 

price groups for production. 



№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 304 

C O N C L U S I O N S 

 

1. Modern CAD clothing on the market, 

do not differ fundamentally in functions, but 

the difference is in the representation of fea-

tures that allow you to design and technologi-

cal preparation of production, ease of use and 

principles of working with databases. 

2. In this connection, the solution of this 

problem is one of the important ways to im-

prove the technological preparation of pro-

duction. 
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In an article descriptions of modern principles and conceptions of light indus-

try's garments planning are given. Its classification is developed and described. It is 

offered as direction of development of ecological fashion in Kazakhstan is planning 

clothing from natural colored wool without dyes. 

 

В статье приводится описание современных принципов и концепций 

проектирования изделий легкой промышленности. Разработана и описана 

их классификация. Предлагается направление развития экологической мо-

ды в Казахстане в виде проектирования одежды из неокрашенной шерсти, 

разделенной на естественные природные цвета. 
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Ключевые слова: экологическая мода, современные принципы проек-

тирования экологической одежды, классификация, естественные цвета, 

неокрашенная шерсть. 

 

The concern of society ecological problems 

became one of the reasons of forming of new 

design conception, radically relooking me-

thods and design values. This conception sup-

poses plugging of designer project in a really 

existent cultural context taking into account 

ecological factors. Destruction of natural envi-

ronment in various forms grew into a world 

process which consequences resulted in the 

necessity of cardinal changes for many areas of 

human activity. Planning and production of 

apparel products was not an exception. 

The aim of the work is perfection of pro-

cess of planning competitive ecologically ori-

ented clothing, adhering to politics of import 

replacement. 

Direction of "green" or "ecological" de-

sign is an attempt of harmonization of "hu-

man - nature" relations and bringing in them 

responsibility from the human side [1]. 

The basic principles of ecological goods 

and clothing production are [2]: using ecolo-

gically safe materials, which carbon track is 

minimized or in general is absent; using natu-

ral materials from the plants grown without 

chemical fertilizers; abandonment from test-

ing on animals and from using natural fur and 

skin of animals; processing and secondary 

using raw material; safety of using good, ab-

sence of harm to the health; creation of style 

not subject to the changes of fashion tenden-

cies; reduction of expense of electric power; 

increase of efficiency of water consumption; 

reduction of wastes of production. 

The most important ecological problem in 

textile industry is the troop landing of liquid 

wastes of finishing production in the environ-

ment, because the most harmful untapped sub-

stances are accumulated exactly in them [3]. 

The new safe methods of fabrics dyeing con-

sist are in using of natural dyes or in the safe 

method of pigments causing to the structure of 

material. The most harmless are natural dyes, 

because they are synthesized by nature. Their 

application in textile industry is perspective 

and developing direction. 

Other way of safe dyeing of materials is 

the technology of the waterless dyeing Air 

Dye, developed by the Californian company 

Air Dye Solutions, that supposes implantation 

of dyes in the fibers of fabric under constraint 

air. Fabric is first warmed up, and then ex-

posed to the gas attack of dye. Advantage of 

such method is reduction of amount of the 

used water and extras of heavy metals [4]. 

Also the way of reduction of liquid wastes 

of finishing materials production is using of 

achroos fibers of natural colors. In a modern 

fashion natural colors are very valued and one 

of main constituents of ecological fashion. 

Other conception of ecological fashion is pro-

cessing of productive wastes in new materials, 

allowing to get rid from the superfluous prod-

ucts of consumption - Recycling. As early as 

1995 of mark of Armani Jeans started the line 

of Recycled Denim, a company Ralph Lauren 

started the line of Ralph Lauren Recycled 

Jeans [4]. The line of secondary synthetic is 

produced by brand of Stella McCartney, the 

main shoe brand Christian Louboutin created 

ecotrash shoes, Nike with the brand of New 

Balance created sneakers that on 95% consist 

of the processed plastic bottles [5]. 

Upcycling direction [4] supposes using as 

a feedstock for making of new garments im-

perfect bits and pieces, wastes, former in the 

use clothing. 

Another way of decision of wastes prob-

lems was offered by the Indian technologist 

working on the August Fashion brand 

Sidkhartkha Upadkhya. Direct Panel on Loom 

technology is the machine-tool, connected to 

the computer that makes all component de-

tails of garment by designer preset parameter 

which is after sewn together. Technology 

saves raw materials, garments executed by 

such technology are unique and practically 

not subject to the printing-down [4]. 
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Other direction of wastes reduction is Zero 

Waste method that means cutting out of fabric 

without wastes. The idea of the zero-waste 

cutting exists from old times, as an example 

folk suits. Dorothy Burnham in 1973 wrote 

first book about cutting without losses. Holly 

McQuilan and Timo Rissanen in every spring 

in New Zealand, and in autumn in New York 

organized exhibition of "YIELD: Making 

fashion without making waste" that presents 

designers who want to minimize affecting en-

vironment [5]. 

The innovations in materials area is also 

about harmonization of relations between human 

and surrounding environment. One of the per-

spective directions in this area Bio Couture - 

"growing" of materials. Bacteria which produc-

tive a cellulose were first got in 2007 by Ameri-

can scientists Malcolm Brown and David No-

bles. Susanne Lee placed bacteria which produc-

tive a cellulose in the green tea and after a while 

time she found out material and made a jacket. 

The process of growing lasted about three weeks. 

Now they work on perfection of functional and 

consumer properties of material [4]. 

Industry cannot ignore influence that its 

productive methods are rendered on the Earth. 

"Patagonia" company in 2015 produced the 

collection of jeans and they used only organic 

cotton, grown without application of pesti-

cides, herbicides or synthetic fertilizers. Also 

at production they expended on 84% less wa-

ter, on 30% less energy, and on 25% less car-

bon track of production. At the same time 

company prvides workers the best salary and 

the best terms of labor, that is certificated by 

Fair Trade - society of trade [7]. 

The results of analysis of modern ecologi-

cal conceptions of clothing creation can be di-

vided into two large directions: ecological and 

ethical. Classification of principles of ecologi-

cal products of light industry planning is pre-

sented in Fig. 1. 

 

 
 

Fig. 1 

 

Eco-design in Kazakhstan is at the begin-

ning. It is necessary to spare so important at-

tention to the ecological problems of design at 

products development, as to the artistic and 

technical problems. It is about moral life-span 

of garments, use of products and materials 

that is present in a wide enough order, and the 

consumption of that does not do damage to 

the environment, economically use of re-

sources, promoting to secondary application 

of material. 

In according to all these conceptions was 

developed technology of sorting colored 

sheep wool which allows to get the natural 

colored fuzz that not needs in dyeing. This 

type of raw material in Kazakhstan is in a 

enough amount, a production and consump-

tion of such products do not harm to the envi-
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ronment, and the products made from such 

raw material will allow to replace an import 

the commodities produced in the country. 

The problem of the not dyed colored wool 

production is engaged in enterprise of New 

Zealand, Australia and Great Britain. It is uses 

mainly by craftsman for making products of 

the folk applied arts. 

It is known that from the point of view of 

physiological influence all colors and their 

combinations can be divided into two basic 

groups: 

- А. the simple, clean, bright colors and 

contrasting combinations; 

- B. the difficult, little saturated colors, 

and also achromatic, nuance combinations. 

The colors of group "А" operate as strong, 

active irritants. They satisfy to the necessities 

of people with the healthy, untired nervous 

system. They are children, teenagers, young 

people, peasants, people of manual labour, 

people possessing seething temperament and 

open, direct nature. 

The colors of group "B" calm than it is 

excited; they cause difficult, ambiguous emo-

tions, need more protracted contemplation for 

their perception, satisfy a requirement in the 

thin and refined feeling, and such necessity 

arises up for the subjects of high enough 

standard of culture. The people of middle and 

elderly age prefer all these reasons of color of 

group "B", with the tired and thinly organized 

nervous system and intelligentsia [8]. 

 

C O N C L U S I O N 

 

In this connection it is recommended to 

use the products made from wool of natural 

colors, at planning and production of every-

day clothing for the people of middle, senior 

and elderly age. 

In this work is offered classification of 

modern principles of planning of the ecologi-

cally oriented light industry products. In con-

nection with that sheep wool in Kazakhstan is 

present in a enough amount, the use of natural 

colored wool does not harm to the environ-

ment, and the products made from such raw 

material allow to replace an import the com-

modities produced in the country. 
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The article discusses the development of scientifically-reasonable requirements 

for special overalls to identify significant factors according to the results of a ques-

tionnaire survey of consumers and expert opinions. 

 

В статье рассматривается разработка научно обоснованных требова-

ний к специальной одежде по результатам проведения анкетного опроса 
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The basic requirements for special over-

alls for rescuers of Ministry of Emergency 

Situtions of the Republic of Kazakhstan 

(MES RK) which must satisfy: protection 

from influences of harmful and dangerous 

productive factors; providing of labour safety; 

maintenance of the human’s normal function-

al state his capacity [1]. 

http://www.lookatme.ru/
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For determination of the most significant 

indicators was conducted a survey of the 50 

rescuers of Central regional airmobile opera-

tively-rescue detachment (Astana city) and 

district department of Emergency Situations 

of the Republic of Kazakhstan (Almaty city) 

with 10...25 year work experience as rescuers. 

The questionnaire included 12 questions 

with several variants of answers to each of 

that. The results of questionnaire used in the 

determination of requirements for protective 

special overalls for rescuers of MES RK. 

It was conducted a survey of specialists-

experts’opinions about importance of signs 

which characterize quality of special overalls 

for rescuers of MES RK. 

According to the results of experts’ survey 

was made the matrix of grades. The influence 

degree of factor on the investigated value is 

measured by sum of grades: the lower the 

sum of ranking factors, the more influence it 

has on the investigated value. 

Expert’s survey data processed by known 

methods of mathematical statistics [2]. 

The degree of consistency of expert’s 

opinions 
2 = 436,32> 2

Тχ =29,82 at f=k-1 sig-

nificance level. 

As a result of the ranking it has been found 

that the protective overalls for rescuers are: 

overalls design with a combination of "free" 

cut; available location of details; stability of 

the parts connections and aesthetic require-

ments. 

The survey revealed the presence of all the 

above  factors   of   the  impact.  The   greatest  

impact on the human body has a mechanical 

damage (55%) and the fumes and dust content 

of the working space atmosphere (35%). Ef-

fect of mechanical damage due to the follow-

ing factors: the clearing of debris; dissection 

of complex structures; working with various 

types of rescue tools; carrying stretchers with 

injured by two people on a flat locality and 

four people along crossed localities; underwa-

ter works; extraction of a significant number 

of injured and dead victims and and others. 

One of the basic requirements from survey 

data was: durability of fabrics for special 

overalls; quality of clothing manufacturing; 

presence of additional elements and details 

and design solution of current overalls [1]. 

Currently, the fabric used for special over-

alls clothing - "Classic 180" art. 82039 (3221-

h), the fibrous structure – 65% Polyester, 35% 

of Vis, which does not meet the norms and re-

quirements of consumers. During the exploita-

tion of overalls under the moisture, especially 

when washing fabrics which treated protective 

impregnations lose barrier properties. For long-

er preservation of the protective properties of 

fabrics is recommended, according to GOST [3] 

used instead of washing dry cleaning, and the 

treatment does not cause a large shrinkage of 

fabric. 

The survey showed that 100% of respon-

dents subjected to wash overalls, although 

provided for dry cleaning. And, of course, 

special overalls after three or four washings 

significantly loses its protective properties 

and shrinks. Frequent washing is the basic 

factor of wear overalls. 

 

 
 

Fig. 1  

 

Abrading influence on the special overalls 

has a physical nature and type of mechanical 

manifestations harmful and hazardous work-

ing conditions when disturbed fabric structure 

in contact with various surfaces. Result of ac-

tion - frayed space and reducing the fabric 

durability, which leads to a reduction of over-

alls’ protective properties. 

Fig. 1 shows diagram of the significance 

of the main factors of wear overalls. 

As can be seen from the diagram the most 

important factor is "drying". Next in im-

portance - breaks. The least significant to the 

overalls are factors of "attrition" and "hole in 

the special overalls". 
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The importance of indicators complete-

ness special overalls is shown in Fig. 2. 

 

 
 

Fig. 2 

 

As seen in Fig. 2, 58% of the experts think 

that special overalls for MES RK is recom-

mended completeness consists of a jacket, 

trousers and T-shirts. 

Diagram of significance colors for special 

overalls shown in Fig. 3. 

 

 
Fig. 3 

 

In fact the most appropriate color solution 

is blue. 

The importance of the use of details in 

overalls for MES RK is shown in Fig. 4. 

 

 
 

Fig. 4 

As seen in figure 4, the most important is 

the design of the construction with the fasten-

er in the form of buttons and lace-zipper. 

 

 

C O N C L U S I O N S 
 

1. It was conduct a questionnaire survey 

of consumer and special overalls experts 

opinions as result of which revealed signifi-

cant factors: durability of fabrics for special 

overalls; overalls manufacturing quality; the 

presence of additional elements and details 

and design solution of current overalls. 

2. Data processed by methods of mathe-

matical statistics. 

3. It is developed science-based infor-

mation: 

- A set consisting of a jacket, trousers and 

T-shirt; 

- Color solution (blue); 

- Recommended accessories details in the 

form of buttons and lace-zipper. 
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The article presents the study of the durability of the special clothes’ textile ma-

terials to oil. The studies of the protective properties of materials were conducted, 

which allowed choosing of the optimal fabric vender code 18422 as a/X-M to pro-

duce the special clothing which has high oil resistance.  
 

Статья посвящена исследованию стойкости материалов спецодежды к 

нефти. Проведены исследования защитных свойств материалов, которые 

позволили выбрать оптимальную ткань арт. 18422 а/Х-М для изготовле-

ния спецодежды, обладающей высокой нефтестойкостью. 
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In industrial conditions of the petroleum 

company “Master Munay – Gaz Energo” LLC 

(city of Aktobe) one of the dangerous and 

harmful industrial factors to be noted are the 

petroleum and petroleum products [1]. 

The petroleum permeability of the textile 

materials defines the protection level of 

workers from the aggressive environments’ 

influence. As it known, the petroleum has the 

property to permeate into porous structures of 

textile materials, which affects negatively on 

materials’ property and wear date of special 

clothing [2], [3].  

As the research objects in the present 

work there were chosen materials having dif-

ferent fibres composition and interweaving, 

such as: vender code 18422 a/X-M, 81421, 

18452, characteristic of which presented in a 

table 1. The tests on order to define the dura-

bility properties of the textile materials to pe-

troleum were conducted according to GOST 

№29104.12–91 [4]. 
 

T a b l e 1 

№ Fabric 
Vender 
Code 

Composition of the 
fibrous fabric, % 

Finishing Interweaving 

1 Prime - Comfort 
250А 

18422 
а/Х-М 

80 Cotton 
20 Polyester + antistatic 

thread 

petroleum moisture-repellent, 
petroleum petroleum moisture-

repellent, Stop Petroleum 

Twill 

2 Prime Standard 250 81421 65Polyester, 35 Cotton Moisture-repellent, petroleum 
moisture-repellent, petroleum 

petroleum moisture-
repellent,Acid-50, Acid-80, pe-

troleum shrink, СН 

Twill 2/1 

3 Premier Cotton 
Rich 230 

18452 60 Cotton, 40 Polyester Moisture-repellent, petroleum 
moisture repellent 

Twill 2/1 

 

mailto:gaziza.ganiyeva@gmail.com


№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 

 
312 

In order to conduct the experimental re-

search works, the elementary samples with 

40x500mm size were prepared: six on the ba-

sis and eight by the weft. To obtain the com-

parative analysis the bursting load of materi-

als were tested on the bursting machine MT-

150/EV, starting with three on the basis and 

for by the weft before cooling in petroleum, 

and after three samples on the basis and four 

by the weft after cooling in petroleum. The 

bursting load  indicators  of  fabric samples of 

vender code 18422 a/X-M, 81421, 18452 be-

fore cooling in the petroleum is presented on 

the Fig. 1 (the bursting load indicators of the 

fabric samples on the basis and by the weft 

before the cooling in petroleum).  

 

 
 

Fig. 1 

 

As seen in the Fig. 1, the bursting load on 

the basis of the fabric having vender code 

18422 a/X-M (I) ranges from 51 to 50 N, and 

by the weft from 47 to 44 N. The bursting 

load on the basis of the fabric having vender 

code 18421 (II) ranges from 52 to 45 N, and 

by the weft from 43 to 37 N. 

The bursting load indicators of samples 

from fabrics of vender code 18452 (III) before 

cooling in petroleum is on the basis – 46 – 44 

N, by the weft – 40 – 37 N. It should be not-

ed, that the presence of the most percentage 

content of the polyester fibre and twill inter-

weaveing initially provides high indexes of 

the bursting load to the special clothing fab-

rics. In our case, the conducted comparative 

analysis of the materials indicates that most 

durability kept by fabric with 18422 a/X-M 

vender code.  

Moreover, the work presents the processes 

of the petroleum permeate into fabrics’ struc-

ture by the next samples: three samples on the 

basis and four is the weft. To conduct the re-

search the samples are put in the desiccator 

with petroleum. In accordance with [4] the 

samples should be cooled in petroleum for 72 

hours, after the washing with petrol for 7 

minutes they are to be slightly pressed to re-

moval of the petroleum residue, and then they 

will be put in between filter paper layers and 

dried by GOST 10681 in a room temperature.  

After conducting the research work des-

cribed above, the bursting load indicators on 

the basis and by the weft of the elementary 

samples were determined. The bursting load 

of the material samples vender coded as 

18422, a/X-M, 81421, 18452 after cooling in 

petroleum presented in the Fig. 2 (the bursting 

load indicators of the fabric samples on the 

basis and by the weft before the cooling in 

petroleum).  

As seen in the Fig. 2, the changes of the 

bursting load indicators of studied materials 

after the cooling in petroleum are determined. 

The bursting load indicators of the fabric 

samples vendor having vender code 18422 

a/X-M (I) has decreased for 4%, the vender 

code 81421 (II) for 9%, and the bursting load 

indicators of the vender code 18452 (III) has 

decreased to 13%. Besides, from the obtained 

equations of the mathematical relationship 

demonstrated in the Fig. 2, it’s necessary to 

note, that the petroleum penetration character 

expressed almost identical for fabrics from 

the chosen assortment.  

 

 

 
 

Fig. 2 
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The fabrics’ durability to the petroleum ef-

fect on the basis and by the weft is calculated 

by the next formula: 

 

 =  100,            (1) 

 

where  – average arithmetic mean of the 

bursting load of fabric strip 25×200 mm be-

fore the cooling in petroleum;  – average 

arithmetic mean of the bursting load of fabric 

strip 25×200 mm after the cooling in petrole-

um. 

The changes of the fabrics’ durability to 

the petroleum effect on the basis and by the 

weft in percentage are presented in the ta-

ble 2.  

 
T a b l e 2 

№ 
Fabrics, 

vender code. 

 before cooling 

in petroleum 
 after cooling in petroleum , % 

1 18422 а/Х-М 47,52 45,62 96 

2 81421 44,42 40,75 91 

3 18452 41,35 35,97 87 

 

 

The table 2 shows, that the high durability 

to petroleum has the fabric with petroleum 

repelling finishing, vender code 18422 a/X-M 

(I). The fabric vender coded as 81421 (II) has 

the second place, has the durability to petro-

leum of 91%. The 18452 vender coded fabric 

has a low durability to petroleum, which can 

premature wear of the special clothing.  

 

C O N C L U S I O N S 

 

1. On the basis of conducted research 

works of the materials’ durability to petrole-

um it should be noted, that from fabrics test-

ed, the most durability to petroleum effect has 

the fabric vender coded as 18422 a/X-M, so 

far as the fabric content has the antistatic 

thread and indelible finishing. 

2. The approximation ways of the results 

obtained with help of trend line, which con-

nects two important maximum and minimum 

points of the bursting load indicators of the 

materials on the basis and by the weft, before 

and after cooling in petroleum.  
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The article consider the stages of the development process of modern clothing 

patterns based on the traditional national costume using modular design princi-

ples. The algorithm of research of the creative source for the purpose of deriving 

modular elements was proposed, which contributes reducing the time of running 

of the model in production. 

 

В статье рассматриваются этапы процесса разработки моделей со-

временной одежды на основе традиционного национального костюма с ис-

пользованием принципов модульного проектирования. Предложен алго-

ритм исследования творческого источника с целью выделения модульных 

элементов, способствующий сокращению сроков запуска модели в произ-

водство. 

 

Keywords: costume, module, modular design, traditional national costume, 

modern clothes. 
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It is known that the development of con-

structive solutions of competitive clothing 

based on traditional national costume (TNC) 

is possible on the basis of the operational 

methods of knowledge and non-operational 

mechanisms of the creative thinking [1]. 

For the establishment of modern clothing 

patterns based on TNC the authors [2], [3] 

propose the method of reconstruction using 

heuristic techniques and similar transfor-

mations (by analogy).  

These transformations consistent with the 

principle of modular design, where in order to 

create new solutions the conditional unit-

element of an object of the study is used as 

the module and it performs certain functions. 

The main objective of the modular design 

is to create a new project of making clothes 

with a reduced startup cycle models into pro-

duction. The advantages of the modular de-

sign include: manufacturability, efficiency of 

patterns layout and lower consumption of ma-

terial [4], [5]. Furthermore, the use of modu-

les even most simple geometric shapes in the 

organization of costume form allows creating 

complex volumes in the product as a whole 

and in the individual elements [6]. 

Note, however, that in the process of de-

velopment of modern models based on tradi-

tional costume during the use of various trans-

formation techniques there is an important 

aspect of maintaining the authenticity (or con-

formity) of the object of study. 

It is necessary to determine the degree of 

deviation from the traditional forms and 

methods of processing and the technics of 

decoration depending on the functional pur-

pose of the new model. That is important to 
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establish the boundaries of the visual "recog-

nition", beyond which the costume is not 

identified as a carrier of features of a particu-

lar ethnic style by potential consumer. There-

fore, the models created on the basis of TNC 

must be maintained in varying degrees, how 

to use the traditional cut and decor, character 

of combinations of materials and colors, the 

processing methods. 

An analysis of the forms and constructions 

of various types of clothing in traditional na-

tional costume (TNC) has shown that the 

basic silhouette forms of shoulder clothes are 

straight, trapezoidal, semi fitted and for belt 

clothes are straight. In fact all of them act as 

modules, within which possible to make vari-

ous modifications [1], [7]. 

The nature of the division of forms 

of traditional folk costumes, which deter-

mines the proportional ratio and size of its 

components (modules), is subject to certain 

consistent patterns [1], [7…9]. 

Creation a new design and technological 

solutions of clothes based on the object of re-

search (TNC), based on such principles of 

modular design (MD) as a constructive, deco-

rative and technological. 

 

 
 

Fig. 1 

 

Generalized scheme of the MD of modern 

costume based on TNC can be represented as 

follows (Fig. 1): the selection of modules 

based on the proportioning, the arrangement 

of the modules, taking into account the func-

tional purpose of the object of design, techno-

logical processing and setting-up the modules, 

the development of transformable models and 

similar models from the sets of standardized 

parts-modules. 

The constructive principle provides for the 

development of constructive solutions of de-

signed object from separate typed modules-

blocks on the basis of module of shapes and 

constructions of the elements of the research 

object (TNC).  

Decorative principle provides develop-

ment of decorative modules of designed ob-

ject on the basis of units (module) of the or-

nament to create a whole ornamental compo-

sitions of modules blocks, execution of orna-

mental compositions, depending on the type 

of ornament, based on techniques of its per-

forming and the location in the TNC. 

The technological principle involves the 

use of rational methods of processing and as-

sembly modules to each other using both tra-

ditional and modern methods. 

It is known that the formation of a new 

form of the costume based on the creative 

source is split into several consecutive steps 

[1], [10]. 

In the process of the MD at the initial 

stage it provides a quantitative analysis of the 

object of study (TNC), that is the definition of 

modular elements parameters using decompo-

sition techniques. Quantitative and qualitative 

analysis of the costume elements is per-

formed: construction, size and shape of the 

parts (modules), the completeness from parts 

of clothes and types of materials used. 

Further, in order to develop decorative so-

lutions of designed object a qualitative analy-

sis of the research object is held, namely, the 

character and method of execution and the 

location of the modular elements of decor 

(angular, all-over, single, side), color patterns 

of the composition, the principles of compati-

bility of materials for decoration. 

Thus, in determining the constructive so-

lutions of each of the garment units in the 

TNK formed the background information, 

based on the complex of the works: 

• Identify the location of the modules. 

• Defining geometrical form of modular 

elements. 

• Determining the frequency of occurrence 

of modular elements of the research object 

(TNCs). 

• Establishing a proportional relationship 

between the parameters (width, length) in the 
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module, between the individual modules as 

well as between the module and a separate 

unit as a whole costume. 

As a result of the principles of modular 

design on the basis of the research object 

(TNC), creating a new model, we propose the 

following sequence of actions: 

• definition of a typed module size that is 

proportional to the size (or the same size) of 

the selected item in the object of study; 

• establishing the location and the charac-

teristics of decor (type of ornament, the vol-

ume and size of the main elements of the or-

nament, filling density of the ornamental 

field, performing technique, color combina-

tions, the presence of additional finishing);  

• identification the possibility of creating 

interchangeable elements or transformed ele-

ments of the object of study (TNC) in order to 

extend the functionality of the module and the 

model.  

It is obvious that each step of presented 

algorithm of actions required to create a new 

algorithm to an appropriate level, for exam-

ple, to identify the size and proportions of the 

object of study (TNC). 

There are various ways to transfer con-

structive and decorative features of the object 

from sketches to model, one of which - the 

imposition of structural support lines (grid) to 

the body mannequin [8].  

Depending on the appearance of the object 

of study (photo of the exhibit, located on a 

mannequin or on the plane surface, a histori-

cal sketch from nature) must use suitable 

methods of determining the constructive and 

decorative attributes and sizes of modules in 

the object of study (TNC). 

For example, in determining the true size of 

the prototype, in this case, the elements of TNC 

dressed on a mannequin, it is proposed to per-

form the photo of the objects in three positions - 

front, back and lateral side. After this correction 

of the conversion factor of planar measurement 

with photos in the measurement values of the 

corresponding bulk forms is calculated. 

With such a limited resource, as a historical 

sketch of TNC from nature, to approximate the 

size of the parts, can be used systems of pro-

portioning and measures based on the size of 

certain body parts (elbow, wrist, etc.) [11].  

Thus, we propose the process of modular 

design when creating the design and techno-

logical solutions of modern clothing patterns 

based on TNC, conducting an adequate 

transport and transformation of the character-

istics of the research object (traditional na-

tional costume), in order to preserve its life 

cycle in models designed in modern condi-

tions. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

1. It was established that application of 

modular approach when designing clothes 

based on traditional folk costume meets the 

requirements of need to expand and rapid 

change of the range, the unification of the in-

dividual components and assemblies, as well 

as the search for new and innovative forms 

while preserving national identity in the mo-

dern costume.  

2. The algorithm of the process of modular 

design of modern clothing models based on 

TNC, allowing to carry out adequate transport 

and transformation of the specific signs the 

object of study (traditional national costume) 

is offered. 
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Textile finishing via drawings which has implemented on liquid surface is al-

lowed to get unrepeatable pictures that become ornamentations for clothes; obtai-

ning of an image on the surfaces of the liquid is possible in case of availability of 

mailto:zh.usenbekov@mail.ru


№ 6 (366) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2016 

 
318 

different surface tension of paint and aqueous solution; has been obtained rational 

concentration  aqueous  solutions  from  the  local raw materials; has shown an 

examples of a female dresses, chiselled drawings which is performed on an aque-

ous solution. 
 

Отделка тканей рисунками, выполненными на поверхности жидкости, 

позволяет получить неповторимые изображения, которые становятся 

украшением одежды. Получение рисунка на поверхности жидкости воз-

можно при различных поверхностных натяжениях краски и водного рас-

твора. Найдены рациональные концентрации водных растворов из местно-

го сырья; показаны образцы женского платья, отделанные рисунками, вы-

полненными на водном растворе. 
 

Keywords: drawing on the surfaces of liquid, a superficial tension, coeffi-

cient of a superficial tension, spreading, a method of compensation of a diffe-

rence of pressure of a blanket of liquid, a ring separation method. 
 

Ключевые слова: рисование на поверхности жидкости, поверхностное 

натяжение, коэффициент поверхностного натяжения, растекание, метод 

компенсации разности давлений поверхностного слоя жидкости, метод от-

рыва кольца. 
 

Decoration which is performed directly in 

manufacturing of sewing products has a great 

influence for quality of clothes andit’s competi-

tiveness. It is known that availability of decora-

tion in clothes’ composition can play different 

roles: to express the main idea of a composition 

or to identify the product’s shape, to underline 

the constructive lines, to complement and deco-

rate the model. Proper use of the good decora-

tions not only clarifies the purpose of clothing, 

but also provides its individuality, and as well 

as in some cases allows you to underline merit 

and hide figure flaws. When new thing is ac-

quired, the first thing is to pay attention to the 

colour of the drawing. Currently, you can see all 

kinds of fabric patterns and colors. The techno-

logical progress does not stop and therefore the 

creation of new methods of placing images on 

the fabric is an important task. 

Drawing can be done on anything. There 

are, surprisingly, drawing techniques on the 

liquid surface [1…3]. Some of them are quite 

ancient. The essence of technology of dra-

wing consists in: begin the image creation 

with paint on the surface of the aqueous solu-

tion and then it is applied to the surface of the 

сloth. This way of unrepeatable drawing be-

comes a decoration of the clothes. To draw 

with one liquid on the surface of another one, 

they need to have a different surface tension, 

which will stop its mixing. Thereby, solution 

for the drawing, which is a natural water 

cloth, should be preprepared. In this purpose 

the natural thickeners usually to be added: 

geven’s plant extract, seaweed, etc. [2]. How-

ever, for the preparation of a homogeneous 

solution for drawing in local conditions to 

find these extracts is not possible and in this 

regard it is considered using available thick-

eners and respective questions of processes of 

physics analysis of the interaction of liquid 

paints and solution.  

Paints are very liquid, and their consisten-

cy is always adjusted by the adding of water, 

but, nevertheless, they have a different sur-

face tension with the aqueous canvas, and 

therefore always remains on its surface. The 

major difference from any other paints is that 

they do not dissolve in water (saline), hold 

their shape well, they are not mixed with each 

other but are easily come under artist 's influ-

ence for creating and saving certain forms. 

The difference between the air on one side 

and bodies of liquid on other side is fact that 

the first occupies the entire volume provided 

while fluid occupies only a certain volume 

and forms a free surface, this liquid separating 

medium from the border environment. Sur-

face tension forces act in the surface layer of 

liquid, under the action of which the free sur-

face tends to become spherical. Normally, this 

prevented by the force of gravity. Due to the 
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force of gravity a liquid takes the form of con-

tainer and its free surface becomes horizontal. 

Let's look at a drop of liquid І, located on 

the surface of another which is immiscible 

with it liquid ІІ . Form of a drop established 

under influence of interaction between the 

three environments: liquid І, liquid ІІ and 

air ІІІ. These three environments have mutual 

border-circumference limiting drop and cross-

ing flat of drawing surface in points А and В. 

Three surfaces crosson that circumference: 

surface, separating liquid ІІ and air with coef-

ficient of surface tension α23; surface, delimi- 

ting liquid І and ІІ with coefficient of surface 

tension α12 and surface, delimiting liquid І 

and air with coefficient α13. 

Per unit length of the border of the circle 

are the surface tension force F23, F12, F13, nu-

merically equal to the corresponding val-

ues α23, α12, α13. Those forces are directed 

perpendicular to the circumference of the in-

dividual elements and tangent to respective 

surfaces of the partition. In case of opportuni-

ty when we can neglect the force of gravity 

compared to the forces of surface tension, an 

equilibrium will be the form of drops, in 

which the F23 + F12 + F13 = 0 or F23 = 

= F12cosφ12 + F13cosφ13. It follows that in 

case of equilibrium F23<F12 + F13, ie α23<α12 + 

+ α13 (as cosφ12 + cosφ13 less than one). If 

F23> F12 + F13 or α23> α12 + α13, the liquid 

drops on the surface cannot balance and drop 

spread on the surface as a thin pellicle. Thus, 

spreading of the liquid ink on the surface of 

the aqueous solution can occur, when the 

paint has a low surface tension than the 

surface tension of the liquid. Otherwise lens is 

formed on the surface instead of pellicle. Af-

ter mutual saturation of fluids may change the 

picture - the pellicle after some time shrinks 

to a lens. Table 1 shows samples of the 

spreading ink drops on the surface of an 

aqueous solution with a variety of surface ten-

sions. 
 

T a b l e 1  

Sample number 1 2 3 4 

Spreading the 

liquid ink droplets on 

the surface with 
different surface 

tension 
    

Liquid 
Concentration% 

45 50 60 80 

 

 

For implementation of the test, 

paints manufactured in Turkey have been 

used and solutions with different concentra-

tions, composed of starch, silicate glue and 

acrylic lacquer. Experimental determination 

of coefficients of the surface tension of the 

ink and liquid with different composition 

were executed (at room temperature) via 

methods of compensation of difference of 

pressures of the surface layer of fluid [4] and 

the separation of ring (du Nui) [5]. 

For each sample experiments were repeat-

ed five times with different capillaries. As a 

result of studies, the most rational values of 

surface tension have been identified: 

 For starch solution: F1=50 мН; F2=51 

мН; F3=51 мН; F4=52 мН; F5=50 мН; 

Fmid=50,6 мН. 

 For silicate glue solution: F1=50 мН; 

F2=51 мН; F3=51 мН; F4=52 мН; F5=50 мН; 

Fmid=50,6 мН. 

 For acrylic lacquer solution:F1=19 

мН; F2=20 мН; F3=25 мН; F4=25 мН; F5=25 

мН; Fmid=22,8 мН. 

Based on result of the study were used 

recommended composition of the aqueous 

solutions and have been made drawings on 

the cloth (sample 2 from Table 1) and de-

signed a collection of festive dresses. Sample 

3 shows an external view of one of the dresses 

made by needle. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

Rational compositions of water solutions 

are certain from local raw material for 
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drawing on the surface of liquid. The experi-

ments showed that is most appropriate use of 

cloths - quickly infiltrating waterfor drawing 

on the aqueous solution, such as chiffon, 

crepe, crepe-chiffon, silk and others. 

Tailoring should be performed, placing 

drawings based fashion sample and observing 

the processing technology. 
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The current state of the light industry of Kazakhstan can be described as a 

long-running crisis in the branch. The most important problems of the develop-

ment of the light industry are a shortage of raw materials, low share of export 

products with high added value, and serious import dependence. The paper ana-

lyzes the foreign trade in goods of the light industry, identifies the main trends of 

imports and exports, determines the problems arising from the current situation, as 

well as suggests the ways to overcome them. 

 

Современное состояние легкой промышленности Казахстана можно 

охарактеризовать как затянувшийся кризис отрасли. Важнейшими про-

блемами развития легкой промышленности являются дефицит сырьевых 

ресурсов, низкая доля экспорта продукции с высокой добавленной стоимо-

стью, серьезная импортная зависимость. В статье проведен анализ внеш-
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ней торговли товарами легкой промышленности, выявлены основные тен-

денции импорта и экспорта, определены проблемы, вытекающие из сло-

жившейся ситуации, а также предложены пути их преодоления. 

 

Keywords: light industry, foreign trade, import, export, added value chain. 

 

Ключевые слова: легкая промышленность, внешняя торговля, импорт, 

экспорт, цепочка добавленной стоимости. 

 

The light industry is the most important and 

innovation-attractive sector of the economy of 

any country. Its significance is determined by 

the fact that the consumption level of light-

industry products is at the second place after 

that of food ones. Taking into account the major 

role of the light industry in providing economic 

and strategic security, insuring employment of 

the country’s population, and improving its 

standard of living, the world's leading countries 

pay special attention to the development of the 

branch and provide it with significant invest-

ment support. The light industry is regarded in 

Kazakhstan as a high priority one. Nevertheless 

a trend of its development is characterized by a 

decrease of its share in the total volume of the 

country's industry, that causes a reduction of 

employment and displacement of domestic pro-

ducers from the domestic market by foreign 

manufacturers which became disastrous. A re-

search of trends in the development of the light 

industry of Kazakhstan revealed a number of 

difficulties. These are a technological back-

wardness of the industry, low level of innova-

tion activity of enterprises, deficiency of work-

ing capital, lack of raw materials, shortage of 

skilled personnel, and heavy inflow of uncon-

trolled imports [1], [2]. 

The aims of this paper were to study fea-

tures of foreign trade in goods of the light in-

dustry of Kazakhstan, to define the role of the 

existing trends of imports and exports in the 

development of the industry, to identify key 

issues, and to find the ways to solve them. 

At present, the light industry in Kazakh-

stan is capable to cover the domestic demand 

by only 12% (while the threshold of economic 

security is 30%). Manufacture of clothing and 

textile covers no more than 10% of the de-

mand, and the leather and footwear industry 

satisfies about 2% of that. So imported pro-

ducts amount to 88% of the market. Accord-

ing to the Association of Light-Industry En-

terprises of Kazakhstan, illegally imported 

products form about 80% of the market [3].  
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Fig. 1 

 

Fig. 1 shows the dynamics of exports and 

imports of goods of the light industry (the 

chart is based on the official statistics, exclud-

ing illegal imports). There was a substantial 

increase in imports till 2013 (up to 80% in 

2012 and 40% in 2013). In 2014, the import 

growth rate slowed to 3.5%. And in 2015, 

there was a significant decrease (by 43%) in 

imports of goods of the light industry. It is 

due to the establishment of the Eurasian Eco-

nomic Union and the introduction of various 

restrictions and sanctions on import (in par-

ticular, of Turkish products) by the Russian 

Federation. 

The figure shows there is a negative trade 

balance of light-industry products that sug-

gests their trade deficit. In 2015, imports of 

goods of the light industry exceeded exports 

of those 11.5 times. This indicates a critical 

situation in foreign trade in goods of the light 

industry, a serious dependence on imports and 

that the situation continues to worsen. One of 

the reasons for the predominance of imports 

over exports is that the latter are mainly pre-

sented by low cost commodities, while the 
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former mainly by finished products with high 

added value. 

In 2015, the largest share of exports was 

that of textiles and textile products (77.9%). 

Raw hides, furs and related finished products 

accounted for 21.8% of exports, and footwear 

and headwear for only 0.3%. Exports were 

mainly carried out in non-CIS countries 

(75.8%). However, the share of exports to 

CIS countries has been gradually increasing. 

 

 
 

Fig. 2 

 

Raw materials (cotton, wool, hides) with a 

low degree of processing dominate in the ex-

port of light-industry products (Fig. 2). More 

than 90% of those does not pass all the stages 

of processing in Kazakhstan but is exported, 

mainly to China, Kyrgyzstan, Turkey, Russia, 

and Belarus. That leads to a serious problem 

of lack of raw materials for clothing enter-

prises in Kazakhstan (products of textile 

manufacture are the primary goods for the 

clothing industry). There are therefore no ef-

fective relations between links of the techno-

logical chain in the light industry in Kazakh-

stan. Production of raw materials, processing 

of them, and creation of finished products are 

isolated from each other. Manufacturers of 

finished products (clothes, shoes, etc.) are 

forced to buy imported raw materials that 

causes rise in the costs and reduces competi-

tiveness of the products. This situation occurs 

for several reasons. 

1. Foreign companies are very interested 

in raw materials from Kazakhstan. For exam-

ple, Kazakhstan exports approximately 70% 

of cotton fibers and more than 50% of pro-

duced wool in unprocessed form [5]. The sit-

uation with raw hides reached a critical level 

in 2012. The lack of those forced tanneries of 

Kazakhstan to suspend their work. In fact, we 

are talking about losing the competition with 

their Chinese contestants. Domestic suppliers 

of raw materials reoriented their delivery to 

markets in China due to higher purchase 

price. To support domestic manufacturers of 

leather products there was increased the duty 

on export of raw hides from 200 to 500 euros. 

But, as researches show, this measure took no 

effect and mass export of raw hides still con-

tinues. 

2. The domestic raw materials have no use 

in Kazakhstan. The textile sector which in-

cludes  spinning,  weaving,  and  finishing 

manufacture is currently undergoing its re-

construction phase and is the weakest in the 

added value chain. This sector is more capi-

tal-intensive than the production of clothing. 

Moreover it is highly automated, especially in 

developed countries, and requires a lot of 

knowledge and skills [6]. At present, the sec-

tor is just not ready to process all produced 

raw materials. 

3. Experts note the poor quality of cotton 

produced in Kazakhstan, which can not be 

processed on existing equipment and is only 

suitable for creating gray fabrics. There is al-

so a low level of processing of wool in the 

country because there is an ability of pro-

cessing of fine wool only, and its share in the 

production is small. The most part of pro-

duced wool is coarse one which cannot be 

processed in Kazakhstan. Being the main 

buyer of the coarse wool, China determines 

sales of that. Farmers just burn coarse wool at 

impossibility to sell it. At present, there are no 

arranged purchase of wool and any program 

to expand production of fine wool. 

 

 
 

Fig. 3 

 

Fig. 3 shows the structure of imports of 

light-industry products in 2015 compared 

with 2011. 

According to the Customs Control Com-

mittee, there was stopped the import in Ka-

zakhstan of such goods as raw hides and furs. 
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Imports of wool rose sharply in 2012 com-

pared with the previous year, but then there 

was a significant decrease (by 63%) in 2013. 

Wool is imported mainly from Russia. During 

the analyzed period, there was also a reduc-

tion in imports of cotton fiber by 92.3%. Ta-

jikistan is the main supplier of cotton. It is 

also imported from Turkmenistan, Uzbeki-

stan, China, and Turkey. There was a steady 

increase in imports of textile fabrics and 

products, 77.5% for the period under review. 

They were delivered from various countries 

of the world, including CIS countries (57%) 

and China (30%). According to the Associa-

tion of Light-Industry Enterprises of Kazakh-

stan, there is an increase in imports of all 

kinds of fabrics, including wool and cotton, as 

well as carpets and shoes. The growth of im-

ports of light-industry goods is determined by 

an increase in consumer demand which is 

caused by the growth of the population. 

Moreover experts note that the growth rate of 

consumption of textiles, clothing, and foot-

wear exceeds that of population. And the de-

mand for children's clothing is not reduced 

even during the crisis recession.  

Enterprises of the light industry from Ka-

zakhstan are however not the key players in 

the domestic market and foreign competition 

is fierce. Home manufacturers usually depend 

on tenders held by the government or corpora-

tions. An execution of corporation orders (for 

professional and protective clothing, shoes, 

etc.) is now the main focus of their work. The 

reasons for this situation are as follows. 

1. Significant level of uncontrolled im-

ports, especially from China, Kyrgyzstan, 

Turkey. 

2. Inability of enterprises from Kazakhstan 

to compete with foreign producers either in 

price or in quality of goods. That is due to the 

lack of domestic raw materials, weak mana-

gement and marketing of enterprises, serious 

mismatch of personnel skill to the up-to-date 

requirements at the majority of enterprises, 

low capacity to modernize production. 

3. Existence of significant difficulties for 

entrance to the market put by foreign com-

petitors. 

Thus the foreign trade in goods of the 

light industry in Kazakhstan is characterized 

by some general trends such as a reduction in 

exports, increase in imports of finished pro-

ducts, and growth of import expansion. On 

the one hand, this situation is caused by ob-

jective reasons connected with the general 

problems of the industry. On the other hand, it 

further exacerbates those problems by keep-

ing the branch in a state of chronic depres-

sion. The light industry is of great social and 

economic importance, so it is necessary to 

take immediate action to overcome its crisis. 

That is possible by a significant increase in 

competitiveness of domestic enterprises only. 

 

C O N C L U S I O N 

 

Results of the study allow to draw a con-

clusion about the presence of an foreign trade 

balance deficit in the light industry of Ka-

zakhstan and about the need to solve the prob-

lem of import substitution. To overcome the 

crisis in the light industry, there are needed 

actions to raise a competitiveness of enter-

prises: technical re-equipment of enterprises, 

improvement of management and marketing, 

solution of labor problem, financial recovery 

of enterprises. 

To protect the market from import expan-

sion is only possible through the use of non-

tariff regulation. Tariff regulation methods, 

which consist in the introduction of special 

tariffs and quotas, have become impossible 

due to the Kazakhstan's accession to the 

WTO. Non-tariff measures include the 

strengthening of customs controls, regulation 

of the import of cheap products by certifica-

tion and licensing. 

Measures should be taken to restrict the 

export of raw materials which causes a prob-

lem of resource provision. As practice shows, 

the establishment of export duties does not 

solve the problem completely. Therefore an 

absolute prohibition of the export is possible 

in some cases (e.g., concerning raw hides). 

Additionally exports of products with high 

added value should be stimulated by provid-

ing a number of benefits to the enterprises 

that export finished products. 

The main way to overcome the crisis in 

the light industry should be to create a single 

added value chain which will bring together 
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all the links from production of raw materials 

to manufacture of finished products. That re-

quires a coordination of various sectors (raw 

materials, textile and clothing), improvement 

of the resource base by arranging purchase of 

resources, implementation of measures to im-

prove their quality, and revision of assortment 

of textile enterprises to better meet the de-

mand of the clothing sector. 
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The article shows results of measuring of sheep wool colour descriptions with 

the purpose of its sorting on natural colors. Applying the methods of prognostica-

tion by using of dynamic rows, investigated dependences of discoloration of wool 

on basic stages of processing. 

 

В статье приводятся результаты измерений цветовых характеристик 

овечьей шерсти по этапам переработки с целью дальнейшей ее сортировки 

на естественные цвета. Применяя методы прогнозирования с использова-

нием динамических рядов, исследуются зависимости изменения цвета 

шерсти по основным этапам переработки. 

 

Keywords: coloured sheep wool, measuring of wool’s colour descriptions, 

prognostication of change wool’s colour on the processing stages. 
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Ключевые слова: цветная овечья шерсть, измерение цветовых харак-

теристик шерсти, прогнозирование изменения цвета шерсти по этапам пе-

реработки. 

 

Organic wool is becoming more and more 

popular. This wool is very limited in supply 

and much of it comes from New Zealand and 

Australia [1]. There are also naturally col-

oured, undyed wool from United Kingdom 

which processed by The Natural Fibre Com-

pany, in Launceston [4]. 

The wool sheep breeders have been se-

lected for centuries to produce white wool, 

because white wool can be dyed any colour. 

The coloured genes in wool breeds therefore 

in time became rare, and are mostly present in 

recessive genes. The selection for coloured 

wool sheep is a long process [5]. 

It is known, a colour is one of the major 

indexes, which characterizes properties of ob-

jects that surround us in material world. 

Textile fabrics from natural fibers have 

natural colours: yellow-gold for silk, warm 

yellow, black, different tones of grey and 

brown for wool, different tones of beige-grey 

for linen. Nowadays natural colours are very 

valued and one of the main constituents of eco-

logical fashion. One of the ways of increase of 

sheep wool’s competitiveness is to get more 

valuable products as wool on the basis of its 

dividing into clean natural colours [2]. 

The best-known end use for natural col-

oured wool is handcrafts. Spinners, weavers, 

felters and other woolcrafters value the wool 

from coloured sheep for its natural look and 

its freedom from dye chemicals [3]. 

In New Zealand coloured wool is also pro-

cessed by commercial manufacturers into yarn, 

and may be made into woven or knitted gar-

ments, blankets and rugs, and other items [3].  

Complication of getting clean natural 

colours of fibers are in difficultness of esti-

mation of wool colour at its processing, be-

cause sorting produced in unwashed wool 

which has a thick enough layer of fat and 

dirt [1]. Also high heterogeneity in wool fi-

bers colour in fleece and between fleeces 

causes the necessity of the special selection of 

workers for sort section and their training. 

For industrial implementation of tech-

nology of sorting sheep wool on colours is 

necessary to develop system and sorting 

technology on colors, and standards of natu-

ral colours [2]. 

To get this aim the samples of existing 

natural colours of sheep wool of different 

breeds and regions were collected. For the 

exposure of quantitative descriptions of col-

our was used "clever" multifunction system of 

measuring surface’s colour descriptions [6]. 

Estimation, comparison of colours and 

tints, their expressions are based on the use of 

methods of the objective measuring of colour 

by International colorimetric system. System 

based on the methods and principles which 

based on the three-component theory of col-

our sight, light sizes and properties of bodies, 

methods of presentation and formation of col-

ours (analysis, synthesis), their combinations. 

The instrumental system on the basis of 

colour touch-control was used for the objec-

tive estimation of the selected wool colour 

descriptions and further exception the variant 

identifying of wool colour. 

The algorithm of decomposition and syn-

thesis of colour descriptions of measureable 

wool colour includes determination for each 

of sample stake of the red, green, blue and 

white colours expected on measuring results 

and construction for each of these colours 

ground of minimum and maximum values. 

All samples of the coloured wool in dirty, 

washed and after remove coarse fibers were 

measured and appraised. Every sample was 

measured 30 times. Such selection is objective 

because results of measurement are grouped 

around some average value, and their depend-

ence is close to normal distribution. At the lev-

el of confidential probability 3δ 30 measure-

ments were quite enough. The results of meas-

uring of wool colour descriptions on the stages 

of processing are presented in a table 1. 
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T a b l e 1  

№
 o

f 
sa

m
p
le

 
Colour 

Types of wool 

№
 o

f 
sa

m
p
le

 

Colour 

Types of wool 

dirty wool 
washed 
wool 

removed 
wool 

dirty 
wool 

washed 
wool 

removed 
wool 

1 Red 328...389 299...358 322...346 7 Red 294...344 302...363 311...339 

Green 293...319 283...318 301...316 Green 265...324 289...333 296...320 

Blue 225...246 226...250 230...250 Blue 260...293 256...289 261...281 

White 29...46 43...57 57...65 White 12...16 12...15 14...16 

2 Red 312...335 313...354 331...356 8 Red 324...361 326...349 324...344 

Green 291...325 295...320 301...318 Green 295...318 294...316 302...317 

Blue 249...271 257...271 235...248 Blue 241...262 240...257 238...250 

White 17...21 18...23 42...47 White 21...27 27...32 49...58 

3 Red 325...359 307...362 318...342 9 Red 344...387 323...361 339...344 

Green 295...320 287...329 294...313 Green 294...317 293...314 298...313 

Blue 250...271 246...270 243...254 Blue 235...256 240...262 229...243 

White 17...20 17...28 30...36 White 17...25 22...31 47...57 

4 Red 345...389 340...386 343...380 10 Red 308...347 303...336 298...334 

Green 286...319 289...317 286...321 Green 292...319 298...316 291...319 

Blue 233...256 238...263 239...266 Blue 251...275 259...279 17...21 

White 16...20 16...19 15...17 White 18...22 17...21 20...23 

5 Red 280...360 297...327 291...308 11 Red 299...357 308...375 321...356 

Green 289...330 293...327 294...317 Green 279...323 287...330 293...312 

Blue 266...298 238...299 274...293 Blue 245...268 248...275 232...243 

White 10...11 10...11 10...11 White 16...22 13...25 45...50 

6 Red 331...372 325...379 326...357 12 Red 308...350 291...336 314...334 

Green 289...318 290...326 295...318 Green 297...322 279...322 300...313 

Blue 245...267 252...278 258...278 Blue 241...257 300...313 236...250 

White 14...16 13...15 13...14 White 36...45 46...61 64...76 

 

 

For the research dependence of wool dis-

coloration on the basic stages of processing 

were used prognostication methods with the 

use of dynamic rows which allows to predict 

a numerical variable value on the basis of its 

past and real values. 

Lines of a trend were made on experi-

mental data of measurements. Trend (tenden-

cy) – basic tendency of row changing. For an 

analytical assessment of dependences of 

trend's line were used linear, exponential, 

square dependences. In the best way trend 

lines are described by square dependence. 

All samples of wool were divided into 4 

groups on the eventual colour of products af-

ter realization of roughing-out: melange, 

white, grey gamut and brown gamut. The dis-

tinguished colours and groups are presented 

in the table 2. The results of prognostication 

of wool discoloration on the stages of pro-

cessing are presented in a table 3. 

 

T a b l e 2 

№ Name of colour Number of sample 

1 Melange not sorted or cannot be sorted on colours 

2 White 1, 2 

3 Grey gamut 

 Grey-beige 3 

 Ash-coloured 10 

 Mocco 7 

4 Brown gamut 

 Cream 9 

 Red 4 

 Chestnut 6 

 Dark brown 5 
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T a b l e 3 

Number  
of sample 

Standard error 
Number  

of sample 
Standard error 

Number  
of sample 

Standard error 

1 

Red 0,12 

5 

Red 0,14 

9 

Red 0,49 

Green 0,53 Green 0,35 Green 0,94 

Blue 0,83 Blue 0,22 Blue 1,22 

White 0,74 White 403,28 White 0,59 

2 

Red 0,33 

6 

Red 0,21 

10 

Red 0,29 

Green 0,58 Green 0,45 Green 0,65 

Blue 0,60 Blue 0,64 Blue 1,03 

White 0,78 White 89,69 White 23,03 

3 

Red 0,24 

7 

Red 0,17 

11 

Red 0,13 

Green 0,43 Green 0,36 Green 0,28 

Blue 0,83 Blue 0,46 Blue 0,46 

White 2,12 White 36,9 White 0,66 

4 

Red 0,22 

8 

Red 0,49 

12 

Red 0,26 

Green 0,39 Green 0,94 Green 0,43 

Blue 0,60 Blue 1,22 Blue 0,12 

White 33,01 White 0,59 White 0,55 

 

C O N C L U S I O N 

 

1. Use of "smart" system for an assess-

ment of color characteristics of wool and their 

forecasting is expedient at express control of 

wool on sheep-breeding farms. 

2. For an analytical assessment of de-

pendences of trend's line were used linear, 

exponential, square dependences. In the best 

way trend lines are described by square de-

pendence. 

3. Samples (4, 5, 6, 7, 10) which have 

the homogeneous colouring of coarse, transi-

tional fibers and fuzz showed an impermissi-

ble standard error for the stake of white col-

our constituent. 

4. There is a need to develop the stand-

ards for natural colours of wool. 

5. There is a need to develop method 

and laboratory equipment for the automated 

determination of unwashed wool colour, 

with the purpose of objective estimation 

colour descriptions of wool and further ex-

ception the variant identifying of wool colour 

by the workers of sorting workshop. 
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The article investigates the techniques of transforming parts of youth clothing 

in the automated system and presents a competitive set of clothes that meet the re-

quirements of a customer. The principles of transformation of convertible parts of 

youth jackets were analyzed and designed a set of clothes on a basic sample. As a 

result, convertible youth jacket in the automated system designed and the cost of 

preparation of models reduced, functional clothing possibilities expanded. 

 

В статье исследованы приемы трансформации деталей молодежной 

одежды в автоматизированной системе и представлен конкурентоспособ-

ный комплект одежды, который отвечает потребительским требовани-

ям. Проанализированы принципы преобразования трансформируемых 

деталей молодежной куртки, и на основе базового образца спроектирован 

комплект одежды. В результате спроектирована трансформируемая мо-

лодежная куртка в автоматизированной системе и сокращены затраты 

по подготовке модели, расширены функциональные возможности одежды. 

 

Keywords: automated system, convertible parts, techniques of transfor-

mation, algorithm, automated design.  

 

Ключевые слова: автоматизированная система, трансформируемые 

детали, приемы трансформации, алгоритм, автоматизированное проек-

тирование. 

 

On the basis of scientific and technical 

process conversion and transforming parts are 

widely used while designing of modern sew-

ing. A set of multi- functional clothing is the 

achievement of intensive information and 

technical systems. Transforming components 

of clothing harmony designed on the basis of 

the automated system provides rational con-

version to take advantage of youth clothing 

[1]. Techniques of transformation of the youth 

clothing items were analyzed in an automated 

system in this research work. Designing trans-

formable youth jacket depends on the day - to 

- day needs to use more than one type of 

product. Here, using transforming parts of 

youth jacket is not only convenient, but also 

in terms of operational efficiency and econo-

my of raw materials. 

Algorithm is a clear and precise workflow 

that describes the process of converting an 

object from the initial to the final. A doer of 

algorithm can be either a person or a technical 

device. Various machines (computers, indus-

trial robots, modern appliances) are formal 

doers of algorithms. A formal doer does not 

need to understand the essence of the prob-

lem, but it requires precise implementation of 

the command sequence [2]. 
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The algorithm can be written in different 

ways (verbal description, a graphic descrip-

tion – flowchart, the program in one of the 

programming languages, etc.) Program is an 

algorithm written in a programming language. 

In HTML, algorithm of transformable parts of 

jackets designed and presented in the form of 

developed block diagram in Fig. 2. 

The matrix is the most effective use in 

mathematical calculations in HTML program 

automated design of transformable parts of 

investigating youth jacket. To develop a va-

riety of the transformable youth jacket, as the 

data transformation methods, the bottom of 

the jacket, as yoke, collar and sleeves chosen.  

For example, data can be represented as a 

matrix F: 
 

 

11 12 13 1l

21 22 23 2l

к1 к2 к3 кl

f   f   f ..... f

f   f  f ..... f
F .

..........................

f  f  f ......f



            

(1)

 

 

 

 

The way we consider that each line of the 

matrix elements can enter basic information [3]: 
 

 

ij ijf f (x ) ,  

 

where  i=1, k ; j =1, ,   k – transforming 

parts, l – the number of transforming parts. 

- The first line elements f1j select fabric 

for jackets: 

 

1j 1jf f (x ) ,  j= 1, .            (2) 

 

- The second line elements f2j choose 

transformation techniques of parts, 1, : 

 

2 j 2 jf f (x ) ,                   (3) 

 

where 21x  – separation-connection; 22x  –

stretching-shrinkage; 23x  – disappearance-

appearance; 24x  – changing by other details; 

25x  – combination-insertion. 

 

- The third line elements f3j select bottom 

parts of the jacket: 

 

3j 3jf f (x ) ,  j= (1, ).            (4) 

 

- The fourth line elements f4j select the 

necessary types of collars for jackets: 

 

4 j 4 jf f (x ) ,  j= (1, ).             (5) 

 

- The fifth line elements f5j select the ne-

cessary types of sleeves for jackets: 

 

5 j 5 jf f (x ) ,  j= (1, l ).              (6) 

 

- The sixth line elements f6j choose the 

necessary types of yoke for jackets: 

 

6 j 6 jf f (x ) ,  j= (1, ).             (7) 

 

In HTML automated mode shown in 

Fig. 1, according to the youth jacket samples 

in transformation methods by choosing parts 

we set a comparative coefficient:  

 

ij

ij

ij

j 1

f
k

f





.             

      
(8) 

 

 

 
 

Fig. 1 
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Youth jackets in an automated mode de-

sign, in Fig. 2 – in the form of a matrix algo-

rithm block diagram diversification of the da-

ta base has been compiled. 

 

 
 

Fig. 2 

 

In HTML transformable parts of jackets 

are designed and consists of the following 

stages: 

 the beginning of the program; 

 the data base enter in automated sys-

tem; 

 material selection, selection of de-

signed jackets cloth features; 

 choice of transformation techniques; 

 choice of the bottom part of jackets, 

conversion of different styles and types of 

transformable bottom parts; 

 choice of collar types, different forms 

of transformable collar types; 

 choice of sleeve types, different forms 

of transformable sleeves; 

 choice of yoke, transformable choice 

of yoke types; 

  printing stage, printing stage of de-

signed youth jackets; 

  the end of youth jacket program - the 

end. 

Database management system is included 

in the program HTML, based on the modifi-

cation of the order, the automated parts trans-

formable youth jacket designed to meet the 

requirements of market competition. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

As a result, transformable youth jacket au-

tomated HTML is designed for the prepara-

tion of the product in accordance with the 

procedure time and reduced production costs, 

increased labor productivity. Here, by modi-

fying transforming parts consumer will have a 

few different set of clothes, sewing companies 

improve the quality of the product and reduce 

the time of sending goods to the production. 
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This article is devoted to today’s urgent problem of forming professional com-

municative competence in students of light industry specialties with the help of in-

novative technologies. The article describes the organization of the students’ learn-

ing process (Bachelor of Design), aimed at practical mastery of a professional for-

eign language.  

 

Статья посвящена актуальной на сегодняшний день проблеме форми-

рования профессиональной коммуникативной компетенции у студентов  

специальностей легкой промышленности с помощью инновационных тех-

нологий. В статье описывается организация процесса обучения студентов 

(бакалавров специальности "Дизайн"), направленного на практическое 

овладение профессиональным иностранным языком. 
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Today the main objective of foreign lan-

guage teaching is the formation and develop-

ment of students’ professional communicative 

competence as they attain practical mastery of 

a foreign language. Every higher education 

specialist should know a foreign language and 

be able to communicate in it in a variety of 

professionally significant situations and 

communication spheres [1]. Communicative 

competence is a necessary component of a 

specialist’s professional skills, not only in the 

humanities, but also in technical fields. 

The development of professional commu-

nicative competence in higher education is 

possible with the application of new innova-

tive technologies. Innovative technologies are 

not only new facilities but they are also new 

forms and methods of teaching. The devel-

opment of a methodology for teaching profes-

sional languages with the help of innovative 

technologies must be based on a thorough 

analysis of didactic and methodological capa-

bilities, contributing to the implementation of 

the main objectives in teaching foreign lan-

guages – shaping communicative competence. 

The main task of the teacher in this case is to 

provide a successful learning environment for 

English language students and to choose the 

kind of training methods that would allow 

each student to learn a foreign language in the 

shortest possible time. A variety of teaching 

tasks can be solved with the use of innovative 

technologies that will ultimately help students 

to learn a foreign language in its entirety. 

Here is how it might look in the example of 

the English language. The basic themes of 
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English language knowledge are: 1) Singular 

and Plural Nouns; 2) Countable and Uncount-

able Nouns; 3) Possessive Nouns;    4) Pro-

nouns; 5) 'Be' Verbs; 6) Action Verbs; 7) Ad-

jectives; 8) Comparative and Superlative Ad-

jectives;  9)   Adverbs;  10)   Word   Order 

11) Tenses; 14) Irregular Verbs; 15) Gerunds; 

16) Infinitives; 17) Active and Passive Voice; 

18) Indicative, Imperative, Subjunctive 

Mood; 19) Auxiliary Verbs – 'Be,' 'Do,' 'Have' 

20) Auxiliary Verbs – 'Will / Would,' 'Shall / 

Should' 21) Modal Verbs – 'Can / Could,' 

'May / Might / Must' 22) Prepositions – 'On,' 

'At,' 'In' 23)  Prepositions – 'Of,'  'To,'  'For' 

24)   Prepositions   –  'With,'   'Over,'   'By' 

25)   Conjunctions  –  Coordinating  and  Cor-

relative   26)  Conjunctions – Subordinating 

27) Conjunctive Adverbs 28) Articles – Indef-

inite and Definite 29) Interjections 30) Capi-

talization. For better and more detailed study 

of these topics, you can suggest sites on the 

Internet with a specific theme, for example, 

English Grammar Exercises - Englisch-

Hilfen, [2] Free English resources and materi-

als for ESL-EFL learners of all levels, [3] 

English Grammar exercises Online, [4] Free 

English grammar exercises and tests online, 

[5] Table of English Tenses - English gram-

mar online, and many others. In the early 

stages of language learning, it is preferable to 

select the themes from the following set of 

diagrams: pronouns; verbs to be; to have; 

have got / has got; there is, there are. These 

topics are best alternated with Articles; Prep-

ositions of Time and Place; Singular and Plu-

ral Nouns; Possessive Nouns; Pronouns; Ad-

jectives; Comparative and Superlative Adjec-

tives; Adverbs; Word Order. In future, we 

recommend a more in-depth study of English 

tenses, improving the spoken language at a 

professional level. We suggest doing exercises 

in more detail in the site Table of English 

Tenses at English Grammar online. Exercises 

on this site can help students acquire detailed 

knowledge of tenses, both on theoretical and 

practical levels. Of course, you cannot just be 

limited to the materials on such sites. Each 

teacher, usually in his or her pedagogical activ-

ity develops personal methods of language 

teaching, constantly improving his or her tech-

nique. For example, to teach the language (in 

our case, professional English) to specialists of 

light industry, instructors can offer additional 

resources such as the time table of the English 

language. This table shows the main tenses that 

are necessary to study at the beginning of 

learning the English language. It also includes 

information about the conjugation of verbs in 

each tense, the functions of tenses, signal 

words, and spelling, as well as the construction 

of affirmative, negative, and interrogative sen-

tences. Along with these, some terms used in 

light industry are included in the examples: 

Table 1. 

 
T a b l e 1 

Tense 
Affirmative/ 

Negative/ 

Question 
Use Signal Words Spelling 

Simple 

Present 

 

Affirmative: 

 Negative:  

Questions:  
general:  

special: 

alternative:  

disjunctive:  
a) I am a fashion 

designer, aren’t 

I?  

subject: 

Permanent situations or 

states. 

Repeated/habitual actions, 
often with frequency ad-

verbs: sometimes, usually, 

often, always, once a week 

etc. 

Permanent truths or laws of 

nature e.g.  

Reviews/sport commen-

taries/ dramatic narrative 

Action set by a timetable 

or schedule.  
In exclamatory sentences  

With verbs of thinking, 

feeling, wishes. 

always, every 

day, month, year, 

never, normally, 
often, seldom, 

rarely, sometimes, 

usually, in the 

morning/evening/ 

afternoon, 

if sentences type I 

(If I talk, …) 

Verbs with modals can, may, 

might, must remain the same in 

all forms. So don't add s. 
 For example: he must be, she 

may design, it can display 

Add es instead of s to verbs end-

ing in o or a sibilant (s, ss, sh, 

ch, x). For example: do - he 

does, wash - she washes 

A final y after a consonant be-

comes ie before s. 

Example: carry - he carries 

But: a final y after a vowel (a, e, 

i, o, u) is not modified. 

Example: play - he plays 

 

http://www.ego4u.com/en/cram-up/grammar/simple-present
http://www.ego4u.com/en/cram-up/grammar/simple-present
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This approach is effective because stu-

dents master professional vocabulary from 

their very first steps in the language. In future 

they can revise each tense themselves and the 

computer can act as a teacher here. The tense 

knowledge can still be learnt by doing differ-

ent exercises, for example, translations of sen-

tences from the native language into English 

and vice versa. It is better to start such exer-

cises with the translation of simple sentences, 

after which complex sentences can be given, 

depending on the students' development. For 

example, in our case, first we give students 

translation exercises connected with the verb 

to be; have, has; have got, has got; there is, 

there are. Then they translate sentences with 

the verbs of motion. For example: 

Translate the sentences from Russian 

into English using the verb to be. 

1) Мода – неотделимая часть нашей 

жизни. Fashion – an integral part of our 

lives. 

2) Мода – это то, с чем мы имеем де-

ло каждый день. Fashion is something 

which we deal with every day.                                       

3) Мода – это большой бизнес. Fash-

ion is a big business. 

Translate the sentences from Russian 

into English using the verbs of motion. 

1) Сегодня все больше и больше людей 

начинают интересоваться модой. Nowa-

days more and more people start interesting 

in fashion. 

2) Одежда говорит много о людях, 

которые носят ее. Clothing says a lot about 

the people who wear it. 

3) Мы судим о незнакомцах по одеж-

де, которая на них надета, потому что 

это единственное, что мы знаем о них. We 

usually judge strangers by the clothes they 

wear, because it is the only thing we know 

about them. 

There some useful exercises on vocabu-

lary to develop speaking and writing skills. 

For example:  

Choose words from the list to make sen-

tences. Each correct sentence gets one 

point. The student with the most points is 

the winner. 

design, designer, create, talent, fashion, 

style, stylist, tailor, trend, draw, pattern, mate-

rial, innovative, fabric, fashionable, tailored, 

creative, valuable, value, variety, veil, ver-

sion, studio, stylish, quality, quantity 

Then use the sentences to talk about 

fashion. 

Oral projects are also useful for develop-

ing language skills. For example, 1) Imagine 

that you are a future fashion designer, and 

you are concerned with today's clothing, 

but you do not like how and what people 

wear on the whole. You want to change 

things. What should you do? What will be 

your first step? What will you need to be a 

fashion designer? Will you need to have a 

good eye for color, style, fabrics, and fash-

ion trends, as well as a sixth sense about 

what people want to wear? Will you need 

to be able to draw your clothing designs by 

hand or on the computer? Will you need to 

find the right fabrics for your design, to 

create patterns, and to sew the material? 

Will you need to keep up to date on trends 

and continue to be innovative and creative 

in your designs? Why are these steps im-

portant?  
Also, in order to develop students’ speak-

ing skills, it is very useful to read a variety of 

texts and dialogues about fashion and fashion 

designers with exercises. For example: 

London Fashion Week [6] 

This process of organization of training 

professional foreign language (in our case 

Professional English) allows students to 

quickly master the spoken Professional Eng-

lish, thus answering the requirements of pro-

gramming language high schools, where there 

is a lack of hours devoted to study it, and cre-

ates conditions for rational learning of Profes-

sional English, which in turn leads to satisfac-

tion of students learning process. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

In our view, when it comes to the learning 

Professional English, stress should be placed 

on the method of English tenses teaching and 

the other main aspects of English grammar 

with the use of professional vocabulary. 

Moreover, the use of modern technologies, 

various methods of teaching Professional 

English mentioned above help to form profes-
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sional communicative competence in students 

of light industry specialties. It creates favora-

ble conditions for quality training of any light 

industry specialists. 
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Вниманию авторов! 

 

Редакция   принимает  статьи  и  сопроводительные  документы  к  ним,  направленные  

т о л ь к о  обычными  письмами  в  адрес редакции журнала "Известия вузов. Технология 

текстильной промышленности": 153000, г. Иваново, Шереметевский просп., 21, к. ГШ.352. 

Редакция журнала, ответственному секретарю. 

Статьи и документы к ним должны быть оформлены согласно Правилам для авторов, 

которые публикуются в конце номера журнала. 

Корреспонденция, направленная заказными письмами, не рассматривается.  

 

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ 

 

Редакция просит авторов, направляющих статьи в журнал "Технология текстильной про-

мышленности" серии "Известия вузов", руководствоваться следующими правилами. 

1. Редакция принимает только статьи, содержащие оригинальный материал, соответствующий 

профилю журнала, нигде не опубликованные и не переданные в редакции других изданий. В ста-

тье должно быть представлено четкое изложение полученных автором результатов без повторения 

данных в тексте статьи, таблицах и рисунках. 

2. Статьи, написанные от руки, оформленные небрежно и не имеющие необходимых со-

проводительных документов (см. п. 7), не рассматриваются. 

Вопрос об опубликовании статьи, ее отклонении решает редакционная коллегия журнала 

и ее решение является окончательным. 

3. В редакцию представляются два экземпляра статьи. Объем статей с учетом таблиц не 

должен превышать 6 страниц текста, который располагается на одной стороне листа писчей 

бумаги белого цвета формата А4 (210297 мм). Размер шрифта основного текста 12. Поля 

могут быть произвольными, но не менее 15 мм. Текст необходимо печатать через два интер-

вала. К бумажному варианту статьи должен быть приложен идентичный вариант на элек-

тронном носителе. Текстовый редактор Word (формат *.doc, *.rtf), редактор   формул   Mi-

crosoft   Equation,   графический  редактор Adobe Photoshop (формат *.pcx, *.bmp, *.jpg). 

4. Получить информацию по оформлению статей и списка литературы к ним можно на 

сайте журнала.  

5. Чертежи, графики, структурные формулы выполнять по правилам ГОСТа "Единая си-

стема конструкторской документации" чисто и четко в двух экземплярах (формата не более 

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. 
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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 


