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МЕХАНИЗМ СНИЖЕНИЯ ЗАТРАТ  

В УСЛОВИЯХ НЕПРЕРЫВНОГО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ В ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

THE MECHANISM OF COSTS REDUCING  

UNDER CONDITION OF CONTINUOUS IMPROVEMENT OF 

BUSINESS PROCESSES IN THE TEXTILE INDUSTRY 
 

М.В. СИВЯКОВА, П.Ю. МАКАРОВ 

M.V. SIVYAKOVA, P.YU. MAKAROV 

 
(Владимирский филиал Российской академии народного хозяйства  

и государственной службы при Президенте Российской Федерации) 

(Vladimir branch of the Russian Presidential Academy 

of National Economy and Public Administration) 

E-mail: makarovpu@ya.ru 

 

Статья посвящена вопросам повышения эффективности деятельности 

предприятий текстильной промышленности. Обоснована гипотеза о веду-

щей роли проблем высоких издержек и низких темпов обновления продук-

ции, как эндогенных факторов, сдерживающих развитие текстильной про-

мышленности. Исходя из этого, сформирован управленческий механизм сни-

жения затрат в условиях непрерывного совершенствования бизнес-процес-

сов и даны рекомендации по его внедрению. 

 

The paper is devoted to issues of the efficiency improvement in the textile indus-

try. The presented proposals are based on the hypothesis about the leading role of 

the problems of high costs and low rates of technology renewal as endogenous fac-

tors hampering the development of the textile industry. On this basis, it formed a 

management mechanism to reduce costs in terms of continuous improvement of 

business processes and recommendations for its implementation are made. 

 

Ключевые слова: бизнес-процесс, механизм, затраты, непрерывное со-

вершенствование. 

 

Keywords: business process, mechanism, costs, continuous improvement. 
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Проблема низкой конкурентоспособно-

сти свойственна многим отраслям отече-

ственной промышленности. Актуальна она 

и для текстильной промышленности, кото-

рая обеспечивает до 45% всего объема вы-

пуска легкой промышленности РФ [6]. Со-

бытия последних лет лишь усугубляют по-

ложение: 

- вступление России в ВТО в 2012 г. уси-

лило давление на отрасли текстильной про-

мышленности, которая, по оценке РБК.re-

search, находилась в первой тройке отраслей 

народного хозяйства, подверженных осо-

бому риску в связи с вступлением России в 

ВТО [6]; 

- кризисные события 2014-2015 гг. еще 

больше обострили существующие про-

блемы, несмотря на объявленный курс на 

импортозамещение, для чего по некоторым 

оценкам текстильная промышленность не 

имеет достаточного потенциала [1] и поне-

сет, скорее, потери, чем выгоды от данной 

политики. 

В этих условиях возрастает актуаль-

ность исследований, направленных на по-

иск путей повышения конкурентоспособ-

ности предприятий текстильной промыш-

ленности, как одной из социально-значи-

мых отраслей народного хозяйства. 

Целью исследования является разра-

ботка механизма управления, обеспечиваю-

щего решение таких важных проблем пред-

приятий текстильной промышленности, как 

высокий уровень издержек и низкие темпы 

обновления отечественных предприятий, и 

способствующего таким образом повыше-

нию конкурентоспособности текстильной 

промышленности в целом. 

Достижение указанной цели основыва-

ется на гипотезе о том, что решение или 

снижение остроты проблемы низкой конку-

рентоспособности возможно на уровне от-

дельных предприятий, то есть не зависит 

всецело от внешних факторов. В связи с 

этим, прежде чем переходить к формирова-

нию механизма, дадим обоснование приве-

денной гипотезе. 

Хотя ученые и эксперты высказывались о 

проблемах текстильной промышленности и 

раньше, на наш взгляд, вступление России в 

ВТО поспособствовало активизации анали-

тических работ, посвященных ее проблемам. 

Рассматривая приводимые различными авто-

рами проблемы и их взаимосвязи с позиций 

структурного подхода, представленного в ра-

ботах Ю.Н. Лапыгина, А.И. Пригожина и 

других авторов [5], можно построить граф 

проблем, отражающий проблемное поле 

текстильной промышленности (рис. 1 – по-

строено по [2...4], [6], [9]). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Из рис. 1 видно, что в числе эндогенных 

причин низкой конкурентоспособности пред-

приятий текстильной промышленности зна-

чительное место занимают проблемы управ-

ленческого характера: отсутствие стратегии, 

низкий уровень организации производства и 

маркетинговых технологий и др. В силу 

этого представляется обоснованным пред-

полагать, что даже при отсутствии проблем, 

обусловленных внешними факторами, раз-

витие отрасли не имело бы устойчивого ха-

рактера ввиду ряда внутренних проблем. Та-

ким образом, можно утверждать, что для ре-

шения проблем текстильной промышленно-

сти недостаточно только мер государствен-

ной поддержки, в пользу которых высказы-

ваются многие исследователи [2], [4], [7]. 

Необходима также серьезная внутренняя ра-

бота по повышению уровня управления 

предприятиями. 

Вместе с тем проблемы повышения эф-

фективности управления и снижения издер-

жек связаны между собой, что делает целесо-

образным разработку подходов к комплекс-

ному их решению. Ввиду ограниченного 

объема работы далее не приводится подроб-

ное описание и обоснование процесса по-
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строения механизма снижения издержек, а 

дается характеристика конечного результата. 

Как видно из представленной схемы 

(рис. 2 – модель механизма снижения зат-

рат в условиях совершенствования бизнес-

процессов), механизм направлен на согла-

сование факторов внешней и внутренней 

среды, результирующих в себестоимости 

продукции. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Обе среды при этом рассматриваются как 

динамические. В связи с этим механизм 

включает в себя циклы непрерывного улуч-

шения бизнес-процессов на основе рацио-

нальных предложений потребителей (внеш-

няя среда) и сотрудников (внутренняя сре-

да). Функционирование указанных циклов 

по сути обеспечивает обновление и попол-

нение корпоративной памяти, целесообраз-

ность развития и использования которой 

промышленными предприятиями отмеча-

ется некоторыми авторами [8]. 

Непрерывное совершенствование про-

цессов невозможно без активного участия 

сотрудников, которые с этой точки зрения 

представляют собой главный актив пред-

приятия. Поэтому отличительной особен-

ностью предлагаемого механизма является 

внедрение системы управления "снизу 

вверх" – в противовес стандартным систе-

мам снижения затрат, в которых управление 

осуществляется сверху вниз (пирамидаль-

ная структура). 

Сказанное не означает отрицания клас-

сической модели управления "сверху-

вниз". Задачей руководства является поста-

новка и донесение до сотрудников цели и 

концепции бизнеса. Как следствие, факти-

чески в системе управления формируется 

своеобразный цикл, где управленческий ап-

парат задает задачи по совершенствованию 

производства, а работники, в свою очередь, 

решают их при помощи своих идей, предло-

жений и замыслов (рис. 3 – система сниже-

ния затрат с управлением "снизу-вверх").  

 

 
 

Рис. 3 

 

С целью рационального применения 

предлагаемого механизма сформирован ряд 

рекомендаций по его применению на про-

мышленном предприятии, которые вклю-

чают в себя пять основных организаци-

онно-управленческих преобразований. 

1. Реорганизация многоуровневой орга-

низационной структуры. Модель управле-
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ния по способу влияния на объект управле-

ния может быть подразделена на много-

уровневую иерархическую систему и плос-

кую, то есть одноуровневую. Исходя из ба-

зовых принципов формирования организа-

ционных структур, можно заключить, что 

плоская структура управления устраняет 

такие причины низкой производительности 

труда, как сложность и непроработанность 

организационной структуры. Таким обра-

зом, реструктуризация многоуровневой ор-

ганизационной структуры в плоскую орга-

низационную структуру помогает создать 

необходимый фундамент для применения 

разработанного механизма. 

2. Оценка всем коллективом. Эта мето-

дика подразумевает такую систему оценки, 

в которой каждый сотрудник оценивает ра-

боту другого сотрудника. Данная система 

меняет вертикальный тип оценки, когда 

начальник анализирует работу подчинен-

ных, на горизонтальный тип. "Оценка всем 

коллективом" помогает избавиться от ха-

латности сотрудников по отношению к 

своей работе во время отсутствия руководи-

теля. 

3. Стажировка сотрудников в разных 

отделах. Стажировка работников в разных 

отделах дает им возможность  изменить 

взгляды по отношению к своим обязанно-

стям, найти новые идеи и иметь представ-

ление о спектре деятельности компании. За-

дача стажировки – налаживание взаимодей-

ствия и коммуникаций между отделами и 

подразделениями разных уровней. 

4. Система ринги. Представляет собой 

японский подход к поиску и реализации ре-

шений. Главная идея системы выражена в 

тщательном и многократном изучении со-

трудниками предприятия проблемы, сопут-

ствующих ей обстоятельств, сопровождае-

мых обсуждением и обменом мнениями. 

Система характеризуется распределением 

ответственности, что положительно сказы-

вается на стимулировании и повышении 

производительности труда работников.  

5. Философия бережливого производ-

ства. Бережливое производство представ-

ляет собой направление постепенного и по-

стоянного совершенствования рабочего ме-

ста каждого работника.  

В Ы В О Д Ы 

 

В работе предложен механизм снижения 

затрат в условиях непрерывного совершен-

ствования бизнес-процессов – как возмож-

ный подход к решению эндогенных про-

блем конкурентоспособности текстильной 

промышленности. Для обеспечения внедре-

ния механизма на  предприятии сформиро-

ваны рекомендации по его применению. 

Предложенные рекомендации направлены 

на упрощение системы управления, укреп-

ление связей между сотрудниками разных 

отделов и получение  ими знаний не только 

по своему отделу, но и в пределах всей ком-

пании, также рекомендации повышают кон-

троль качества произведенной продукции и 

подготавливают базу для сбора идей по со-

вершенствованию бизнес-процессов на 

каждом рабочем месте. Сказанное дает ос-

нования предполагать, что реализация по-

добного механизма на предприятиях будет 

способствовать решению или снижению 

остроты выявленных внутренних проблем 

и тем самым обеспечит повышение конку-

рентоспособности текстильной промыш-

ленности. 
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пространственными проектами, предлагаются классификация и принципы 

их разработки, методы оценки инвестиционной привлекательности. 

 

The article discusses approaches to the assessment and management of large-

scale spatial projects, proposes classification and the principles of their design, 

methods of assessment of investment appeal. 
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На Гайдаровском форуме в январе 2016 г. 

Председатель Сбербанка Герман Греф ска-

зал о необходимости поиска новых моделей 

реализации проектов, которые обеспечат 

самое главное конкурентное преимущество 

– скорость [1]. Говоря о подходах к разра-

ботке проектов в области IT, популярность 

во всем мире набрали гибкие Agile-методо-

логии, основывающиеся на следующих 

принципах: 

- люди и коммуникации между ними вмес-

то выстраивания сверхжестких процессов; 

- концентрация на продукте, а не на про-

ектной документации; 

- приоритетность партнерских отноше-

ний вместо договорных; 

- постоянная готовность к изменениям. 

Эти принципы позволяют в реактивном 

режиме разрабатывать проектные страте-

гии, ориентированные на технологическое 

лидерство.  

По мнению члена-корреспондента РАН, 

президента НИЦ "Курчатовский институт" 
Ковальчука М.В., основным принципом 

стратегий будущего будет являться меж-

дисциплинарность [1]. Именно научная, 

технологическая, отраслевая междисци-

плинарность станет главной движущей си-

лой проектов настоящего и будущего. По-

этому в рамках сформулированных тенден-

ций можно с уверенностью заявлять, что за 

межпространственными и межотрасле-

выми проектами будущее.  

Вопросам стратегического планирова-

ния регионов посвящены работы Рисина 

И.Е. [2], [3], Сироткиной Н.В. [4], [5].  

Но реализация таких проектов требует в 

настоящее время качественно новой мето-

дологии их разработки и другую скорость 

реализации. Быстрота изменения макро-

среды не позволяет ориентироваться на 

многолетнее освоение новых технологий и 

поэтапную реализацию таких проектов. 

Именно реактивность должна характеризо-

вать проектное управление будущего и яв-

ляться основой методологии реализации 

межпространственных и межотраслевых 

проектов, которые условно мы объединили 

под названием Spatial reactive projects 

(SRP).  

Основными характерными признаками 

проектов SRP можно назвать следующие: 

- отсутствие территориальных границ; 

- использование межотраслевых техно-

логий; 

- реализацию множества подпроектов в 

разных отраслях и разного уровня; 

- задействование инфраструктур и ресур-

сов различных регионов; 

- неограниченность во времени – реали-

зация одной "партии" проектов вызывает 

тут же инициацию других. 

Концептуальные установки проекта 

SRP как через призму проецируют влияние 

на развитие и отраслей, и регионов, в кото-

рых они реализуются, изменяя суще-

ственно региональные или отраслевые по-

тенциалы (рис. 1 – призма проектного ин-

жиниринга SRP). Реализация одного про-

екта влечет за собой, как побочные эф-

фекты, "рождения" других, существенно 

при этом меняя инфраструктуру, приори-

тетность бизнесов региона, конкурентоспо-

собность отраслевых предприятий.  

Взяв за основу Agile-методологии, мож-

но предложить следующие принципы раз-

работки SRP-проектов [6...8]: 

- приоритетность горизонтальных орга-

низационных и коммуникационных связей 

в противовес вертикальной иерархии; 

- многомерность проектных целей; 

- межпроектную интеграцию на основе 

партнерства, взаимопомощи, взаимовы-

ручки и выгодного сотрудничества; 

- приоритетность когнитивного ресурса; 

- инновационно- и клиентоориентиро-

ванность; 
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- гибкость и адаптивность к межотрас-

левым и межтерриториальным целевым 

установкам; 

- ориентацию на долгосрочную эффек-

тивность. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Сгруппировав принципы по степени 

важности, их можно представить совокуп-

ностью принципов управления проектами 

SRP, изображенной на рис. 2 (треугольник 

принципов SRP-проектов). 
 

- 

 

Рис. 2 

 
На основании принципов можно сфор-

мулировать методологические подходы к 

управлению SRP-проектами, представлен-

ными на рис. 3.  

 

 
 

Рис. 3 
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Рассмотрим пример. К проектам уровня 

SRP можно отнести проект развития ско-

ростных водных пассажирских и грузопас-

сажирских перевозок в Волго-Каспийском 

и Азово-Черноморском бассейнах. Проект 

предполагает системное межрегиональное 

и международное взаимодействие бизнес-

структур, финансовых и инвестиционных 

компаний, научных, исследовательских, 

проектных и инжиниринговых структур, 

судостроительных и судоремонтных пред-

приятий, компаний судовладельцев и экс-

плуатирующих суда различных классов и 

отраслевой направленности, компаний вла-

дельцев и эксплуатантов объектов причаль-

ной и портовой инфраструктуры, а также 

структур и органов государственной и му-

ниципальной власти стран и регионов 

участников ШОС (рис. 4 – обобщенная 

структура SRP-проекта). 

 

 
 

Рис. 4 

 
Управление разработкой SRP-проекта – 

это многоступенчатый процесс, который 

укрупненно можно разбить на следующие 

этапы. 

1. Анализ ситуации "как есть". 

2. Формулировка целевых установок 

"чего хотим достичь". 

3. Формирование критериев достиже-

ния целей и выстраивание их приоритетно-

сти. 

4.  Оценка потенциала объекта проектиро-

вания с позиции достижения целей. 

5. Разработка сценариев развития отно-

сительно целевых установок, критериев и 

потенциала объекта. 

Каждый из этапов в свою очередь – 

сложнейшая многокритериальная задача с 

огромным количеством показателей, огра-

ничений и неоднозначностью их интерпре-

тации (рис. 5 – ступенчатый процесс разра-

ботки SRP-проекта). Причем индикатив-

ный подход к оценке проектов такого 

уровня должен включать показатели как 

аналитического характера, так и эксперт-

ного. Решение о создании проекта должно 

начинаться с оценки потенциалов проект-

ной инфраструктуры каждого из подпроек-

тов и оценки возможных эффектов. Оценка 

эффекта любого из проектов должна вклю-

чать как стандартный набор показателей 

окупаемости, так и нестандартный, учиты-

вающий мотивацию, интересы различных 

участников проектов, ресурсный потен-

циал, возможности получения дополни-

тельных выгод, степени рисков. 

К показателям такого рода можно, 

например, отнести: 

- имиджевый потенциал территории, от-

расли, предприятия (интегральные по элек-

тронным СМИ); 

- природно-климатические (влияние дол-

госрочных прогнозов изменения климата 

на экономику региона, отрасли, территории 

и т.д.); 

- социально - политические (расклад ре-

гиональных "элит", их мотивированность, 

уровень влияния на развитие региона, кон-

кретных отраслей, вероятность прихода к 

власти и т.д.); 

- инновационность (уровень технологич-

ности и долгосрочный прогноз эффектив-

ности продаж продукции на внутренних и 

внешних рынках, интенсивность процессов 

модернизации предприятий и т.д.); 

- эффективность государственного и му-

ниципального управления (целевые показа-

тели программ, стратегий регионального и 

муниципального уровня, их "взаимо-

увязка", сбалансированность и соответ-

ствие перспективам развития отраслей в 

стране и т.д.); 

- уровень "теневой экономики", корруп-

ции (объем денежной массы в регионе, со-

отношение количества работающего насе-

ления к неработающему, средний уровень 
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зарплаты, уровень развития малого биз-

неса, количество автомобилей и недвижи-

мости в собственности у населения, объем 

налоговых поступлений и соответственно 

уровень дохода и объем бизнеса или регио-

нальной экономики "в тени", СМИ, анкети-

рование, опросы и т.д.); 

- "безопасность" бизнеса (эффектив-

ность правоохранительной системы в реги-

оне и муниципалитете, рейдерские атаки, 

мошенничество, СМИ, анкетирование, оп-

росы и т.д.); 

- эффективность государственной под-

держки (предоставление льгот, субсидий, 

софинансирования инфраструктуры в рас-

чете на количество проектов, распределе-

ние по субъектам малого, среднего и круп-

ного бизнеса, субъектам местного, регио-

нального и иностранного бизнеса и т.д.) и 

другие. 

 

 
 

Рис. 5 

 

Такие показатели определяются исклю-

чительно экспертным путем и служат в ка-

честве основы для концептуального приня-

тия решения на уровне инициации проекта.  

Реализация проекта развития скорост-

ных водных пассажирских и грузопасса-

жирских перевозок в Волго-Каспийском и 

Азово-Черноморском бассейнах на прин-

ципах SRP позволит существенно модерни-

зировать транспортно-логистическую ин-

фраструктуру Южного федерального ок-

руга России с учетом роста транспортных 

потребностей производства и населения, а 

также объемов внешней торговли, обеспе-

чив в перспективе необходимый уровень 

транспортной доступности и качество 

услуг. Тем самым будут усовершенство-

ваны реализация транзитного потенциала 

территории и развитие транспортно-логи-

стических технологий, повышена про-

странственная мобильность и рост уровня и 

качества жизни населения.                

В оценке проектов важно оценивать его 

инвестиционную привлекательность, вы-

ступающую в качестве характеристики со-

вокупности объектов инвестиционной дея-

тельности: стран, регионов, отдельных тер-

риторий, отраслей народного хозяйства, хо-

зяйствующих субъектов, конкретных про-

ектов, разных видов активов предприятия. 

Перечисленные объекты имеют различную 

сложность по своему составу, и смысловая 

наполняемость понятия "инвестиционная 

привлекательность" будет разной по отно-

шению к каждому из них. 

Зачастую понятие инвестиционной при-

влекательности раскрывается через меха-

низм и способы оценки этого понятия. По-

этому некоторые авторы определяют инве-

стиционную привлекательность как инте-

гральную характеристику субъектов с по-

зиций перспективности их развития, фи-

нансового состояния, позволяющую увя-

зать экономические интересы инвесторов, 

субъекта и отрасли. Нами были рассмот-

рены различные методики оценки инвести-

ционной привлекательности компаний, ко-

торые условно можно сгруппировать по 

трем группам: 

1) методики, основанные на анализе ры-

ночной капитализации организаций и про-

изводных от нее показателей; 

2) методики, основанные на анализе фи-

нансово-экономических показателей дея-

тельности организаций; 

3) методики, основанные на вычисле-

нии единого интегрального показателя – 

коэффициента инвестиционной привлека-

тельности отдельных элементов корпора-

тивной структуры. 

Существующие методики были апроби-

рованы нами при оценке инвестиционной 

привлекательности предприятий различ-

ных отраслей. Каждая из методик обладает 

как преимуществами, так и недостатками. 

В последнее время рейтинговым цен-

тром консультационной фирмы "AK&M" 

разработана новая методика оценки инвес-
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тиционной привлекательности организа-

ций. Значение интегрального показателя 

инвестиционной привлекательности рас-

считывается суммированием значений фак-

торов, характеризующих эффективность 

деятельности организации (рентабель-

ность, общая и чистая прибыль, рентабель-

ность основной деятельности, производи-

тельность труда, рентабельность активов), 

его платежеспособность (коэффициент те-

кущей и абсолютной ликвидности и коэф-

фициент автономии). Весовой коэффици-

ент показателей эффективности признан 

более значимым по сравнению с коэффици-

ентом, присвоенным показателям платеже-

способности. 

Для оценки инвестиционной привлека-

тельности, а также факторов риска и весо-

вых коэффициентов был использован ме-

тод экспертных оценок. 

В соответствии с мнением специалистов 

параметры, формирующие инвестицион-

ную привлекательность корпоративной 

структуры, разделены на внутренние и 

внешние. К внешним параметрам отнесены 

характеристики, не зависящие от самой 

структуры: привлекательность страны, ин-

вестиционный климат региона, привлека-

тельность отрасли, рынок сбыта продукции, 

стадия жизненного цикла продукции, сте-

пень конкуренции, экологическая нагрузка 

на среду, развитость транспортной инфра-

структуры, организационно-правовое регу-

лирование. В составе внутренних парамет-

ров оценивались: рыночные позиции кор-

поративной структуры, его производствен-

ный потенциал, финансовое состояние, ин-

вестиционные возможности предприятия, 

уровень корпоративной культуры, уровень 

менеджмента предприятия, кадровый по-

тенциал и др. Последний аспект подразуме-

вает оценку эффективности управления 

корпоративной структурой, профессиона-

лизма работников, ее управленческой 

структуры, качества маркетинга, уровня 

корпоративной ответственности менедж-

мента. При обработке данных коллектив-

ной экспертизы использовали теорию ран-

говой корреляции. Для определения согла-

сованности мнений экспертов применяли 

коэффициент уверенности W, с помощью 

которого оценивали согласованность пред-

почтений, предложенных экспертами. Учи-

тывая, что в рассматриваемом случае мы 

качественно оценивали разнородные функ-

ции системы, нами был использован метод 

ранжирования парного или множествен-

ного сравнения. Исходной информацией 

для применения этого метода являлось 

число свойств или функций X={x1,x2,x3} и 

сформулированные признаки, по которым 

должны сравниваться эти характеристики 

системы (xi). Сравнение характеристик си-

стемы выполнено в соответствии с методи-

кой, предложенной Саати Т.Л., а математи-

ческая обработка результатов осуществ-

лена по программе, предложенной в Центре 

информационных технологий Ивановского 

государственного энергетического универ-

ситета.  

При обработке результатов использован 

метод МАИ, основанный на сравнении аль-

тернатив, которое проводили в три этапа. 

На первом этапе осуществляли структури-

зацию задачи, то есть представляли задачу 

в виде структуры с несколькими уровнями 

(рис. 6 – иерархическая система параметров 

для решения задач об инвестиционной при-

влекательности корпоративной структуры 

в региональной энергетике [10]).  

На втором этапе выполняли попарные 

численные сравнения элементов каждого 

уровня, определяли коэффициенты влия-

ния на инвестиционную привлекательность 

компаний. В табл.1 представлены получен-

ные авторами в результате расчетов цифро-

вые средние значения степени влияния раз-

личных показателей на инвестиционную 

привлекательность корпоративной струк-

туры.  

 

 
 

Рис. 6 
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Такая методика представляет универ-

сальный подход к оценке инвестиционной 

привлекательности крупных инвестицион-

ных проектов. 

 
Т а б л и ц а  1 

Фактор Показатели Обозначение 
Цифровая оценка 

степени влияния 

Темп экономического 

роста (ТР) 

Уровень ВВП КУ 0,04 

Структура налогообложения КН 0,02 

Темп инфляции КТ 0,03 

Уровень внешнего и внутреннего долга КД 0,05 

Уровень безработицы КБ 0,04 

Мировые цены на энергоносители КЦ 0,04 

Кредитный рейтинг 

Риски (КР) 

Обменный курс КО 0,03 

Структура рефинансирования КР 0,01 

Финансовая политика руководства 

страны 
КП 0,10 

Иностранные инвести-

ции (ИИ) 

Размер иностранных инвестиций  КН 0,02 

Структура инвестиций КС 0,02 

Установленные  

мощности (УМ) 
Отпущенная энергия КОТП 0,04 

Спрос на энергию (СЭ) Энергоемкость КЭ 0,04 

Тарифы (Т) 
Выручка от реализации КВР 0,06 

Прибыль предприятия КПР 0,10 

Корпоративная стратегия 

(КС) 

Инвестиционная стратегия КИНВ 0,08 

Дивидендная стратегия КДИВ 0,05 

Амортизационная политика КАМ 0,05 

Финансовая стратегия  Кфин 0,06 

Инновационная страте-

гия (ИС) 
Инновационная активность Кина 0,05 

Менеджмент компаний 

(МК) 
Эффективность управленческих решений 

КЭФ, КУП, 

КОТВ МЕН 
0,08 

 

Выполненные нами исследования пока-

зывают, что основные проблемы оценки 

инвестиционной привлекательности регио-

нальных проектов связаны прежде всего с 

эффективностью работы менеджмента, его 

корпоративной ответственностью за теку-

щее состояние субъектов, за их перспектив-

ное развитие. Особенно актуальны эти во-

просы во время выхода компаний из кри-

зиса, когда инвестиционная привлекатель-

ность организаций крупного и малого пред-

принимательства являлась одной из основ 

дальнейшего экономического роста отрас-

лей народного хозяйства страны, когда не-

обходимых финансовых ресурсов у пред-

приятий отрасли не хватает.  

К сожалению, методики оценки инве-

стиционной привлекательности крупных 

проектов, учитывающие отраслевые осо-

бенности деятельности ее субъектов хозяй-

ствования, не позволяют применять их по-

всеместно в российской экономике в силу 

значительной производственной специ-

фики, различной организационно-правовой 

формы, масштабов их деятельности, целе-

вых интересов их собственников и особен-

ностей менеджмента. 

Поэтому чтобы сделать правильный вы-

бор субъекта отрасли для инвестирования, 

необходимо опираться на методику, кото-

рая позволит получить количественную 

оценку интегрального параметра инвести-

ционной привлекательности. Особое вни-

мание в сегодняшней ситуации необходимо 

уделять уровню корпоративного управле-

ния, который определяется эффективно-

стью управленческих решений, состоянием 

маркетинга и корпоративной культуры 

каждого элемента проекта.  

Для характеристики привлекательности 

"внешней среды" по отношению к крупному 

проекту нами были выделены несколько 

факторов, которые получают оценку через 

ряд качественных критериев: социально-

географический фактор, степень развитости 

инфраструктуры, технологические особен-
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ности региона, требуемые объемы электри-

ческой энергии. Значимость рассматривае-

мых характеристик показателей мы опреде-

ляли индивидуальными весовыми коэффи-

циентами, установленными с помощью ме-

тода экспертных оценок. Для выявления 

связи между показателями и степени их зна-

чимости был использован многофакторный 

регрессионный анализ. Для этого были по-

строены множественные линейные регрес-

сии, в которых индикаторы инвестиционной 

привлекательности организаций энергетики 

Ивановской области являлись линейными 

функциями от набора показателей, пред-

ставленных в табл. 2 [10]. 

Тогда регрессионное уравнение имеет 

вид [12]: 

 

 ИП= Аo+а1(х1-Δх1)+а2(х2- Δх2)+а3(х3-Δх3)+а4(х4-Δх4)+а5(х5-Δх5)+а6(х6-Δх6)+а7(х7-Δх7),  (1) 

 

где ИП – интегральный  показатель; Δхi – 

поправки, учитывающие взаимосвязи с 

другими   показателями. 

   
Т а б л и ц а  2 

Переменные Показатель 

х1 Темп экономического роста (ТЭР) 

х2 Уровень внешнего и внутреннего долга (УВД) 

х3 Установленные мощности и объемы произведенной продукции(ОП) 

х4 Спрос на продукцию(СЭ) 

х5 Себестоимость продукции (Т) 

х6 Устойчивость развития (УР) системы 

х7 Дефицит платежеспособности (ДПА) 

х8 Техническое состояние оборудования (ТСО) 

х9 Сроки службы основного оборудования (СС) 

х10 Уровень производительности труда (УПТ) 

х11 Стоимость бизнеса (СБ) 

х12 Размер прямых инвестиций (ПИ) 

х13 Социальная политика предприятий (СПП) 

х14 Уровень ответственности менеджмента (УОМ)  

х15 Степень участия собственников в управлении (СУ) 

х16 Выручка от реализации (ВР) 

х17 Инновационная активность (ИА) 

х18 Экологическая безопасность (ЭБ) 

х19 Уровень государственного регулирования (УГР) 

 

Для определения зависимости инвести-

ционной привлекательности и наиболее ве-

сомых показателей, характеризующих фи-

нансово-операционную, деловую, инвести-

ционно-кадровую и производственную 

стратегию организаций, был применен ме-

тод главных компонентов. Достоинством 

данного метода является одномоментное 

включение в анализ большого числа факто-

ров, которые значимы для практики и вли-

яние которых исследовано различными ав-

торами. 

Решение регрессионных уравнений поз-

волило рассчитать влияние каждого от-

дельно взятого показателя на инвестицион-

ную привлекательность. За анализируемый 

период наиболее высокие значения коэф-

фициентов были получены для показате-

лей, характеризующих темп экономиче-

ского роста, корпоративную стратегию, 

рост процентных ставок по кредитам, сте-

пень регулируемости деятельности со сто-

роны государства.  

Самым весомым оказался параметр х6, 

отражающий устойчивость развития орга-

низации. Показатель этого фактора состав-

ляет 25,49% от общего веса всех остальных 

оценок деятельности региональных органи-

заций энергетики, определяющих инвести-

ционную привлекательность. Параметры х1 

и х11 составляют соответственно 16,14% и 

14,77%. Остальные показатели имели вели-
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чину ниже 9%. На наиболее весомый пока-

затель х6 в порядке убывания оказывали 

влияние параметры х14, х10, х4, х1, х13 [9]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложенная нами модель для опре-

деления инвестиционной привлекательно-

сти крупных региональных проектов ука-

зывает на необходимость принятия во вни-

мание не только финансово-экономических 

показателей, но и уровня корпоративной 

ответственности менеджмента, производи-

тельности труда, социальной ответственно-

сти, корпоративной культуры.  

2. Разработанная модель апробирована в 

энергетической системе Ивановской обла-

сти. Кроме того, в результате исследований 

установлено, что наиболее сильными пози-

циями на рынке обладают Федеральные се-

тевые компании (ФСК). 
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Внедрение современных инновационных, информационных технологий, 

развитие направления создания новых видов сырья и материалов, принятие 

мер по повышению комплексных компетенций специалистов являются ка-

тализатором позитивного и ускоренного социально-экономического разви-

тия регионов России. К действенному формату реализации указанной поли-

тики высокотехнологического прорыва необходимо отнести внедрение кла-

стерной стратегии организации производства и труда, способствующей 

становлению экономики кластерного развития. В частности, необходимо 

затронуть инициативу формирования и эволюции инновационного тек-

стильного кластера.  

 

The introduction of modern innovative, information technologies, the develop-

ment of the direction of creating new types of raw materials and materials, the adop-

tion of measures to improve the complex competencies of specialists are the catalyst 

for the positive and accelerated socio-economic development of Russian regions. As 

an effective format for implementing this policy of high-tech breakthrough, it is nec-

essary to include the introduction of a cluster strategy for the organization of pro-

duction and labor that contributes to the development of the cluster development 

economy. In particular, it is necessary to touch upon the initiative of formation and 

evolution of innovative textile cluster. 

 

Ключевые слова: кластер, кластерные технологии, технологическая 

платформа, текстильная промышленность, стратегия развития. 
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Актуальность кластерной организации 

производства объясняется углублением от-

раслевой специализации промышленности, 

что повлекло за собой появление множества 

дефиниций кластера, сущность которых ле-

жит в плоскости деятельности предприятий, 

объединенных на основе определенных кри-

териев, не учитывающих инновационный 

характер производственных циклов. Докт. 

экон. наук, профессор, директор Института 

нового индустриального развития им. С.Ю. 

Витте С.Д. Бодрунов в качестве инноваци-

онного кластера видит "… объединение раз-

личных организаций (промышленных ком-

паний, высших учебных заведений, техно-

парков и бизнес-инкубаторов, научно-ис-

следовательских центров и лабораторий, 

банковских и небанковских кредитных орга-

низаций, инвестиционно-инновационных ком-

паний, венчурных фондов, бизнес-ангелов, 

органов государственного управления, об-

щественных организаций и т.д.), позволяю-

щее использовать преимущества внутри-

фирменной иерархии и рыночного меха-

низма, что дает возможность более быстро и 

эффективно распределять новые знания, 

научные открытия и изобретения" [1, с.404]. 

На основе имеющегося понятийного ап-

парата под инновационным текстильным 

кластером будем понимать расположенную 

в региональных границах (субъект Федера-

ции, группа регионов) совокупность тек-

стильных предприятий либо "якорного" 

текстильного предприятия с группой, со-

средоточенных в производственном ареале 

промышленных производств, специализи-

рующихся на выпуске и реализации про-

дукции текстильного назначения, перера-

ботке сырья, утилизации отходов, а также 

включающих структуры финансовой и со-

циальной направленности.  

20 июня 2008 г. на заседании Государ-

ственного совета РФ "О модернизации тек-

стильной отрасли и мерах по повышению 

уровня жизни и социальной защищенности 

ее работников", прошедшем в г. Иванове, 

было принято решение о формировании 

кластеров текстильной промышленности в 

Ярославской, Вологодской, Костромской и 

Ивановской областях.  

В Ивановском текстильном кластере, ко-

торый за свою более чем 200-летнюю исто-

рию пережил множественные модернизаци-

онные трансформации, прослеживающиеся 

и в современной действительности, реализу-

ется проект кластерного развития на плат-

форме имеющегося производственного по-

тенциала. Региональные власти, учитывая 

задел в виде технологической и социальной 

инфраструктуры, делают акцент на кластер-

ные технологии в качестве локомотива ро-

ста текстильной отрасли и развития региона.   

Ивановская область, отмечают в прави-

тельстве региона, является оптимальной 

площадкой для формирования инновацион-

ного текстильно-промышленного кластера. 

В регионе сосредоточено две трети россий-

ских производственных мощностей по вы-

пуску хлопчатобумажных тканей. Удель-

ный вес продукции, произведенной иванов-

скими текстильщиками, в объеме россий-

ской легкой промышленности составляет 

более 15%. Всего в регионе работают около 

650 компаний, связанных с текстильной от-

раслью [2]. 

Ключевым в структуре образования кла-

стера является элемент "выгодной целесо-

образности", достигаемый за счет более 

конструктивного взаимодействия субъек-

тов кластерной конструкции, расположен-

ных на одной территории. Взаимодействия 

протекают на фоне снижения издержек, 

возникновения и увеличения положитель-

ных обратных связей, обеспечивающих ин-

тенсивное продуктивное развитие элемен-

тов кластерного образования. 

Кластерные технологии являются эф-

фективным инструментом применения в ре-

гионе инновационных ресурсов. Сущест-

венное улучшение технологической базы на 

основе определенной кластерной конфигу-

рации позволяет ускорить темп экономиче-

ского развития региона, улучшить качест-

венное состояние экономических систем. 

Сформированные на основе кластерных тех-

нологий связующие цепочки межсубъект-
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ных отношений позволяют существенно по-

высить конкурентные возможности участ-

ников данной инновационной системы [3, 

с.179].  

В качестве инструмента межкластер-

ного взаимодействия необходима коорди-

нация с технологическими платформами 

(ТП). Действительно, ТП, не привязанные к 

конкретной территории, становятся источ-

ником развития межкластерных связей. 

Важным условием эффективного функцио-

нирования ТП является их диверсификация 

на региональном уровне, в нашем случае – 

в рамках данной работы необходимо упо-

мянуть о развитии ТП легкой промышлен-

ности в соответствующих текстильных ре-

гионах страны. Это позволит более точечно 

отслеживать технологические новшества в 

этой сфере производства, поспособствует 

улучшению инвестиционного климата. В 

качестве примера приведем ТП текстиль-

ной и легкой промышленности, координа-

тором которой выступает Казанский наци-

ональный исследовательский технологиче-

ский университет [4, с.21].  

В сельскохозяйственном секторе льняного 

комплекса практически единственным (за ис-

ключением льносемян) товаром в структуре 

реализуемой продукции является льново-

локно, в текстильном секторе – ткань, соот-

ветственно конкурентоспособность этих ви-

дов продукции во многом определяет кон-

курентоспособность предприятий, входящих 

в кластер, а также его финансово-экономиче-

ское состояние и репутацию [5, с.106]. Оче-

видно, что ТП могла бы стать "площадкой" 

для межкластерной синергии с льняным 

кластером, способствовать более гармо-

ничному вхождению в кластерную струк-

туру предприятий искусственных волокон, 

что важно в условиях привязанности вы-

пуска продукции текстильной промышлен-

ности к сырью иностранного происхожде-

ния. 

Стратегией развития легкой промыш-

ленности РФ до 2020 г. определен комплекс 

мер научно-практической направленности, 

способный обеспечить инновационный век-

тор развития отрасли. В качества триггер-

драйвера для текстильного кластера мог бы 

послужить выпуск технического текстиля, 

"умных тканей" (текстиль с заданными 

функциональными свойствами, способный 

реагировать на изменения во внешней 

среде). Потенциал у этого направления есть 

– по сравнению с зарубежными компани-

ями доля в отечественном текстильном 

производстве технического текстиля на се-

годняшний день составляет всего лишь 

15%. Необходимо и далее развивать инсти-

тут выделения грантов на новые разра-

ботки, учитывая и это направлениие.  

Одним из ключевых факторов реализа-

ции кластерных инициатив является коопе-

рация с торгово-логистическим звеном и 

ритейлерами в контексте реализации гото-

вой продукции. По данному направлению 

существующая в российской торговой сфе-

ре практика взаимосотрудничества позво-

ляет более продуктивно продвигать изде-

лия текстильных кластеров на отечествен-

ном рынке в условиях высокой конкурен-

ции при засилии зарубежных производите-

лей, в том числе через размещение заказов. 

Конструктивной формой реализации 

кластерных инициатив, как свидетельст-

вует мировой опыт, является государствен-

но-частное партнерство (ГЧП). Стратегиче-

ское целесообразное взаимодействие через 

ГЧП осуществляется посредством участия 

в нем региональной власти, бизнес-сообще-

ства, институциональных и частных инве-

сторов. Региональная власть в данной кон-

струкции является гарантом сохранности 

инвестиций, выступает с поддерживающи-

ми инициативами мероприятий и проектов. 

Финансовую нагрузку в основном несет 

частный капитал. 

Рост потребления волокон искусствен-

ного происхождения – общемировая тен-

денция, ведущая к возрастающему спросу 

многофункциональных наномодифициро-

ванных полиэфирных волокон, характери-

зующихся такими свойствами, как бактери-

цидность и бактериостатичность, низкая 

воспламеняемость, повышенная прочность 

и т.д. Текстиль с подобными свойствами 

находит применение в продукции для об-

мундирования и спецодежды, предназна-

ченных для силовых структур, для нужд 

здравоохранения, спортивной сферы и т.д.  
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В табл. 1 представлена традиционная це-

почка формирования добавленной стоимос-

ти Ивановского текстильного кластера и ран-

жирование ее альтернативных вариантов.  

 
 

Т а б л и ц а  1  

Традиционная цепочка  

текстильного производства 

Реализация в рамках текстильного кластера 

Альтернативный вариант 
Оценка привлекательности  

предлагаемой альтернативы 

Хлопок 
Дополнительное сырье (смеси,  

искусственное волокно и т.д.) 
Идеальная альтернатива 

Пряжа Покупная пряжа Реальная альтернатива 

Ткань Покупные ткани Допустимый вариант 

Швейные изделия Покупные швейные изделия Вынужденная мера 
______________________________ 

П р и м е ч а н и е: Источник: [6, с.304]. 

 

Движущий фактор применения в инно-

вационном текстильном кластере сопутст-

вующего (альтернативного) источника сы-

рья заключается в сохранении на террито-

рии региона добавленной стоимости. Ме-

нее выгодной, но все же допустимой, явля-

ется закупка материала за пределами реги-

она с последующей переработкой в кла-

стере. Покупку готовой ткани (в том числе 

импортной) можно охарактеризовать как 

поддерживающую меру, при этом цепочка 

добавленной стоимости сокращается при 

применении готовой ткани – до минимума. 

Полный отказ от производства продукции 

из натурального сырья считается нецелесо-

образным. Натуральные, экологически чи-

стые волокна применяются в медицине, 

биотехнологии, химической промышлен-

ности, аэрокосмической отрасли и прочих, 

поэтому производство подобного рода ма-

териалов, безусловно, оправданно.  

Образовательный аспект является необ-

ходимым структурным элементом текстиль-

ного кластера. В частности, Ивановская об-

ласть, имеющая развитый научно-образова-

тельный потенциал, широко дифференциро-

ванную систему вузов, способна внести 

свою значимую лепту в развитие инноваци-

онного текстильного кластера, сформиро-

вать ТП текстильной промышленности на 

базе Ивановского государственного поли-

технического университета с целью даль-

нейшего высокотехнологического развития 

данной стратегически значимой отрасли 

народного хозяйства. Отметим, что кроме 

специалистов инженерно-технического и 

управленческого звена необходимо разви-

вать систему подготовки высококвалифици-

рованных специалистов по рабочим специ-

альностям. Кардинальные изменения в дан-

ном уровне образования подразумевают ни-

велирование проблематики несоответствия 

формата и структуры подготовки специали-

стов для нужд региона, отсутствие соответ-

ствующей технико-технологической базы в 

ССУЗах, которая бы соответствовала совре-

менной текстильной промышленности, адап-

тацию выпускников средних специальных 

учебных заведений в процесс трудовой дея-

тельности.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Развитие текстильного производства на 

основе инновационных кластерных инициа-

тив и синергетического потенциала техно-

логических платформ позволит сформиро-

вать продуктивную пространственно-орга-

низационную и высокотехнологичную тер-

риториально-промышленную форму взаи-

модействия предприятий и организаций от-

расли с целью формирования производ-

ственного процесса создания конечного кон-

курентоспособного продукта. Пространст-

венно-организационная конфигурация це-

лостного разностороннего единства текс-

тильных производств, сопутствующих и об-

служивающих их предприятий, локализую-

щихся в границах определенной территории 

и использующих определенную технологи-

ческую базу, формируют инновационный 

технологический кластер, соответствующий 
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следующим направлениям высокотехноло-

гического кластерного развития текстиль-

ной промышленности: возрождение и созда-

ние новых видов материалов и натуральных 

тканей на платформе нового технико-техно-

логического уклада; технологическое совер-

шенствование имеющихся разработок и 

внедрение синтетических и искусственных 

волокон с инновационными свойствами; 

при приоритетности развития технологий 

искусственных и синтетических тканей пол-

ный отказ от натуральных волокон является 

стратегически ничтожным в стратегии раз-

вития кластера текстильной промышленно-

сти; внедрение и развитие высокотехноло-

гичной направленности функционирования 

текстильных предприятий в кластерной кон-

фигурации; вариативное применение техно-

логий изготовления натуральных волокон и 

инновационных способов производства син-

тетических материалов; инновационная кла-

стерная транспортно-логистическая инфра-

структура.  
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В рамках развития экономики РФ большое внимание уделяется пробле-

мам, существующим в текстильной промышленности. В статье рассмот-

рены этапы развития текстильной промышленности Владимирской обла-

сти. Основное внимание уделено проблемам, тормозящим появление поло-

жительных тенденций в текстильном секторе экономики Владимирской 

области и предложены рекомендации по преодолению отрицательных фак-

торов. 

 

As part of the development of the Russian economy, much attention is paid to the 

problems existing in the textile industry. The article describes the stages of develop-

ment of the textile industry of the Vladimir region. The main attention is paid to the 

problems hampering the emergence of positive trends in the textile sector of the 

economy of the Vladimir region and suggested recommendations for overcoming 

negative factors. 

 

Ключевые слова: развитие, текстильная промышленность, регион. 
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Текстильная промышленность, выраба-

тывающая различные виды продукции для 

личного пользования, имеет огромное со-

циальное значение для страны, поскольку 

при этом формируется один из важнейших 

компонентов материального благосостоя-

ния людей. 

При современных тенденциях глобали-

зации и интеграции мировой экономики 

текстильная промышленность имеет огром-

ное значение в обеспечении: 

- безопасности экономического и стра-

тегического характера в регионах и стране 

в целом; 

- наращивания темпов роста капитали-

зации национальной экономики; 

- снижения социальной напряженности. 

Текстильная промышленность любого 

региона является ее органической частью и 

развивается с ней в едином комплексе. Рас-

смотрим развитие текстильной промыш-

ленности во Владимирской области [1…8]. 
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Отрасль сложилась в данном регионе 

исторически. Благодаря удобному геогра-

фическому положению, хорошему сбыту 

продукции и трудовым навыкам населения 

в настоящее время она является ведущей по 

объему выпускаемой продукции в ЦФО. По 

выпуску хлопчатобумажных тканей Влади-

мирская область уступает только Иванов-

ской и Московской областям. Хлопчатобу-

мажные ткани производят четыре текстиль-

ных комбината, расположенные в городах 

Карабаново, Струнино, Гусь-Хрустальный 

и Муром. В Лакинске, Собинке, Юрьев-

Польском и других городах находятся ткац-

кие, прядильно-ткацкие и отделочные фаб-

рики. Крупнейшие предприятия – Мелен-

ковский и Вязниковский комбинаты, вы-

пускают брезенты, парусину, полотно, бор-

товку, тесьму и т.д. Однако область не 

имеет собственного сырья и в связи с этим 

целью региона является переход от экс-

порта текстильного сырья (пряжи и полу-

фабрикатов) к экспорту готовых тканей. 

Шелковая промышленность сосредото-

чена в одном месте – это Киржачский шел-

ковый комбинат. Он производит в основ-

ном искусственные и синтетические ткани 

из вискозного, ацетатного, лавсанового, ка-

пронового и других волокон. Ткани из 

натурального шелка-сырца составляют не-

большую часть продукции комбината. 

Особое место занимает производство 

нетканых материалов, технология которых 

позволяет эффективно использовать корот-

кое волокно, отходы прядильных фабрик. 

Фабрика по их изготовлению располагается 

в г. Петушки. Эти ткани идут для ковровых 

изделий, одеял, технических надобностей. 

В настоящее время все эти направления 

региона активно развиваются и выходят на 

новый уровень. Однако, по данным адми-

нистрации Владимирской области, несмот-

ря на широкий перечень представленных в 

регионе производств, пока так и не удается 

выйти на положительную динамику разви-

тия в текстильном секторе экономики [2]. 

А еще 40 лет назад Владимирская об-

ласть была одним из крупнейших центров 

текстильной промышленности. Десятки 

текстильных фабрик и комбинатов рабо-

тали в области. Были районы, в которых 

имелись целые "кусты" текстильных пред-

приятий. Наиболее крупные – это Караба-

новский комбинат имени III Интернацио-

нала, Струнинский комбинат "5 Октябрь", 

Городищенская отделочная фабрика. Они 

выпускали наибольшее количество ткани, в 

основном набивные ситцы. 

Во Владимирской области находились 

18 предприятий льняной промышленности, 

входящих в состав объединения "Влад-

льнопром" Министерства легкой промыш-

ленности РСФСР. Они специализировались 

на производстве тканей технического наз-

начения и выпускали около 200 млн. погон-

ных метров тканей в год, что составляло 

28% союзного выпуска [7]. 

Продукции текстильного и швейного про-

изводства в январе-ноябре 2016 г. отгружено 

на 8686,1 млн. руб. (102% к январю-ноябрю 

2015 г.). Индекс производства – 96,3% [2]. 

Индекс производства в текстильном 

секторе составил 96,5%, что обусловлено 

уменьшением объемов выпуска тканей из 

синтетических и искусственных волокон 

(85,6%), льняных (80,2%), постельного бе-

лья (43,1%). При этом увеличилось произ-

водство нетканых материалов (106,5%), 

трикотажных изделий (105,2%) и хлопчато-

бумажных тканей (102,8%) [2]. 

Отрицательная динамика в производ-

стве одежды, выделки и крашения меха 

(95,6%) вызвана уменьшением объемов вы-

пускаемой продукции вследствие сниже-

ния потребительского спроса на отече-

ственный текстиль при высокой конкурен-

ции со стороны импортных и контрафакт-

ных товаров. 

Основной проблемой текстильной отрас-

ли региона остается низкая производитель-

ность труда и недостаточная конкурентоспо-

собность. В основном это обусловлено наличи-

ем устаревшей технологической базы. Около 

20% основных фондов отрасли полностью 

изношены [7]. Кроме того, практически отсут-

ствует и отечественное текстильное машино-

строение, что заставляет производителей заку-

пать импортное оборудование, а это значитель-

но повышает затраты. К тому же у большин-

ства предприятий отрасли просто нет собст-

венных финансов для проведения реструкту-

ризации и технического перевооружения. 
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Следующей проблемой является дефи-

цит кадров. В легкой промышленности са-

мый низкий уровень оплаты труда, он прак-

тически вдвое ниже средней заработной 

платы по обрабатывающим производствам. 

С одной стороны – это вынужденная мера 

для выживания в условиях ценовой конку-

ренции с импортируемой продукцией, но с 

другой – такой показатель совсем не стиму-

лирует приток высококвалифицированных 

специалистов. 

Образовательный потенциал региона не 

соответствует кадровому заказу промыш-

ленных предприятий. По результатам про-

веденного экспресс-обследования предпри-

ятий нехватка кадров составляет около 300 

работников [2]. В связи с отсутствием необ-

ходимого числа выпускников в системе 

начального профессионального образова-

ния создается острый дефицит рабочих. 

В сооответствии с данными, предостав-

ленными администрацией Владимирской 

области, по итогам проведенного анализа 

выявлены следующие проблемы в сфере кад-

рового обеспечения промышленности [2]: 

- ограниченность количества учебных 

заведений в регионе, специализирующихся 

на подготовке необходимых кадров швей-

ного производства; 

- низкая привлекательность рабочих про-

фессий. В учебных заведениях существует 

проблема недобора на мало востребован-

ные специальности; 

- отставание учебного процесса от тем-

пов развития технологического роста в со-

временном производстве. 

К прочим проблемам отрасли нужно от-

нести доминирующий импорт, а также недо-

статок сырья. Сегодня потребление хлопка и 

льна в стране полностью зависит от импорт-

ных поставок (потребление шерсти – на 85%, 

химических волокон – примерно на одну 

треть). Основным поставщиком льна за по-

следние 10 лет является Республика Бела-

русь. Рост валютной стоимости играет ог-

ромную роль в удорожании конечного про-

дукта. На российском рынке нет сырья, отве-

чающего стандартам качества, как и нет не-

обходимого оборудования. 

Текущие задачи российской отрасли текс-

тильного производства определены Страте-

гией развития легкой промышленности до 

2025 года. В соответствии с этим докумен-

том приоритетами отрасли названы разви-

тие производства синтетических тканей и 

технического текстиля. Ограничения на 

возможности быстрых положительных из-

менений в российском комплексе текстиль-

ного производства накладывает экономиче-

ский кризис, существенно сокративший 

внутренний спрос на продукцию. 

Тем не менее, отрасль обладает значи-

тельным потенциалом роста, реализации 

которого будут способствовать различные 

меры государственной поддержки [1]. В 

связи с расширением границ применения 

текстиля в современной промышленности 

стратегическая значимость отрасли возрас-

тает, и ее будущее состояние будет влиять 

на конкурентоспособность российской эко-

номики в целом. 

Таким образом, выявлены основные про-

блемы и тенденции развития текстильной 

промышленности. 

- Улучшение инвестиционного климата 

в текстильной промышленности, в том чис-

ле снижение высокого уровня таможенных 

платежей. 

- Более эффективное налаживание про-

цесса экспорта и импорта продукции тек-

стильной промышленности. Это необходи-

мо для формирования комфортной конку-

рентной среды между местными и иност-

ранными предприятиями, работающими в 

текстильной промышленности. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Для развития текстильной промышлен-

ности во Владимирской области необхо-

димо сделать следующее. 

- Для получения положительного эф-

фекта в сфере налогообложения предприя-

тий требуется внедрить механизм оплаты 

налогов в размере постоянных сумм в соот-

ветствии с полученными доходами на реги-

ональном уровне; 

- для эффективного функционирования 

предприятий текстильной промышленно-

сти целесообразно сформировать организа-

ции по оказанию аутсорсинговых услуг; 
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- предлагается разработать систему реги-

онального субсидирования разницы между 

льготными процентными ставками банков-

ских микрокредитов, предоставленных пред-

приятиям текстильной промышленности, 

экспортирующим свою продукцию, и став-

кой рефинансирования Центрального банка. 

В результате этого снизятся кредитные рис-

ки коммерческих банков, связанные с мик-

рокредитованием предприятий текстильной 

промышленности, а также повысится воз-

можность возврата заемных средств.  
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В статье проанализированы меры государственной поддержки текс-

тильной промышленности в России, предлагаются пути ее усовершенство-

вания. Легкая промышленность в России находится в определенном смысле 

в противоречивой ситуации: с одной стороны, наблюдается рост объемов 

производства и качества продукции, снижается импорт, возвращается по-

требительский спрос. С другой стороны, закрываются фабрики, ощущается 

недостаток российского сырья, нестабилен спрос на российские товары. Все 

это в совокупности говорит о том, что только благодаря эффективным ме-

рам государственной поддержки можно защитить и вывести текстильную 

отрасль на новый уровень развития. 

 

The article analyzes the measures of state support of the textile industry in Rus-

sia, the ways of its improvement. Light industry in Russia is in a sense contradictory 

situation: on the one hand, an increase in production volumes and product quality, 

reduced imports, returns of consumer demand. On the other hand, closed factories, 

shortage of raw materials, unstable demand for Russian goods. All this together 

suggests that only through effective measures of state support to protect and bring 

the textile industry to a new level of development. 

 

Ключевые слова: текстильная промышленность, государственная под-

держка, Стратегия 2025, инновационное производство. 

 

Keywords: textile industry, government support, Strategy 2025, the innova-

tive production. 

 

Текстильная промышленность – это одна 

из старейших отраслей, получившая свое 

начало в Англии в XVIII столетии. Для на-

шего государства она является традици-

онно значимой отраслью. Уже в Советском 

Союзе легкая промышленность считалась 
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одной из ключевых отраслей экономики. 

Страна не только обеспечивала своих граж-

дан, но и успешно экспортировала сырье и 

товар. После распада СССР некоторые 

предприятия остались за рубежом, а многие 

и вовсе закрылись: открытие рынка в 90-х 

привело к массовому притоку дешевых им-

портных товаров [1]. 

Современная текстильная промышлен-

ность представляет собой группу отраслей 

легкой промышленности, занимающихся 

переработкой растительных, животных, ис-

кусственных и синтетических волокон в 

пряжу, нити, ткани [2]. 

В частности, выпуск тканей в России в 

2016 г. составил 5,409 млрд. кв. м, что выше 

показателя 2015 г. на 19,3%. Производство 

мужских костюмов, курток, пиджаков и блей-

зеров выросло на 8,2% – до 22 млн. штук, 

пальто и полупальто – на 7,3%, до 1,2 млн. 

штук, головных уборов на 7,6%, до 9,7 млн. 

штук [3]. 

Действительно, положительным момен-

том в росте данного направления эконо-

мики сыграло увеличение государственной 

поддержки легкой промышленности. Пре-

зидент "Союзлегпрома" Разбродин А.В. за-

явил, что направление государственного 

интереса и поддержки отрасли начало ме-

няться после 2013 г., когда состоялось по-

следнее заседание по текстильной и легкой 

промышленности под председательством 

Президента РФ: "Нами начали больше ин-

тересоваться, нас начали слышать и пони-

мать нашу специфику и наши нужды. Мы 

сейчас активно сотрудничаем с Минпром-

торгом, Фондом развития промышленно-

сти, Федеральной корпорацией малого и 

среднего предпринимательства. Есть 

формы поддержки, которые работают и 

позволяют если не развиваться, то выйти из 

кризиса и готовиться к более серьезным 

программам развития", – добавляет он [3]. 

Вместе с тем, доля привозных шерстяных 

тканей близка к 60%, шелковых – к 95%. Им-

порт швейных изделий держится на уровне 

84% – "...уже довольно продолжительный пе-

риод времени основной объем изделий лег-

прома – импортная продукция...", – констати-

рует эксперт Института "Центр развития" 

ВШЭ Александр Бутов [4]. 

В российской легкой промышленности, 

по данным Минпромторга, трудятся 300 тыс. 

человек, тогда как в Китае –215 млн., во Вьет-

наме – 2,5 млн., в Индии – 5 млн., в Турции – 

750 тыс., то есть на одного российского рабо-

чего приходится 600 иностранных [4]. 

Для Ивановской области текстильная 

промышленность всегда была стратегиче-

ской отраслью – в советское время в ней 

было занято 43% населения региона. Од-

нако многие гиганты не выдержали конку-

ренции: закрылись Меланжевый и Кам-

вольный комбинаты, фабрики им. Бала-

шова и им. 8 Марта и др. Цеха переобору-

довали под офисы или торговые центры. 

Но некоторые предприятия удалось со-

хранить, и Ивановская область по-преж-

нему остается центром текстильной про-

мышленности в России. На долю региона 

приходится 80% производимых в стране 

хлопчатобумажных тканей и до 80% по-

стельного белья. А недавно идею по воз-

рождению текстильной промышленности 

озвучил Владимир Путин: почему бы не ис-

пользовать лен?! Это позволит снизить по-

купки сырья у иностранцев [4]. 

Для этого Правительством Российской 

Федерации были разработаны программы 

поддержки и развития легкой промышлен-

ности в целом и текстильной в частности. 

Одна из них – это утвержденная приказом 

Министерства промышленности и торговли 

РФ "Стратегия развития легкой промышлен-

ности России на период до 2025 года". 

Данная государственная программа долж-

на с помощью экономических инструмен-

тов привлечения инвестиций в отрасль по-

мочь вывести легкую промышленность в 

разряд ключевых. Основой будет служить 

переход ее развития на инновационную мо-

дель для повышения эффективности конку-

рентоспособности отрасли. 

Для этого в "Стратегии развития легкой 

промышленности России на период до 2025 

года" уделено особое внимание защитным ме-

рам государственного регулирования внут-

реннего рынка от незаконного оборота то-

варов, проблемам импортозамещения, тех-

нического перевооружения предприятий, а 

также развития отрасли в целом. 
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Стоит констатировать, что объем неле-

гальной продукции за последние четыре 

года удалось снизить только на 6%, по-

этому производители по-прежнему ощу-

щают на себе давление со стороны недоб-

росовестного бизнеса [5]. 

От эффективности усилий по легализа-

ции рынка будет зависеть выполнение за-

дач, поставленных перед отраслью в "Стра-

тегии развития легкой промышленности на 

период до 2025 года". Одним из ключевых 

направлений в этом документе названо про-

никновение цифровых технологий в произ-

водство товаров легкой промышленности 

массового спроса. В первую очередь это ка-

сается развития сегмента дизайнерской 

одежды. В Ивановской области уже начал 

реализовываться проект первой для легкой 

промышленности цифровой фабрики буду-

щего, на которой будут "обкатаны" техно-

логии цифрового проектирования одежды и 

кастомизированного производства. 

Все вышеперечисленное способство-

вало тому, что прошедший 2017 г. для лег-

кой промышленности России оказался пе-

реломным: негативные тенденции частич-

но удалось преодолеть, и эксперты зафик-

сировали уверенный рост по всем направ-

лениям. К примеру, текстильное производ-

ство прибавило 7,6%, кожа и обувь – 3,7%, 

швейный сектор – 2,3%. Эти цифры были 

озвучены на прошедшем в Москве IV Все-

российском форуме легкой промышленно-

сти [5]. 

Так, стратегия Минпромторга предпола-

гает рост доли легкой промышленности в ВВП 

страны до 0,28% к 2025 г., то есть на 0,05%. 

Поэтому именно государственная под-

держка отрасли обеспечила начало техпере-

вооружения предприятий. В первую очередь 

речь идет о программе льготного лизинга 

оборудования. В 2017 г. в ее рамках старто-

вали 9 проектов на сумму 2,4 млрд. руб. 

Координирующую и направляющую 

роль в развитии текстильной промышлен-

ности сыграл и Фонд развития промышлен-

ности, который поддержал 13 крупнейших 

проектов стоимостью 3,4 млрд. руб. В тече-

ние года при участии льготных займов 

фонда были открыты пять новых произ-

водств в Москве, Рязани, Ивановской и 

Смоленской областях [5]. 

Таким образом, реализация перечислен-

ных в Стратегии мероприятий будет спо-

собствовать уверенному росту доли отече-

ственной легкой промышленности как на 

внутреннем, так и на внешнем рынках. 

Однако не стоит забывать про уже внед-

ренные эффективные меры государственной 

поддержки, такие как субсидирование вы-

платы процентов по кредитам, полученным 

предприятиями текстильной и легкой про-

мышленности. Одними из условий их предо-

ставления являются: а) инвестирование заем-

ных средств организацией-получателем суб-

сидии в объеме не более 70 % общего объема 

инвестиций в этот проект; б) общая стои-

мость инвестиционного проекта должна со-

ставлять от 100 млн. руб. до 2 млрд. руб. [6]. 

При этом качественный рывок в этом направ-

лении развития отрасли могло дать исключе-

ние отрасли из разряда самых рисковых, что 

позволило активней использовать кредитные 

инструменты стимулирования развития от-

расли. 

Положительным примером стала мар-

кировка товаров контрольными метками, 

которая показала свою эффективность, и 

поэтому необходимо распространить эту 

меру на другую продукцию. 

Перспектива эффективной государствен-

ной поддержки должна основываться на уско-

ренной модернизации отрасли через создание 

кластеров. Так, объем финансовой поддержки 

предприятий в 2017 г. достиг 3 млрд. 30 млн. 

руб. [7]. 

Новые возможности для текстильной 

промышленности открываются в сфере го-

сударственного заказа, где с помощью мер 

государственной поддержки отрасли огра-

ничена возможность закупки импортного 

товара или сырья. 

При этом именно правильные меры госу-

дарственной поддержки смогут стать драй-

вером процесса локализации текстильного 

производства в России, в частности, ее ис-

торических центров сосредоточения, таких 

как Ивановская область. 
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В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, на сегодняшний день 

наблюдается активная поддержка отрасли 

текстильной промышленности, которая вы-

ражается в эффективной государственной 

политике в решении проблем текстильной 

отрасли, и привлечении инвестиций для ее 

результативного развития на период до 

2025 г., а также принятии соответствующих 

программ по реализации заданных темпов 

развития. 
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В условиях системного экономического 

кризиса и введенных Западом санкций од-

ной из первостепенных задач как для госу-

дарства, так и для бизнеса является развитие 

собственной конкурентоспособной промыш-

ленности, независимой от импорта и способ-
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ной обеспечить высококачественной про-

дукцией внутренний спрос. Сложившееся 

положение стало одной из причин отказа от 

сырьевой модели экономики и переходу к 

развитию высокотехнологичной промыш-

ленности как той надежной основы, которая 

сможет обеспечить экономический рост, по-

высить экспортный потенциал России, со-

здать значительное число новых высокопро-

изводительных рабочих мест и, в конечном 

счете, сформировать условия для вывода 

экономики из кризиса за счет имеющихся у 

нее внутренних ресурсов. Задача импортоза-

мещения была поставлена перед промыш-

ленностью руководством государства в чис-

ле наиболее приоритетных и напрямую вли-

яющих на его национальную экономиче-

скую безопасность [1].  

С позиции потребителей ее решение 

позволит нивелировать тот дефицит, кото-

рый может возникнуть в случае резких пе-

ребоев поставок зарубежной продукции. А, 

с точки зрения производителей, импортоза-

мещение предоставляет возможность стре-

мительного экономического роста, кото-

рый позволяет им в условиях пониженной 

конкуренции с западными предприятиями 

занять большую часть сегментов отече-

ственного рынка. В конечном счете, им-

портозамещение является тем механизмом, 

формирование которого будет способство-

вать реиндустриализации экономики – си-

стемному процессу инновационно-техно-

логического и экономического развития 

промышленности, основанному на приме-

нении новейших подходов к организации 

производства, его автоматизации, созда-

нию кластерных и сетевых структур. В рам-

ках данного исследования авторами опре-

деляются ключевые драйверы инноваци-

онно-технологического развития предприя-

тий текстильной промышленности, исполь-

зование которых предоставляет возмож-

ность повысить их экономическую устой-

чивость, рыночное влияние и, как след-

ствие, способствовать решению задачи им-

портозамещения [2…7]. 

Для определения соответствующих драй-

веров необходимо прежде всего выявить те 

проблемы, которые негативно влияют на 

экономическое, технологическое и иннова-

ционное развитие предприятий текстиль-

ной промышленности. Для этого авторами 

был проведен анализ годовых отчетов ряда 

предприятий данного профиля, в которых, 

в числе прочих сведений, их руководством 

указывались объективные угрозы и нега-

тивные экономические факторы, в том 

числе: 

- низкая наукоемкость производства; 

- сложности в сфере проектирования но-

вой продукции; 

- высокий уровень конкуренции с про-

изводителями из стран Азии; 

- снижение продаж продукции в связи с 

экономическим кризисом; 

- высокий моральный и технический из-

нос оборудования; 

- низкий уровень автоматизации произ-

водства; 

- отсутствие устойчивых коммуникаций 

с научно-исследовательскими структурами. 

Как отмечает большинство руководите-

лей предприятий отрасли, в условиях апри-

орной зависимости от поставок сырья и тка-

ней ей не хватает того инновационного и 

технологического потенциала, который поз-

волил бы сформировать достаточную при-

бавочную стоимость для того, чтобы на рав-

ных конкурировать с иностранными компа-

ниями, активно развивающими в России 

сети сбыта собственной продукции.  

На основе проведенного анализа авто-

рами были определены следующие драйве-

ры инновационно-технологического разви-

тия предприятий текстильной промышлен-

ности. 

1. Интенсификация научно-исследова-

тельских и опытно-конструкторских работ 

(НИОКР). 

2. Совершенствование процессов проек-

тирования и технологической подготовки 

производства. 

3. Комплексная модернизация и автома-

тизация производства. 

4. Создание инновационных текстиль-

ных кластеров. 

Первым из драйверов инновационно-тех-

нологического развития предприятий тек-

стильной промышленности является интен-
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сификация НИОКР, целью проведения кото-

рых выступает создание инновационных тка-

ней и материалов, превосходящих существую-

щие аналоги, отличающиеся более высокими 

техническими характеристиками и пользова-

тельскими качествами. При отсутствии на 

предприятии собственных научных подраз-

делений целесообразным является заключе-

ние договоров на НИР с профильными ву-

зами, ученые которых специализируются на 

разработке и проектировании новых текстиль-

ных материалов. Взаимодействие с предприя-

тием-заказчиком позволяет разработчикам 

проводить апробацию созданных материалов 

в рамках выпуска экспериментальных и мел-

косерийных партий.  

Важным фактором является также то, 

что проведение подобных НИОКР в насто-

ящее время субсидируется государством. В 

частности, согласно распоряжению Прави-

тельства в 2017-2019 гг. на проведение 

НИОКР в сфере текстильной промышлен-

ности выделены 20 грантов размером от 1 

до 10 млн. долл. [7]. Еще одним источником 

инвестиций являются заказы на проведение 

НИР от крупных производителей специали-

зированного текстиля, к примеру, предпри-

ятий Министерства обороны РФ, заинтере-

сованного в разработке и производстве но-

вейших высокотехнологичных тканей для 

пошива формы военнослужащих, в том 

числе для работы в экстремальных погод-

ных условиях, бронежилетов и иной защит-

ной экипировки.   

Одной из важнейших составляющих лю-

бого производства является совокупность 

процессов проектирования и технологиче-

ской подготовки производства, определяю-

щих количество и последовательность опе-

раций, маршрут изделия в рамках производ-

ственного цикла, величину и трудоемкость 

самого цикла и, как следствие, его техноло-

гическую эффективность.  

Основной целью данной работы явля-

ется совершенствование технологических 

процессов текстильного производства, ко-

торое включает в себя их оптимизацию как 

на этапе технологической подготовки про-

изводства, так и в рамках производствен-

ного процесса, и нацелено на формирова-

ние наиболее оптимальной последователь-

ности технологических операций, обладаю-

щей наименьшей трудоемкостью для рабо-

чих и требующей минимального количе-

ства временных, материальных и энергети-

ческих ресурсов. В качестве примера рас-

смотрим принципы организации проектиро-

вания и производства продукции на швей-

ных предприятиях [6].  

Для успешного использования этого драй-

вера от инженеров и конструкторов предпри-

ятия текстильной отрасли требуется выпол-

нение ряда последовательных операций:  

- анализ модели изделия в системе автома-

тизированного проектирования (САПР) с 

последующим изучением его основных про-

странственных параметров: выпуклости, вог-

нутости, изрезанности, направленности и т.д.; 

- оценка трудоемкости производства дан-

ного изделия, в рамках которой могут при-

меняться различные математические ме-

тоды и модели; 

- сравнение с аналогичными (при их на-

личии) из базы данных предприятия, кото-

рое позволяет оценить степень оптималь-

ности трудозатрат, временных и материаль-

ных издержек на производство нового изде-

лия; 

- определение величины трудозатрат на 

производство изделия; 

- определение количественных затрат на 

основные и вспомогательные материалы; 

- применение оптимизационных моде-

лей, направленных на возможную миними-

зацию трудозатрат и затрат на основные и 

вспомогательные материалы; 

- проектирование технологических про-

цессов производства с учетом результатов 

расчетов по оптимизационным моделям.  

Третьим важным драйвером инноваци-

онно-технологического развития предприя-

тий текстильной промышленности высту-

пает комплексная модернизация и автомати-

зация производства. Как показывает прак-

тика, внедрение автоматизированных сис-

тем в структуру текстильного производства 

позволяет не только повысить качество вы-

пускаемой продукции, но также способст-

вовать росту объемов производства, эконо-

мии на заработной плате рабочим, повыше-

нию энергоэффективности и ресурсосбере-

жению производственных процессов. Кро-
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ме того, очевидным является тот факт, что 

невозможно производить качественную и 

высокотехнологичную продукцию на мо-

рально и физически устаревшем оборудо-

вании. Как показал проведенный авторами 

анализ, моральный и физический износ 

оборудования является одной из наиболее 

актуальных проблем российских предприя-

тий текстильной промышленности. В ряде 

случаев его доля в общей совокупности 

оборудования предприятия составляет до 

80%. На практике это означает не только 

техническую отсталость производства, но 

также и высокий процент аварий и отказов 

оборудования, большие финансовые и вре-

менные затраты на планово-предупреди-

тельный ремонт. В контексте современных 

тенденций развития промышленности авто-

матизация является базовым условием инно-

вационно-технологического развития пред-

приятия, а ее наиболее прогрессивные фор-

мы используют, помимо аппаратного обо-

рудования, развитые программные сис-

темы искусственного интеллекта. Подоб-

ные системы повышают качество оператив-

ного управления производством, а также 

его отказоустойчивость, в наиболее сжатые 

сроки информируя персонал о сбоях и ава-

риях, происходящих на различных участках 

производства.  

В качестве примера рассмотрим специа-

лизированное оборудование и принципы ав-

томатизации швейного производства. В 

числе специализированного оборудования 

для автоматизации швейного производства 

следует упомянуть швейные автоматы, ком-

пьютеризированные стегальные машины, ав-

томатизированные вышивальные машины, 

раскройные машины, принтеры для печати 

по текстилю и т.д. В отличие от других отрас-

лей производства, к примеру, того же маши-

ностроения, где один станок с ЧПУ может 

выполнять до сотни технологических опера-

ций, в швейном производстве, как правило, 

один автомат выполняет одну технологиче-

скую операцию. В связи с этим наиболее эф-

фективным подходом к внедрению подоб-

ного оборудования является последователь-

ная автоматизация всего технологического 

цикла, позволяющая гармонизировать ра-

боту отдельных единиц техники в едином 

ритме, снизив до минимума потери вре-

мени между выполнением конкретных опе-

раций. Среди ведущих мировых производи-

телей автоматизированного оборудования 

необходимо упомянуть компании Kingtex, 

Brother, HAMS, Sipami, Kansai. В числе оте-

чественных производителей можно отме-

тить компании Веллес, Ившвейпром, Швей-

маш и др. 

Комплексная автоматизация швейного 

производства предполагает не только внед-

рение непосредственно оборудования, осу-

ществляющего физические операции с тка-

нями и материалами, но также и внедрение 

программных систем, позволяющих объ-

единить разрозненное оборудование в еди-

ной программно-информационной среде. 

Основными функциями, исполняемыми про-

граммными системами, являются:  

- автоматизированное проектирование 

изделий;  

- расчеты ресурсоемкости производства 

отдельных изделий; 

- автоматизированное оперативно-тех-

ническое планирование; 

- технологический контроль за произ-

водственными процессами;  

- контроль качества производимой про-

дукции; 

- управленческий учет швейного произ-

водства (складские операции, взаимоотно-

шения с клиентами, информация о приходе 

и расходе ресурсов предприятия, информа-

ция об обороте предприятия и др.); 

- оценка технологической, энергетичес-

кой и экономической эффективности про-

изводства и т.д. 

В числе прочих программных продук-

тов, позволяющих на системном уровне ав-

томатизировать швейное производство, сле-

дует назвать такие комплексы, как TRASS 

(Япония), BRITE (США), JULIVI (Россия), 

Стилон (Россия) и др.  

Отдельным направлением автоматиза-

ции предприятия текстильной промышлен-

ности выступает кастомизация производ-

ства, под которой подразумевается способ-

ность предприятия производить продук-

цию, индивидуализированную под требо-

вания отдельных заказчиков. Кастомизация 

представляет собой один из ключевых 
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трендов развития современных автомати-

зированных систем и особенно актуальна 

для предприятий текстильного профиля. Ее 

востребованность в этой сфере объясняется 

наличием у значительного числа потреби-

телей нестандартных размеров и особенно-

стей фигуры, которые затрудняют им вы-

бор одежды из перечня стандартных разме-

ров. Наиболее распространенным отличием 

является физическая полнота потребителя, 

наличие которой вынуждает его искать спе-

циализированные магазины одежды и обу-

ви больших размеров, ассортимент кото-

рых далеко не так широк, как в стандарт-

ных сетевых магазинах.  

Кастомизация швейного производства 

позволяет предприятию формировать це-

почки заказов от потребителей, выделяя от-

дельное время (помимо производства ос-

новного объема продукции). Тем самым 

предприятие может существенно повысить 

процент сбыта продукции, а также при-

влечь значительное число новых клиентов 

за счет инновационного статуса предлагае-

мой услуги.  

Особенную популярность в настоящее 

время кастомизация приобретает на Западе, 

где производители постепенно отходят от 

парадигмы стандартизированного массо-

вого производства однотипных изделий к 

проектированию и созданию продукции под 

нужды конкретных покупателей. Как пока-

зывает практика, подобный подход пользу-

ется огромной популярностью среди потре-

бителей, у которых появилась возможность 

самим изменять физические и технические 

характеристики приобретаемых продуктов. 

Автоматизированные системы при этом поз-

воляют максимально снизить издержки на 

сам процесс кастомизации, внедрение изде-

лий в производство и их выпуск.  

Ключевым драйвером инновационно-тех-

нологического развития предприятий тек-

стильной промышленности является созда-

ние инновационных текстильных кластеров, 

позволяющих на постоянной основе объеди-

нить текстильные предприятия, научно-ис-

следовательские и научно-образовательные 

структуры, инфраструктурные организации, 

а также профильные государственные регио-

нальные ведомства. Создание кластера как 

интегрированной региональной структуры 

позволяет обеспечить, с одной стороны, ста-

бильный приток на предприятие инноваци-

онных технологий, инфраструктурную под-

держку (включая обеспечение юридической, 

консультационной и технологической под-

держкой), а с другой – сформировать меха-

низмы государственного финансирования его 

деятельности. Создание кластерных структур 

является особенно актуальным в условиях кри-

зиса, когда предприятие нуждается в повыше-

нии собственной экономической стабильности 

и конкурентоспособности с учетом ограничен-

ных внутренних ресурсов.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

В качестве заключения необходимо от-

метить, что, по мнению авторов, в сложив-

шейся экономической ситуации инноваци-

онно-технологическое развитие предприя-

тий текстильной промышленности явля-

ется одной из наиболее приоритетных задач 

для всей отрасли. Только этот путь спосо-

бен позволить предприятиям не только по-

высить собственную экономическую эф-

фективность и качество выпускаемой про-

дукции, но также ее конкурентоспособ-

ность на внутреннем рынке, что является 

основным условием решения задачи им-

портозамещения. 
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The article studies the problems of cotton fiber production, development of the 

textile industry in the republic, the basic prerequisites for the creation and develop-

ment of a cotton-textile cluster, dynamics of development of cotton production and 

industrial products. The basic prerequisites for the creation and development of a 

cotton-textile cluster and factors for increasing the competitiveness of the cotton-

textile industry in the republic are presented. 

 

В статье рассматриваются проблемы производства хлопкового волокна, 

развитие текстильной промышленности в республике, основные предпо-

сылки создания и развития хлопкотекстильного кластера, динамика разви-

тия производства хлопка и промышленной продукции. Отражены основные 

предпосылки создания и развития хлопкотекстильного кластера, представ-

лены факторы повышения конкурентоспособности хлопкотекстильной 

промышленности республики. 

 

Keywords: cotton, cotton-textile cluster, textile industry, light industry, do-

mestic market of Kazakhstan. 
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The Republic of Kazakhstan has the neces-

sary prerequisites for applying the cluster ap-

proach for the development of the regional 

economy, these are: rich natural resources, rel-

atively developed legislative base, highly 

skilled labor potential, steadily developing 

economy, the availability of business centers, 

developed financial services market, extensive 

network of research institutes, universities. 

Therefore, based on the above prerequisites, 

the Government of the Republic of Kazakhstan 

intends to cluster in three main directions: 

strengthening the integration of joint enterprises 

and financial-industrial groups (FIGs) in Ka-

zakhstan into transnational clusters oriented to 

the external market; creation of new export-ori-

ented clusters in industries that have a great po-

tential for industrial-innovative development; 

development of inter-industry and technologi-

cal links for creating clusters oriented to the do-

mestic market [1]. 

Important distinguishing feature of cotton-

textile cluster is factor of innovative orienta-

tion. Cotton-textile cluster can be formed un-

der the condition of the implementation of 

"breakthrough" progress in the field of engi-

neering and production technology and subse-

quent entry into new "market niches". The 

world practice shows that the cluster is not 

only means of achieving goal of the state’s 

economic and industrial policy (structural 

changes, increasing competitiveness, enhan-

cing innovative focus), it is also powerful tool 

to stimulate regional development, which may 

ultimately consist in increasing employment 

that is important for this southern region of the 

republic and wages, increasing the overall sta-

bility of the economy. 

Based on the last direction, there is a need 

to create a cotton-textile cluster in the South 

Kazakhstan region, taking into account the pe-

culiarities of inter-branch relations between 

cotton growing and the textile industry. Nee-

ding for create a cotton-textile cluster is justi-

fied, first of all, without achieving a full produc-

tion cycle, using ready-made textile products that 

reduce the volume of production of the textile 

and clothing industry by local raw materials with 

an increase in imports for the processing of yarns 

and fabrics. Thus, in comparison with 1995, the 

output of finished products of the industry, in 

particular hosiery, fell by more than 40 times, 

and the production of cotton fabrics was discon-

tinued since 1999. Since 2010 the volume of out-

put of industrial products, namely cotton carded 

and combed increased, from 2015, a decrease 

has been observed again, cotton fabrics – a grad-

ual decrease in industrial output is observed 

(Fig. 1 – dynamics of industrial production of 

cottonwool for 2010-2017). 

 

 
 

Fig. 1 

 

In spite of the above-mentioned problems 

of the textile industry development, in the 

South Kazakhstan region, more than 300 thou-

sand tons of raw cotton are produced annually 

(Table 1 – main indicators of the development 

of cotton-growing in 2010-2017). This may 

well provide the textile industry not only to the 

specified area, but also to the republic as a 

whole. At the same time, about 80% of the to-

tal volume of these product is exported outside 

of Kazakhstan. 
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T a b l e  1  

Year 
Sown area, 

thousand hectares 

Productivity, 

centner / ha 

Gross yield, 

thousand tonnes 

2010 137,2 17,9 239,8 

2011 160,6 21,8 336,0 

2012 147,8 26,2 379,6 

2013 140,6 28,7 396,7 

2014 127,6 25,1 320,7 

2015 99,3 27,8 273,9 

2016 109,6 26,2 286,7 

2017 135,5 24,4 330,5 

 

Thus, the current situation, when applied in 

excess of raw materials and labor resources in 

the region, are imported goods of the textile 

and clothing industry, whose volume is 3...4 

times more than the volume of own produc-

tion, this concerns cheap goods from Uzbeki-

stan and China. This may explain the imper-

fection of the existing system of taxation, un-

der which exported goods from Kazakhstan are 

taxed zero, and processed products within the 

country – full tax rate. 

The main prerequisites for the creation and 

development of cotton-textile cluster are the 

following: access to raw materials (cotton) - 

South-Kazakhstan region, Uzbekistan, Turk-

menistan, Tajikistan; creation of new and re-

equipment of existing textile enterprises; de-

veloping infrastructure; the necessary base for 

the human resources development, R & D; low 

level of production costs; great demand and 

proximity to potential markets (China, Asia, 

Russia, Europe, Middle East). Kazakhstan is 

surrounded by regions that have a significant 

demand for cotton yarn. The countries of the 

Asia-Pacific region need over 16.5 million 

tons of yarn per year, the countries of Europe - 

1.6 million tons, the countries of the CIS - 0.6 

million tons, and the countries of the Middle 

East – about 100,000 tons per year. Kazakh-

stan with economic returns can export textiles 

to each of these regions. 

Cotton is the raw material base of the cotton-

textile industry of the Republic of Kazakhstan. In 

2017, the gross harvest of raw cotton in Kazakh-

stan amounted to 330.5 thousand tons with an 

average yield of 26.4 c/ha, and the sown area – 

135.5 thousand hectares [2]. The cotton grown 

in Kazakhstan refers to medium-fiber types. 

Cotton spinning enterprises in the Republic are 

JSC "Ak Zhip", LLP "Almaty Cotton Plant", 

LLP "Melange". The share of cotton fabrics in 

total production consist from natural and 

chemical fibers is 78%. 

The main fabric manufacturer is LLP Al-

maty Cotton Plant (Almaty). In 2017, pro-

duced 25,405 thousand square meters of cotton 

fabrics, which is 29.5% lower than production 

in the corresponding period of 2010 [3]. The 

industry economic crisis led to the cessation of 

the enterprises` functioning  that were finish-

ing the fabrics. Nevertheless, with the develop-

ment of the cotton fabric production, the prob-

lem of restoring this segment of the cotton tex-

tile industry of the country will again become 

actual. In the near future it is planned to intro-

duce equipment for finishing fabrics at textile 

enterprises of the South Kazakhstan region. 

As soon as possible, the textile industry of 

Kazakhstan should concentrate on promoting 

and improving the spinning process of cotton 

fiber. This is because cotton yarn is a product 

with higher added value than cotton fiber, and 

very high demand for yarn in many major 

world markets. There is a great potential for 

exporting yarn to markets, especially to China, 

the EU and Russia.  

In order to increase the competitiveness of 

this segment, it is necessary to establish the 

production of various types of yarn, oriented to 

export and improve the quality of products, 

aligning with international standards and de-

veloping technologies for combined yarns.  

In order to increase the competitiveness of 

fabric production for Kazakhstan necessary a 

consistent mastering of industrial chain "from 

harsh types of fabrics to services in the sphere 

of fabric production and off-the-shelf  items 

production", taking into account the dynamics 

of demand development in the domestic mar-

ket and foreign markets.  

Kazakhstan textile enterprises should con-

centrate on the following factors that can en-
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sure the increase of competitiveness: increase 

of labor productivity in textile factories; im-

provement of marketing; establishment and ac-

cess to logistics chains; improvement of the 

quality standards of production processes; es-

tablishment of a business climate.  

Based on study of the formation mecha-

nism and functioning of territorial-sectoral 

clusters, we concluded: the effectiveness of the 

created cluster will depend on the development 

level of inter-sectoral relations, interaction 

forms between enterprises in this association, 

mutually beneficial economic relations bet-

ween partners. It is necessary to take into ac-

count the specific features, as well as the exist-

ing resource, labor, financial potential of each 

industry [4], [5]. 

As a result, we have identified the main 

factors determining the choice of the interac-

tion way between enterprises in the formation 

of the territorial-industrial cluster: interests of 

participants, technological connectivity level 

of enterprises, specialization of enterprises for 

production, number of technological actors, 

market competitiveness for agricultural prod-

ucts, organizational and legal principles of in-

teraction 

Thus, the cluster form of production organ-

ization in the cotton-textile industry will 

strengthen horizontal ties between enterprises 

and create the basis for successful mutually 

beneficial cooperation of all entities aimed at 

producing high-quality products with high 

added durability. The cluster approach offers 

advantages for the development of both large 

enterprises and multitude of small enterprises, 

in particular many farms engaged in the pro-

duction of raw cotton. 
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Efficiency and competitiveness are interrelated and interdependent categories 

that determine the result of the operation of an enterprise. The article presents a 

classification of the factors that form the efficiency and competitiveness of light-

industry enterprises. This classification is necessary for further analysis of the per-

formance of economic entities. 

 

Эффективность и конкурентоспособность выступают взаимосвязан-

ными и взаимообусловленными категориями, определяющими результат 

функционирования предприятия. В статье представлена классификация 

факторов, формирующих эффективность и конкурентоспособность пред-

приятий легкой промышленности. Данная классификация необходима для 

проведения дальнейшего анализа результативности деятельности хозяй-

ствующих субъектов. 
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Nowadays there are many theoretical views 

and concepts in the field of enterprise econom-

ics, affecting the issues of competitiveness and 

the effectiveness of their functioning. Economic 

efficiency is a generalized and universal cate-

gory, applicable to any enterprise as a measure 

of the effectiveness of the use of all available 

resources. In modern economic science, an ap-

proach to understanding efficiency as an ele-

ment of the competitiveness category has taken 

shape. The concept of competitiveness is de-

fined through efficiency as "the possibility of 

effective economic activity and its practical 

profitable realization in a competitive market" 

[1]. Thus, from the content side, competitive-

ness is endowed with a dualistic character, act-

ing as a result and an instrument for increasing 

the efficiency of economic activity [2]. 

When analyzing the efficiency and compet-

itiveness of light industry enterprises, it is im-

portant to properly evaluate their factors. The 

factors of the enterprise's competitiveness are 

those production and economic and socio-eco-

nomic processes and phenomena that affect the 

activity of the enterprise and change the level 

of its competitiveness. 

The impact of factors can be positive or 

negative. The positive impact of these factors 

creates competitive advantages. Negative - be-

comes a problem for the organization. Identifi-

cation of factors of enterprise competitiveness 

and their analysis are necessary to determine 

the strengths and weaknesses of its activities, 

as well as the activities of competitors. This 

helps to exploit the weaknesses of competitors 

and their own advantages. 



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 41 

Investigating the activities of enterprises in 

a certain industry makes sense to classify fac-

tors into general (characteristic for all enter-

prises) and specific (inherent to enterprises of 

a particular industry). For light industry is 

characterized by a close relationship of indus-

try competitiveness and enterprise competi-

tiveness. The presence of a branch infrastruc-

ture, a system of production, commercial, sci-

entific and technical cooperation has a signifi-

cant impact on the competitiveness of industry 

enterprises. So, in Fig. 1 the classification of 

efficiency factors and competitiveness of light 

industry enterprises is presented (Note – com-

piled by the authors). 

The set of factors that shape the efficiency 

and competitiveness of an enterprise can be di-

vided into groups [3]: 

- the purposes of the enterprise; 

- external factors, the influence of which 

can be direct and indirect; 

- Internal factors that determine the ability 

of an enterprise to ensure its competitiveness. 

In our opinion, the objectives of the enter-

prise, as a factor of its competitiveness, are the 

key basis, the core of activity. They represent 

a certain desired result of its functioning, the 

achievement of which requires certain efforts. 

The goals set reflect the enterprise's intention 

to increase its competitiveness in view of the 

opportunities found. 

 

 

 
 

Fig. 1 

 

Many economists offer the division of fac-

tors of competitiveness of enterprises into in-

ternal and external, depending on the source of 

their occurrence. In the authors' opinion, since 

external external and macro-environment fac-

tors may be the source of external factors, it is 
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proposed to make a more detailed clas-sifica-

tion of the factors of efficiency and competi-

tiveness of the enterprise, dividing them into 

external macro environment factors, external 

microenvironments and internal factors [3]. 

The source of external macroenvironment 

factors is the external macroenvironment. Fac-

tors of the external macro environment are 

those organizational, legal and socio-economic 

relations that affect the activities of the enter-

prise and in a certain way form the level of its 

competitiveness. This group includes political, 

general economic, legal, social and technolog-

ical factors. The enterprise can not regulate 

these factors, but it is necessary to take into ac-

count their impact, which can be either positive 

or negative [4]. 

Factors of the external microenvironment 

are all parties interested in the enterprise's ac-

tivity (except for the enterprise itself), that is, 

an external microenvironment. These include 

the market factors on which the enterprise op-

erates. These factors can be analyzed using the 

model of M. Porter "5 competitive forces". 

These include: the intensity of competition, the 

market power of consumers, the market power 

of suppliers, the emergence of substitute 

goods, entry barriers to the market (ie, new-

comers to the market). These factors have a 

significant direct impact on the activities of the 

enterprise and the formation of a competitive 

strategy. 

Efficiency as an indicator characterizing 

this particular enterprise and allowing it to be 

compared with other enterprises is obviously 

primarily determined by internal factors, such 

as the resources that the enterprise has. Internal 

factors play a decisive role in shaping the com-

petitiveness of the enterprise. In addition, they 

are manageable, the enterprise itself plans, 

forms and regulates them. 

Internal factors are the criteria determining 

the ability of an enterprise to ensure its com-

petitiveness. They are quite diverse and can be 

grouped as follows: 1) production factors 

(level of production organization, use of ma-

chinery and technology, level of maintenance, 

production relations, level of auto-mation and 

mechanization of production, use of technical 

and human resources); 2) management factors 

(organizational structure, communication sys-

tem, management style, staff motivation, feed-

back, marketing management, logistics, for-

eign economic activity of the organization); 3) 

the competitiveness of the goods (quality, 

range, cost, technical level of products, service 

factors, guarantee system); 4) resource factors 

(availability of financial resources, availability 

and composition of personnel, raw materials, 

materials, energy carriers, technologies, pa-

tents, know-how). 

The key factors for success in light industry 

are: 

- ability to react quickly to changes in sea-

sonal demand and fashion, tastes and prefer-

ences of consumers, the relevance of the color 

range, etc.; 

- an opportunity to offer high-quality and 

inexpensive products; 

- innovative aspect: the introduction of sci-

entific developments, the use of modern meth-

ods of finishing products, the renewal of the 

range; 

- the degree of interaction between enter-

prises to obtain a synergy effect. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

Achieving competitiveness is extremely 

important, as it is the main criterion for the ef-

fectiveness of the enterprise. At present, many 

economists conduct research on com-petitive-

ness issues, which speaks of its importance and 

complexity. 

Efficiency and competitiveness of the en-

terprise generates many factors that are tradi-

tionally divided into external and internal. It 

makes sense to divide the factors into general 

and specific, characteristic for the studied in-

dustry. 

The analysis of factors of competitiveness 

of light industry makes it possible to identify 

key factors of success in this industry: rapid re-

sponse to changing fashion and seasonal de-

mand, the production of high-quality and inex-

pensive products, the use of modern methods 

of processing products, the use of synergies 

through strategic partnership between enter-

prises. 
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Работа посвящена анализу средств автоматизации основной операции в 

разбраковке тканей – сканированию. Выявлена тенденция уменьшения массо-

габаритных показателей сканирующей системы, и предложена перспектив-

ная в этом отношении конструкция. Непосредственное распознавание дефек-

тов осуществляется другим средством автоматизации – компьютером, в 

связи с чем рассмотрены алгоритмы распознавания. Основное внимание уде-

лено спектральному анализу пространственных частот в считанном изобра-

жении ткани, как в наиболее близком к природе полотняного переплетения. 

Предложено оценивать "распознающую силу" признаков не только критерием 

Горелика с соавторами, но и средним его значением для всех классов и диапазо-

ном его оценки.   

 

The paper analyzes the basic operation of automation in the grading of fabrics - 

scan. The tendency of reducing the weight and size parameters of the scanning sys-

tem and offered promising in this regard design. Direct detection of defects by an-

other means of automation – Computer, in connection with what are considered 

recognition algorithms. The focus is on spectral analysis of spatial frequencies in 

the read image of tissue as the most close to nature plain weave. It is proposed to 

assess the "senses the force" features not only the criterion Gorelik et al, but its 

average value for all classes and a range of its estimates. 

 

Ключевые слова: сканирование, распознавание дефектов ткани, призна-

ки распознавания, средства автоматизации. 

 

Keywords: scanning, recognition tissue defects, signs of recognition, automation. 
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Автоматизация операции сканирования 

обычно осуществляется с помощью сканиру-

ющей системы, включающей следующие три 

элемента: осветительное и фотоприемное уст-

ройства, браковочный стол с протягиваемой 

по нему тканью, подлежащей контролю. Си-

стема функционирует следующим образом: 

осветительное устройство посылает свет на 

контролируемую ткань; отраженный от ткани 

свет, несущий информацию о дефектах, вос-

принимается фотоприемным устройством.  

Несмотря на небольшое количество со-

ставляющих элементов, конструкция ска-

нирующей системы может иметь разное ис-

полнение. В самом простом случае освети-

тельное и фотоприемное устройства могут 

состоять из множества элементов (с учетом 

того, что разрешающая способность долж-

на приближаться к размерам нитей, кото-

рых в основе может быть больше 2000), вы-

тянутых в линию (рис. 1 – система сканиро-

вания по ширине ткани) [1], а ткань протя-

гиваться по плоскому столу. Критериями 

выбора средств автоматизации обычно слу-

жат массогабаритные, стоимостные и точ-

ностные показатели. С этой точки зрения 

недостатком такой конструкции являются 

слишком жесткие требования к близости 

технических характеристик большого ко-

личества элементов осветительной и фото-

приемной линеек, что, в конечном счете, 

сказывается на точности распознавания де-

фектов. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Частично устранить этот недостаток мож-

но, применив в качестве источника освеще-

ния лазер и уменьшив тем самым количество 

источников света до одного [1]. Для последо-

вательного освещения всех точек ткани по ее 

ширине лазерный луч должен совершать ска-

нирующие движения, а для создания одина-

кового угла падения луча на ткань необхо-

димо изогнутое определенным образом зер-

кало, стоимость которого из-за сложной по-

верхности достаточно высока.  

Фотоприемную линейку также можно 

свести к одному элементу, придавая ткани 

форму в виде дуги окружности и применяя 

сканирование ткани вращающимся зерка-

лом (рис. 2) [1]. Однако недостатком такой 

конструкции является неустранимая вибра-

ция вращающегося зеркала, вносящая до-

полнительные помехи, и сниженная произ-

водительность из-за последовательного ска-

нирования дуги ткани. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Устранить указанный недостаток позво-

ляет схема сканирующей системы, изобра-

женная на рис. 3 [2]. Конструкция подсис-

темы включает четыре зеркальных конуса, 

три линзы, источник освещения, формиро-

ватель плоского луча, стандартную ПЗС-

линейку, а значит поставленную на поточ-

ное изготовление и потому недорогую, а 

также вакуумный формирователь ткани в 

виде дуги с помощью насоса. При этом ко-

нусы 5 и 8 имеют наклон образующей в 45. 
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Рис. 3 

 

Во всех этих схемах сканирование по-

верхности ткани в одном направлении про-

изводится за счет протягивания ее вдоль ра-

бочего стола. В перпендикулярном же нап-

равлении изображение ткани считывается 

фотоприемным устройством – в последнем 

случае в виде линейки на приборах с заря-

довой связью (ПЗС-линейки), с которой за-

тем информация считывается с помощью 

электронных средств. За счет расположе-

ния на оси свернутой полукругом с помо-

щью вакуумного формирователя ткани из-

мерительная часть сканирующей системы 

может иметь очень низкие массогабарит-

ные характеристики при высокой точности 

считывания информации о дефектах ткани 

и доступной стоимости за счет стандартной 

ПЗС-линейки.  

Автоматизация операции распознавания 

дефектов (пороков) ткани может осуществ-

ляться с помощью компьютера. При этом 

существует большое количество специаль-

ных алгоритмов распознавания адаптиро-

ванных к тому или иному виду порока ткани 

[3], [4]. Однако в то же время существует 

большое количество пороков, появляющих-

ся при прядении, ткачестве и отделке. Спе-

циальные алгоритмы требуют вычисления 

разных (часто однократно используемых) 

признаков, из-за чего время распознавания 

возрастает. Здесь необходимо искать некий 

универсальный алгоритм. 

Ткань с полотняным переплетением по 

своей структуре представляет регулярное пе-

реплетение нитей. Очевидно, на частоте пе-

реплетения будет наблюдаться резонансный 

всплеск на графике спектральной плотности 

мощности (СПМ) изображения ткани в про-

странственно-частотной области (рис. 4 – 

СПМ отложена в децибелах, по горизонтали 

номера фильтров; для 10 дефектов). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Всякое отклонение этого всплеска от эта-

лонной формы будет говорить о наличии по-

рока [2], [5]. Кроме того, существует метод 

информативных гармоник [6], который 

утверждает, что всегда есть определенные 

частоты, на которых фильтры наиболее чув-

ствительны к информации об определенных 

пороках. Количество и частоты настройки 

этих фильтров необходимо выбирать из за-

данной точности распознавания и оценки 

"распознающей силы" признаков в виде от-

кликов этих фильтров на предъявленное изо-

бражение ткани с пороками [7]. "Распозна-

ющая сила" признаков может быть оценена 

с помощью критерия [8], равного отноше-

нию произведения дисперсий данных отно-

сительно эталона класса к квадрату рассто-

яния между классами. Однако этот крите-

рий сравнивает только два класса дефектов. 

Для распознавания всей гаммы дефектов 

необходимо выбирать частоту фильтра, на 

которой все классы максимально разне-

сены.  

Для сравнения можно выбирать среднее 

значение упомянутого коэффициента, тогда 

лучшим является фильтр с первой частотой 

на рис. 4. Однако высокое среднее значение 

критерия может получаться из-за большого 

отстояния только одного класса дефектов, 

что и происходит на рис. 4. Можно сравни-

вать максимальное и минимальное значе-

ние этого критерия. Чем ближе они друг к 

другу, тем равномернее распределена по 

классам "распознающая сила" данного при-

знака (значение СПМ на данной частоте) – 

по этому показателю лучшим является фильтр 
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с частотой 11 на рис. 4. С другой стороны, уве-

личение количества выбранных фильтров по-

вышает точность распознавания, но удоро-

жает подсистему, поэтому здесь надо решать 

оптимизационную задачу. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Размещение измерительной части ска-

нирующей системы на оси свернутой полу-

кругом с помощью вакуумного формирова-

теля ткани позволяет резко снизить ее мас-

согабаритные показатели при сохранении 

точности и производительности. Выбор в 

качестве основы для распознавания дефек-

тов ткани аппарата пространственных час-

тот позволяет создавать универсальные ал-

горитмы распознавания. При оценивании 

"распознающей силы" признака необходи-

мо не только попарное ее сравнение, но и 

определение среднего ее значения по всем 

классам или диапазона разброса, что позво-

ляет выбрать наиболее эффективные при-

знаки и минимизировать их количество. 
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сти длинного трепаного льноволокна на основе ядерной оценки плотности 
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стеме контроля качества и внедрена в производственный процесс лабора-

тории входного контроля РУПТП "Оршанский льнокомбинат". 

 

The authors proposed a method of express estimation of the long scutched flax 

fiber spinning ability on the basis of kernel density estimation of the joint probability 

distribution of breaking load and flexibility. The proposed method is implemented 

in software in the information system of quality control and introduced into the 

manufacturing process of the RUPTE "Orsha Linen Mill" input control laboratory. 

 

Ключевые слова: контроль качества, экспресс-оценка, информационная 

система контроля качества, прядильная способность, длинный трепаный 

лен. 

 

Keywords: quality control, express estimation, information system of quality 

control, spinning ability, long scutched flax. 

 

В статье приводятся результаты статис-

тического исследования массива данных, 

содержащего результаты лабораторного ис-

следования физико-механических свойств 

более чем 2500 партий белорусского длин-

ного трепаного льноволокна урожая 2013-

2015 гг. [1], [2]. Анализ данных проводился 

с применением языка статистических вы-

числений R [3]. На рис. 1 приведено распре-

деление показателей качества (номеров) в 

исследуемом массиве данных. 

Как видно из рис. 1, в поставках бело-

русских льнозаводов преобладает длинное 

трепаное льноволокно 11 номера. Волокно 

ниже 10 номера не закупается льнокомби-

натом, волокно 14 и более высоких номеров 

не поставлялось белорусскими льнозаво-

дами в 2013-2015 гг. 

 
 

Рис. 1 

 

В результате статистического анализа 

[4] было определено, что наибольшее влия-

ние на прядильную способность длинного 

трепаного льноволокна оказывают его раз-
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рывная нагрузка и гибкость. Это обусловли-

вает особенный интерес к использованию 

именно этих показателей для прогнозиро-

вания прядильной способности длинного 

трепаного льноволокна.  

 

         
 

                                                     Рис. 2                                                                Рис. 3 

 

На рис. 2 и 3 приведены гистограммы 

распределений разрывной нагрузки и гибко-

сти длинного трепаного льноволокна. Не-

смотря на визуальную схожесть приведен-

ных распределений с нормальным, соглас-

но критерию Шапиро-Уилка они таковыми 

не являются: 

- разрывная  нагрузка,  W = 0,96228, 

p-value < 2,2e-16;  

- гибкость, W = 0,97782, p-value < 2,2e-16. 

Методика экспресс-оценки прядильной 

способности длинного трепаного льноволок-

на, реализованная в информационной сис-

теме контроля качества РУПТП "Оршанс-

кий льнокомбинат", основана на анализе 

данных лабораторного исследования раз-

рывной нагрузки и гибкости с применением 

метода Парзена-Розенблатта ядерной оцен-

ки функции плотности вероятностей [5], 

[6], которая представляет собой конечную 

сумму: 

 

 
m

i
h

i 1

1 x x
f x K

mh h

 
  

 
 ,          (1) 

 

где К() – функция гауссова ядра; m – число 

ядер, равное объему выборки; h – величина 

сглаживающего окна, рассчитываемая ме-

тодом Сильвермана [5]; xi – эксперимен-

тальные значения исследуемого параметра 

(разрывной нагрузки или гибкости), для ко-

торого вычисляется значение функции плот-

ности вероятности. 

На рис. 2 и 3 приведены оценки функ-

ций распределения (PDF) и кумулятивных 

функций распределения (CDF), вычислен-

ных на основе ядерной оценки плотности 

распределения (1). Кумулятивные функции 

распределения (CDF) полностью определя-

ют вероятностные распределения значений 

разрывной нагрузки и гибкости длинного 

трепаного льноволокна, в частности, позво-

ляют генерировать неограниченные по объ-

ему массивы данных [7] и могут быть ис-

пользованы в задачах имитационного моде-

лирования. 

Между гибкостью и разрывной нагрузкой 

длинного трепаного льноволокна существует 

статистически значимая корреляционная 

связь (r=0,198; n=2500; p-value < 2,2e-16). Та-

ким образом, представляет практический ин-

терес ядерная оценка плотности совмест-

ного распределения разрывной нагрузки и 

гибкости длинного трепаного льноволокна. 

При этом в качестве функции ядра в выра-

жении (1) используется функция двумер-

ного гауссова ядра [8].  

На рис. 4 приведена ядерная оценка плот-

ности совместного распределения разрыв-

ной нагрузки и гибкости длинного трепа-

ного льноволокна. 

Функция плотности вероятностей, полу-

ченная с помощью ядерной оценки плотно-

сти совместного распределения разрывной 

нагрузки и гибкости длинного трепаного льно-

волокна, позволяет, при заданной вероятно-

сти, построить доверительные области. 

На рис. 4-а...г приведены совместные 

распределения и 95%-ные доверительные 

области для распределения разрывной наг-

рузки и гибкости длинного трепаного льно-

волокна для номеров с 10 по 13, также на 

рисунках отмечены модальные значения сов-

местных распределений.  
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                                 а)                                         б)                                        в)                                        г) 

  

Рис. 4 

 

Рис. 4-а...г показывает области, в которых 

находятся наиболее типичные комбинации 

значений разрывной нагрузки и гибкости для 

каждого из номеров. Например, образец 

льноволокна, заявленного как 13 номер, об-

ладает разрывной нагрузкой 250 Н и гибко-

стью 45 мм. Согласно рис. 4-г этот образец 

попадает внутрь 95%-ной доверительной об-

ласти для совместного распределения раз-

рывной нагрузки и гибкости длинного трепа-

ного льноволокна 13 номера, таким образом, 

он может быть отнесен к 13 номеру. Пусть 

образец льноволокна, заявленного как 11 но-

мер, обладает разрывной нагрузкой 200 Н и 

гибкостью 50 мм. Согласно рис. 4-б этот об-

разец не попадает внутрь 95%-ной довери-

тельной области для совместного распреде-

ления разрывной нагрузки и гибкости длин-

ного трепаного льноволокна 11 номера.  

Приведенная методика экспресс-оценки 

внедрена в информационную систему кон-

троля качества РУПТП "Оршанский льно-

комбинат" и на этапе ввода данных позво-

ляет оперативно получить предварительную 

оценку прядильной способности длинного 

трепаного льноволокна. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложена методика экспресс-оценки 

прядильной способности длинного трепано-

го льноволокна на основе ядерной оценки 

плотности совместного распределения раз-

рывной нагрузки и гибкости. Предложенная 

методика внедрена в производственный про-

цесс лаборатории входного контроля РУПТП 

"Оршанский льнокомбинат". 
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В работе проведено исследование и разработан метод прогнозирования 

нагрузки при прорезании тканей баллистического назначения в зависимости 

от влажности ткани, структурных характеристик и количества слоев. В 

результате получена математическая модель, позволяющая с высокой сте-

пенью точности прогнозировать нагрузку при прорезании баллистических 

тканей. 

 

The research is carried out and a method for predicting the load during cutting 

of ballistic tissue depending on the moisture of the fabric, the structural characte-

ristics and the number of layers is developed. As a result, a mathematical model has 

been obtained that allows one to predict the load with a high degree of accuracy 

when cutting ballistic tissues.  
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Большое количество преступлений, со-

вершенных с использованием холодного 

оружия и иными колющими и режущими 

предметами, в разного рода конфликтах, 

местах лишения свободы и т.д. ставит за-

дачу по изучению антипрокольных и анти-

прорезных свойств и разработке все более 

эффективных средств защиты преимущест-

венно от холодного оружия и предметов их 

имитирующих. В связи с вышесказанным раз-

работка методов оценки и прогнозирования 

физико-механических свойств тканей баллис-

тического назначения является актуальной за-

дачей. 
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В качестве объектов исследования были 

выбраны образцы тканей баллистического 

назначения (табл. 1 – cтруктурные характе-

ристики тканей для бронежилетов).  
 

Т а б л и ц а  1 

Показатель качества 
арт.  

86144 
арт. 

86136 
арт. 

86294 
арт. 

53631 
арт. 

84127 

Толщина b, мм 0,27 0,26 0,27 0,30 0,23 

Линейная плотность нитей основы То, текс 55,0 61,0 29,5 62,0 34,0 

Линейная плотность нитей утка Ту, текс 55,0 60,0 29,5 60,0 32,0 

Плотность ткани по основе По, число ни-
тей / 10 см 

150 130 270 150 240 

Плотность ткани по утку Пу, число нитей / 
10 см 

140 140 240 150 210 

Поверхностная плотность ткани M1, г/м
2
 164,5 168,4 152,6 187,0 152,0 

Переплетение саржевое 
атлас-

ное 
полотня-

ное 
вафельное полотняное 

 

Для определения зависимости нагрузки 

при прорезании параарамидных тканей от 

влажности ткани, скорости движения инден-

тора, количества слоев и параметров строе-

ния полотен воспользуемся методами тео-

рии подобия и анализа размерностей [1…4]: 
 

     пр пр. исх тк тк 65 o у o у o y o yQ f(Q ,W ,W ,n,d, t,Т ,Т ,П ,П , t , t ,R ,R ) ,                        (1) 

 

где Qпр – нагрузка при прорезании параара-

мидной ткани после изменения влажности 

ткани, скорости движения индентора, количе-

ства слоев, Н; Qпр.исх – нагрузка при прореза-

нии параарамидной ткани в 1 слой при влаж-

ности ткани 65% при скорости движения ин-

дентора 500 мм/мин, Н; Wтк – влажность ткани 

при воздействии водной среды, %; Wтк 65 – 

влажность ткани при 65%-ной влажности 

воздуха (нормальные кондиционные усло-

вия), %; n – количество слоев ткани; v – ско-

рость движения индентора, м/с; d – диаметр 

отверстия для прокалывания в зажиме для 

закрепления образца, м, d=0,06 м; t – время 

проникновения насадки на 5 мм сквозь об-

разец, с; К – коэффициент, характеризую-

щий структуру ткани: 

 

o y у у

o y о о

t t Т П
К

R R Т П
 ,                 (2) 

 

То, Ту – линейная плотность нити основы и 

утка, текс; По, Пу – плотность ткани по ос-

нове и утку, число нитей / 10 см; to – число 

основных перекрытий в раппорте по ос-

нове; tу – число уточных перекрытий в рап-

порте по утку; Ro – раппорт переплетения 

по основе ткани; Rу – раппорт переплетения 

по утку ткани. 

Применяя методы анализа размерно-

стей, функциональное соотношение можно 

выразить через безразмерные комплексы. Тог-

да соотношение примет вид: 

 

пр

1 2

пр. исх

Q
f ( , )

Q
   ,               (3) 

 

где η1 – безразмерный показатель, характе-

ризующий влияние влажности ткани и ско-

рости движения индентора на нагрузку при 

прорезании ткани; η2 – безразмерный пока-

затель, характеризующий структурные ха-

рактеристики тканей и количество слоев. 

Для установления степени влияния каж-

дого из указанных параметров находим за-

висимости: 
 

1 2    .                  (4) 

 

В работе проведены испытания для оп-

ределения экспериментальных данных. Наг-

рузка при  прорезании определялась на ис-

пытательной системе Инстрон серии 4411 с 

помощью индентора в виде однозаточен-

ного ножа.  

По результатам эксперимента были по-

лучены математические зависимости для 

двух безразмерных комплексов: 
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тк тк
1

тк 65 тк 65

W vt W vt
f 2,452 0,186

W d W d

   
      

   
   

, (5) 

 

где η1 – безразмерный показатель, характе-

ризующий влияние влажности ткани и ско-

рости движения индентора на нагрузку при 

прорезании ткани. 

 

 
 

 
2

nК
f nК

0,834 nК  +0,017
   ,     (6) 

 

где η2 – безразмерный показатель, характе-

ризующий структуру ткани. 

Таким образом, окончательная формула 

для расчета нагрузки при прорезании при-

мет вид: 

 

 

 
тк

пр. расч пр. исх

тк 65

nКW vt
Q 0,826Q 2,452 0,186

W d 0,834 nК  +0,017

    
        

   

.                      (7) 

 

Формула справедлива при 40 ≤Wтк≤ 90; 

100 ≤v≤ 500; 1 ≤n≤ 8; 0,89 ≤nK≤ 34,73; 9,18 ≤ 

≤ пр исхQ ≤ 31,70. Отклонение расчетных зна-

чений от экспериментальных не превышает 

5,80%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Получена математическая модель, позво-

ляющая с высокой степенью точности про-

гнозировать нагрузку при прорезании в за-

висимости от влажности параарамидных 

тканей, скорости движения индентора, ко-

личества слоев и параметров строения об-

разцов. 
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Представлены результаты оценки параметров распределения прогибов и 

изгибающих моментов в железобетонной балке, лежащей на упругом осно-

вании. Нагрузка на балку рассматривается как стационарная случайная 

функция, упругие свойства основания описываются моделью коэффициента 

постели, который рассматривается как стационарная случайная функция. 

Жесткость балки рассматривается как случайная величина. Для решения 

уравнения изгиба балки на упругом основании со случайными свойствами и 

загруженной случайной нагрузкой используется метод малого параметра и 

метод спектральных представлений. Полученные вероятностные характе-

ристики распределения изгибающих моментов позволяют найти вероят-

ность разрушения железобетонной балки на упругом стохастически неод-

нородном основании. 

 

The results of the evaluation of the parameters of the distribution of deflections 

and bending moments in a reinforced concrete beam lying on an elastic foundation 

are presented. The load on the beam is considered as a stationary random function, 

the elastic properties of the base are described by the bed ratio model, which is con-

sidered as a stationary random function. Beam stiffness is treated as a random va-

riable. To solve the beam bending equation on an elastic foundation with random 

properties and a random load loaded, the small parameter method and the spectral 

representation method are used. The obtained probabilistic characteristics of the 

distribution of bending moments allow us to find the probability of failure of a rein-

forced concrete beam on an elastic stochastically inhomogeneous base. 

 

Ключевые слова: железобетонная балка, упругое основание, случайные 

характеристики, распределение прогибов, изгибающие моменты. 

 

Keywords: reinforced concrete beam, elastic base, random characteristics, dis-

tribution of deflection, bending moments. 
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Вопросы обеспечения безопасности раз-

личных железобетонных конструкций зда-

ний текстильной промышленности рассмот-

рены в работах [1…5]. 

В [6] определена вероятность разруше-

ния железобетонной балки с жесткостью 

B(R)(R), лежащей на  упругом стохастичес-

ки неоднородном основании и загруженной 

случайной нагрузкой q(x). Разрушение же-

лезобетонной балки происходит в случае, ес-

ли M(x) > Mult(R, σт), где Mult(R, σт) – слу-

чайная величина несущей способности 

балки, а M(x) – нормально распределенные 

изгибающие моменты в характерных сече-

ниях балки, зависящие от случайных пара-

метров B(R), q(x), C(x): 

 

ep = ∭∫pσт
(σт) pR(R) pq(q)pC(C) 

∞

−∞

[ ∫ [pM(M, R, q, C)dM]

∞

Mult(R,σт)

] dσтdRdqdC,      (1) 

 

где pR(R), pσт
(σт), pq(q), pC(C) – функции 

плотности распределения случайных вели-

чин кубиковой прочности бетона R и пре-

дела текучести арматуры σт, случайных 

стационарных функций распределенной 

нагрузки  q(x)  и коэффициента отпора 

основания (коэффициента постели) C(x); 
pM(M, R, q, C) – функция плотности распре-

деления изгибающих моментов в балке. 

Все случайные параметры принимаются 

распределенными по нормальному закону. 

Для того чтобы найти параметры рас-

пределения pM(M, R, q, C) изгибающих мо-

ментов, необходимо иметь математическое 

ожидание и дисперсию изгибающих мо-

ментов в балке на упругом стохастическом 

основании при загружении ее нагрузкой не-

однородной в вероятностном смысле [7]. 

Рассмотрим балку, загруженную равно-

мерно распределенной случайной нагруз-

кой. Упругие свойства основания будем по-

лагать соответствующими модели с одним 

коэффициентом отпора; предположим так-

же, что кубиковая прочность бетона R по-

лучила случайную реализацию, которой со-

ответствует жесткость балки B0.  

Уравнение изгиба стержня, лежащего на 

упругом основании с одним коэффициен-

том постели, имеет известный вид: 

 

B0 

d4w(x)

dx4
+ C(x)w(x) = q(x).    (2) 

Если предположить отклонения случай-

ных параметров от их средних значений ста-

тистически незначимыми, то для решения не-

однородного дифференциального уравнения 

(2) можно использовать метод малого пара-

метра, известный со времен Анри Пуанкаре 

(Henri Poincaré) и использованного для за-

дачи, подобной рассматриваемой в данной 

статье, В.В.Болотиным [8].  

Среднее значение случайного коэффи-

циента постели, среднее значение внешней 

нагрузки, действующей на балку, и среднее 

значение прогибов балки обозначим соот-

ветственно  < C >, < q >, < w > . 
Раскладываем функцию прогибов балки 

w(x), а также функции отпора основания 

C(x) и нагрузки q(x) в виде: 

 

q(x) = < q > + ϑq1(x),           (3) 

C(x) = < C >  + ϑC1(x),           (4) 

w(x) = < w > + ϑw1(x) + 

+ϑ2w2 (x) + ⋯ = 
= ∑ ϑnN

n=0 wn(x), n = 0,1,2,… , N → ∞(x), (5) 

 

где ϑ – малый параметр, полагаемый после 

выполнения всех выкладок равным 1. 

Подставляя выражения (3), (4) и (5) в 

уравнение (2) и приравнивая члены с оди-

наковой степенью малого параметра, пере-

ходим к системе дифференциальных урав-

нений: 

 

B0 (R)
d4<w>

dx4 +< C >< w > = < q >,                                               (6) 

B0 (R)
d4w1(x)

dx4 +< C > w1(x) =  q1(x)− < w > C1(x),                                (7) 
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B0 (R)
d4wn(x)

dx4
+< C > wn(x) =  − wn−1C1(x).                                (8) 

 

Ограничимся решением первых двух урав-

нений вышеприведенной системы уравне-

ний. Уравнение (6) имеет простое решение 

и дает среднее значение прогибов балки, при 

этом, учитывая стационарность функций наг-

рузки и отпора основания, средние значе-

ния нагрузки и коэффициента отпора осно-

вания являются постоянными величинами, 

поэтому будем иметь: 
 

< w > =  
< q >

< C >
 .                (9) 

 

Правую часть уравнения  (7) представим 

в виде: 

 

 Φ(x) =  q1(x)− < w > C1(x) =  q1(x) − 
<q>

<C>
 C1(x).                      (10)  

 

Для решения уравнения (7) удобно ис-

пользовать метод спектральных представ-

лений. Учитывая тот известный факт, что 

корреляционная функция и спектральная 

плотность  случайного процесса состав-

ляют пару преобразований Фурье, извест-

ную как теорема Винера-Хинчина, будем 

иметь для импеданса уравнения (7) выра-

жение: 

 

J(ω) =  B0 ω
4+ < C > .     (11) 

 

Тогда передаточная функция H(ω) уравне-

ния (7) будет иметь вид: 

 

H(ω) =  
1

J(ω)
=  

1

B0 (R)ω4+ < C >
.   (12) 

 

Используя известное соотношение между 

спектральной плотностью SΦ(ω) на входе в 

линейную динамическую систему и спект-

ральной плотностью Sw(ω) на выходе, полу-

чаем: 

 

Sw(ω) =  |H(ω)|2SΦ(ω) =  
SΦ(ω)

|B0 (R)ω4+ < C >|2
.                                  (13) 

 

В этом случае спектральную плотность 

случайной функции прогибов можно запи-

сать с учетом связи случайного процесса на 

входе и выходе случайного процесса в виде: 
 

Sw(ω) =  
SΦ(ω)

|B0 (R)ω4 +< С > |2
.      (14) 

 

Преобразовывая (16) по Фурье, получа-

ем корреляционную функцию прогибов бал-

ки на упругом основании: 
 

Kw(x − x′) = 

= 2 ∫
SΦ(ω) cos[(x−x′)ω]dω

|B0 (R)ω4 +<С>|2
.

∞

0
     (15) 

Дисперсия прогибов будет равна при 

(x − x′) = 0: 

 

Dw(R) = Kw(0) = 

= 2∫
SΦ(ω) dω

|B0 (R)ω4 +<С>|2

∞

0
.        (16) 

 

Спектральная плотность кривизны бал-

ки Sw′′(ω) и корреляционная функция кри-

визны Kw′′(x − x′) будут иметь вид: 

 

 

 

 

Sw′′(ω) =  |H(ω)|2SΦ(ω) ω4 = 
SΦ(ω) ω4

|B0 (R)ω4+ <C>|2
,                                      (17) 

 

Kw′′(x − x′) = 2 ∫
SΦ(ω) cos[(x−x′)ω]ω4dω

|B0 (R)ω4 +<С>|2

∞

0
.                                          (18) 
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Тогда дисперсия изгибающих моментов при (x − x′) = 0 запишется в виде: 

 

DM (R) =  B0
2(R)Kw′′(0) = 2B0

2(R)∫
SΦ(ω) ω4dω

|B0 (R)ω4 +< С > |2

∞

0

.                (19) 

 

 

Спектральная плотность SΦ(ω) функ-

ции Φ(x) c учетом (10)  будет иметь вид: 

 

SΦ(ω) =  Sq(ω) + (
<q>

<C>
)
2

SC(ω).  (20) 

 

Входными случайными процессами при 

изгибе железобетонной балки в стохастиче-

ской постановке являются случайная функ-

ция нагрузки q(x) и случайная функция ко-

эффициента постели C(x). Если задать кор-

реляционные функции случайных входных 

случайных функций в виде, например: 

 

Kq(ζ) = Dqe
−ρ|ξ| , 

(21) 

Kc(ζ) = Dce
−υ|ξ| cosφξ, 

 

где Dq и Dc – дисперсии внешней нагрузки 

на  балку и коэффициента отпора грунта; 

ρ, υ, φ – коэффициенты, методика опреде-

ления которых приведена в [9]; ξ – расстоя-

ние между произвольными коррелирован-

ными сечениями балки, то в этом случае 

спектральные плотности этих функций бу-

дут иметь вид дробно-рациональных функ-

ций: 

 

SC = 
υ

π
Dc {

1

[(ω − φ)2 + υ2]
+ 

+
1

[(ω+φ)2+υ2]
},              (22) 

 

Sq = 
2ρ

π
Dq (

1

ω2 +ρ2).            (23) 

 

В этом случае  спектральная плотность 

SΦ(ω) функции Φ(x) будет равна: 

 

 

 

 

SΦ(ω) =  
2ρ

π
Dq (

1

ω2 +ρ2
) + (

<q>

<C>
)

2 υ

π
Dc {

1

[(ω−φ)2+υ2]
+ 

1

[(ω+φ)2+υ2]
} .            (24) 

 

 

При принятых выше в виде (21) корре-

ляционных функциях нагрузки Kq(ζ) и ко-

эффициента постели Kc(ζ) и соответствую-

щей им спектральной плотности SΦ(ω) 

нахождение дисперсий прогибов Dw и из-

гибающих моментов DM  по формулам (16)  

 

 

и (19) сводится к вычислению интегралов 

от дробно-рациональной функции вида: 
 

In = ∫
gn(iω)dω

h(iω)h(−iω)
,         

∞

−∞
    (25) 

 

где gn(iω) и h(±iω) – многочлены следую-

щего вида: 

 

gn(z) = a0 z
2n−2 + a1 z

2n−4 + ⋯+ an−1,                                           (26) 

hn(z) = b0 z
n + b1 z

n−1 + ⋯+ bn,        b0  ≠ 0 .                                     (27) 

 

 

Интеграл вида (25) аналитически вы-

числяется следующим образом [10]: 
 

In =  πi(−1)n−1  
Nn

a0 Dn
,        (28) 

где Nn – детерминант матрицы, составлен-

ной из коэффициентов многочленов gn(z) и 

hn(z):  
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 Nn  = det 

[
 
 
 
 
 

a0 d1,2     d1,3   ⋯ d1,n

a1 d2,2      d2,3   ⋯ d2,n

a2 d3,2      d3,3  ⋯ d3,n

   ⋮ ⋮           ⋮       ⋮
an−1 dn,2      dn,3   ⋯ dn,n

 

 ]
 
 
 
 
 

= det

[
 
 
 
 

a0 b0     0      0   ⋯ 0
a1 b2    b1     0   ⋯ 0
a2  b4     b3     b2  ⋯ 0
   ⋮  ⋮        ⋮        ⋮       ⋮

an−1  0       0       0⋯ bn

 

 ]
 
 
 
 

 ,             (29) 

 

здесь  dm,r = b2m−r,  при  этом bk = 0, если 

k < 0 или k > n; Dn – определитель матрицы, 

составленной из коэффициентов многочле-

на hn(z): 
 

 Dn  = det

[
 
 
 
 
 
 
 d1,1     d1,2   d1,3  d1,4     ⋯ d1,n

d2,1    d2,2   d2,3   d2,4    ⋯ d2,n

d3,1    d3,2    d3,3  d3,4    ⋯ d3,n

d4,1   d4,2    d4,3   d4,4    ⋯ d4,n

⋮        ⋮          ⋮         ⋮       ⋮
 dn−1   dn,2   dn,3  dn,4    … dn,n  ]

 
 
 
 
 
 

=  det

[
 
 
 
 
 
 
b1 b0      0      0       ⋯ 0
b3 b2      b1     b0     ⋯ 0
b5 b4       b3      b2    ⋯ 0
 b7 b6     b5      b4     … 0
⋮ ⋮         ⋮        ⋮       ⋮
0 0       0       0   … bn  ]

 
 
 
 
 
 

.          (30) 

 

Детерминант  Dn совпадает с определи-

телем Гурвица и, так как система устой-

чива, то определитель  Dn всегда больше 0. 

Наконец, учитывая, что все вышеприве-

денные выкладки были выполнены для кон-

кретной реализации кубиковой прочности 

бетона R, которая является случайной вели-

чиной с гауссовым распределением pR(R) с 

параметрами: математическое ожидание 

<R> и дисперсия DR. В этом случае пара-

метры распределений прогибов и изгибаю-

щих моментов  в балке с учетом того, что 

жесткость балки является функцией куби-

ковой прочности бетона, будут иметь вид: 

 

< w > = ∫ < w(R) >
∞

−∞
pR(R)dR; Dw = ∫ Dw

∞

−∞
(R)pR(R)dR;  DM = ∫ DM

∞

−∞
(R)pR(R)dR. (31) 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, получены вероятност-

ные параметры прогибов и изгибающих мо-

ментов в железобетонной балке на упругом 

стохастически неоднородном основании, за-

груженной стационарной случайной рас-

пределенной нагрузкой с учетом случайной 

прочности бетона. Данные параметры поз-

воляют оценить вероятность разрушения бал-

ки и обеспечить ее прочность с необходи-

мой вероятностью. 
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СВЯЗЬ ДЕФОРМАЦИЙ ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

С ИХ СТРУКТУРОЙ МЕХАНИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ  

 

CONNECTION OF TEXTILE MATERIAL DEFORMATIONS  

WITH THEIR STRUCTURE MECHANICAL PROPERTIES 
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(Almaty Technological University, Republic of Kazakhstan) 
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В работе рассматривается связь деформаций текстильных материалов с 

их структурой, механическими свойствами. Проанализированы виды дефор-

маций в различных текстильных материалах, тканях, а также проявляющи-

еся при носке одежды в ее различных частях. 
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The paper discusses the relationship of deformation of textile materials with their 

structure, mechanical properties.  The types of deformations in various textile mate-

rials, fabrics, as well as those that appear when wearing clothes, in its various parts, 

are analyzed. 

 

Ключевые слова: деформации, изделия, кручение, нагрузка, размеры, рас-

тяжение, сдвиг, одежда, ткани, форма. 

 

Keywords: deformation, products, torsion, load, dimensions, tension, shear, clo-

thing, fabrics, form. 

 

При изготовлении одежды, в частности, 

при настилании материалов для раскроя, 

глажении или прессовании и других опера-

циях, материал подвергается действию, как 

правило, небольших по величине нагрузок, 

деформируется, изменяет размеры, форму. 

При носке одежды материалы во многих 

случаях подвергаются воздействию нагру-

зок, в том числе непрерывно возрастающих, 

доходящих иногда до разрушающих. Обыч-

но при носке одежды материал испытывает 

разные по характеру деформации: растяже-

ние, сжатие, изгиб, кручение, вызванные 

усилиями, величина которых значительно 

меньше разрывной. Ткани в одежде при ее 

носке испытывают усилия растяжения, ве-

личина которых составляет в основном 1...3 

кг на ширину полоски 5 см, достигая на от-

дельных участках одежды 8...9 кг. При 

носке трикотажных изделий напряжение от 

растяжения не превышает 0,1 кг/мм2. Такие 

нагрузки, чередуясь с разгрузкой и отды-

хом, расшатывают структуру материала и 

приводят к его ослаблению.  

Характер проявления деформации растя-

жения зависит от волокнистого состава ма-

териала, условий окружающей среды, вели-

чины нагрузки и существенно определяется 

особенностями строения текстильных мате-

риалов. При приложении нагрузки меньше, 

чем разрывная, материал начинает дефор-

мироваться. В начальный период происхо-

дит значительная деформация; с течением 

времени она постепенно снижается, и по до-

стижении определенной величины, прекра-

щается; устанавливается равновесное состо-

яние. Процессы, протекающие во времени и 

приводящие к установлению равновесного 

состояния, являются релаксационными. Они 

в текстильных материалах наблюдаются при 

всех типах испытаний механических свойств 

(растяжении, изгибе, сжатии) и являются их 

характерной отличительной особенностью, 

оказывая большое влияние на поведение тек-

стильных материалов как в процессах изго-

товления изделий, так и при эксплуатации. 

Полная деформация текстильных мате-

риалов обычно слагается из трех компонен-

тов: упругой, эластической и пластической. 

Для характеристик механических свойств 

материалов соотношение составных частей 

полной деформации имеет большое значе-

ние. 

Релаксационный характер деформации 

объясняется наличием эластической дефор-

мации. 

Упругая и эластическая деформация яв-

ляются обратимыми; пластическая – необра-

тимая часть, чем больше доля упругой и эла-

стической частей, тем лучше изделие из это-

го материала сохраняет размеры и форму. В 

процессе носки швейных изделий преоблада-

ние пластической, являющейся остаточной 

частью полной деформации материала, при-

водит к быстрому изменению размеров и 

формы швейного изделия. Ткани, трикотаж, 

нетканые материалы имеют сложную струк-

туру, которая значительно затрудняет изуче-

ние их свойств и, в частности, механизма де-

формации при растяжении. 

Как известно, волокна и нити являются 

основными структурными элементами тек-

стильных изделий. От химического соста-

ва, геометрических, физических, механиче-

ских и химических свойств волокон и нитей 

зависят внешний вид, эксплуатационные 

свойства, качество и долговечность текс-

тильных изделий. Поведение их при дефор-

мировании определяется главным образом 

тонкой (микро) структурой и зависит от це-
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лого ряда факторов (времени, температуры, 

влажности и др.). Нить (пряжа), в свою 

очередь, отличается сложным строением, ко-

торое в значительной степени влияет на их 

способность деформироваться. Особенно-

сти строения самого материала (ткани, три-

котажа, нетканого материала) также оказы-

вают существенное влияние на проявление 

ими механических свойств. 

Мы знаем, что различают геометриче-

ские, механические, физические и химиче-

ские свойства волокон и нитей. К их основ-

ным свойствам относятся: толщина, длина, 

прочность, удлинение, цепкость, гибкость, 

гигиенические свойства, устойчивость к 

воздействиям внешней среды (к действию 

света, нагревания, влаги, кислот, щелочей, 

окислителей, восстановителей, органиче-

ских растворителей и др.). 

Для изготовления текстильных изделий 

используются волокна, диаметр попереч-

ного сечения которых колеблется от 2 до 60 

мкм. Непосредственное измерение тол-

щины волокон приборами (микрометрами) 

затруднительно, ибо они по природе или в 

силу технологии – неравномерные по длине 

и сечению, имеют форму, отличающуюся 

от круглой, поэтому основной характери-

стикой толщины волокон и нитей является 

линейная плотность. Для шерсти измеря-

ется тонина (средний диаметр) [1], [2].  

Линейная плотность волокна характеризу-

ется массой, приходящейся на единицу длины 

волокна. От длины волокон зависят выбор 

способа прядения, толщина, пушистость и 

прочность полученной пряжи. Из длинных 

волокон вырабатывается тонкая и гладкая 

пряжа, из коротких – более толстая и пуши-

стая. Удлинение волокон происходит под дей-

ствием растягивающей нагрузки. Прочность 

волокон характеризуется разрывной нагруз-

кой Рр сН, – наибольшим усилием, выдержи-

ваемым волокном к моменту разрыва. Для 

сравнения прочности волокон, имеющих раз-

личную толщину, служит относительная раз-

рывная нагрузка Ро, сН/текс. 

Сетчатое строение тканей, петельное 

строение трикотажа и волокнистое – нетка-

ных материалов обусловливает образование 

в них многочисленных связей. Все связи, 

действующие в материале, принято разде-

лять на две группы: внешние, определяемые 

особенностями строения материала, и внут-

ренние, обусловленные особенностями стро-

ения пряжи (нитей) и волокон. При перепле-

тении нитей в ткани между ними возникают 

силы трения и сцепления. В точках контакта 

уточных и основных нитей эти силы значи-

тельно возрастают. Кроме того, структура тка-

ни представляет собой пространственную 

решетку, форма и размеры которой в значи-

тельной степени определяют способность тка-

ни деформироваться. 

Следует заметить, что свойства прост-

ранственной решетки материалов откры-

вают широкие возможности для исследова-

ния в них деформации, в частности переме-

щения, новейшими способами и средства-

ми на основе использования метода муара, 

координатных сеток в совокупности с сен-

сорными, цифровыми технологиями.  

В зависимости от вида переплетения и фа-

зы строения изменяются изгиб и взаимное 

расположение нитей основы и утка, углы об-

хвата. Эти внешние связи, определяемые осо-

бенностями строения ткани, оказывают боль-

шое влияние на проявление сил трения и сцеп-

ления между нитями и, в конечном счете, на 

деформационную способность ткани. 

Наряду с внешними в ткани образуются 

внутренние связи, определяемые силами тре-

ния и сцепления между волокнами в пряже 

(нитях), межмолекулярными связями в во-

локнах. Деформация ткани, вызванная при-

ложением нагрузки, сопровождается изме-

нением структуры ткани. При этом изменя-

ются ранее установившиеся связи, появля-

ются новые. При действии нагрузки, осо-

бенно в начальный период, деформационная 

способность ткани характеризуется степе-

нью развития внешних связей и определя-

ется главным образом теми изменениями, 

которые происходят в ее грубой структуре. 

С развитием деформации вступают в дей-

ствие внутренние связи. 

В трикотаже внешние связи определя-

ются силами трения и сцепления, возника-

ющими между нитями петель. Благодаря 

петельному строению трикотажа его внеш-

ние связи несколько слабее и подвижнее, 

чем в ткани. Для изменения этих связей тре-

буется приложить меньшее усилие. Внут-
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ренние связи в трикотаже так же, как и в тка-

нях, обусловлены силами трения и сцепления 

между волокнами, составляющими нить, и 

силами межмолекулярных связей в волокнах. 

При приложении усилия к трикотажу проис-

ходит изменение его структуры, меняются 

форма и размеры петель, отдельные участки 

нити в петлях распрямляются, другие изгиба-

ются. Удлинение трикотажа, особенно в пер-

вый период растяжения, происходит глав-

ным образом из-за изменений в его грубой 

петельной структуре. Лишь при значитель-

ном удлинении при нагрузках, близких к 

разрывным, начинается удлинение нитей. 

Нетканые материалы существенно от-

личаются по своему строению от тканей и 

трикотажа. Волокнистое строение нетканых 

материалов в значительной степени опре-

деляет образование связей, влияет на их ме-

ханические свойства. Для прошивных мате-

риалов внешние связи определяются глав-

ным образом силами трения и сцепления 

волокон, образующих материал. Эти силы в 

свою очередь зависят от расположения во-

локон в материале (ориентированное или 

неориентированное), вида волокон, спосо-

ба прошивки и т. п. Для клеевых нетканых 

материалов внешние связи, кроме того, в 

значительной степени дополняются склеи-

ванием отдельных волокон связующим ве-

ществом. В зависимости от количества это-

го вещества сила склеивания волокна мо-

жет быть значительной и оказывать преоб-

ладающее влияние на механические свой-

ства материала, его деформационную спо-

собность. Следует заметить, что механиче-

ские свойства нетканых клеевых материа-

лов имеют много общего со свойствами по-

лимеров. 

Значительный интерес представляет изу-

чение новых нанотканей, изготовленных с по-

мощью нанотехнологий, полученных из нано-

трубок, использования графеновых и прозрач-

ных пленок, ультратонких лент, нанопоясов, 

материалов типа "щетка", нанопокрытий для 

одежды, нейлонового нанокомпозита. Как из-

вестно, наноматериалы обладают уникаль-

ными свойствами, в частности, некоторые из 

них по разрывным нагрузкам превышают 

"обычные" текстильные материалы на не-

сколько (единиц, десятков и даже сотен) по-

рядков [3]. Естественно, что изготовление 

наноматериалов для массового использования 

– это дело будущего. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Распределение и величины деформации 

растяжения ткани в изделиях зависят от ха-

рактера движений человека. Наибольшее рас-

тяжение ткань испытывает на тех участках 

одежды, на которых при движениях чело-

века происходит наиболее резкое увеличе-

ние размеров его тела. В результате исследо-

ваний с использованием инструментальных 

средств на основе сенсорных и цифровых 

технологий [1] установлено, что при выпол-

нении наиболее резких движений на спинке 

и в рукавах указанных изделий, в зонах, при-

легающих к среднему и нижнему участкам 

проймы, ткань испытывает наибольшее рас-

тяжение. Причем в диагональных направле-

ниях (под углом 22,5°; 67,5° и особенно 45° 

к нитям основы) растяжение ткани значи-

тельно больше, чем по основе или утку, и со-

ставляет в основном 10...15%. На отдельных 

участках одежды растяжение достигает 

20...22%, что соответствует 35...40% разрыв-

ного удлинения. По основе ткань растягива-

ется на 3...5%, а по утку – на 6...9%, причем 

наибольшее удлинение по утку составляет 

около 50%, а по основе – не более 20% от 

разрывного. На участках одежды, располо-

женных на уровне плечевого пояса или на 

участках линии талии, то есть выше или 

ниже линии груди, растяжение ткани значи-

тельно меньше, чем в области средней и 

нижней части проймы. 
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В статье рассмотрена устойчивость тканей к поверхностному смачива-

нию с целью применения их для производства форменной одежды для военно-

служащих. Актуальность работы обусловлена необходимостью проверки па-

кета материалов к смачиванию. Научная новизна статьи заключается в 

определении степени устойчивости нового пакета материалов к смачиванию. 

На основе проведенного исследования приведены результаты испытаний ус-

тойчивости тканей к поверхностному смачиванию.  

 

The article discusses the resistance and resistance of tissues to surface wetting 

in order to apply them to the production of uniforms for military personnel. The 

relevance of the work is due to the need to check the package of materials for wet-

ting. The scientific novelty of the article is to determine the degree of resistance of 

the new package of materials to wetting. On the basis of the conducted research, the 

results of tests of water resistance and tissue resistance to surface wetting are pre-

sented. 

 

Ключевые слова: водоупорность, смачивание, пакет материалов, нетка-

ные материалы, натуральная шерсть. 

 

Keywords: water resistance, wetting, package of materials, nonwoven mate-

rials, natural wool. 
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Водоупорность, или водонепроницае-

мость – величина, обратная водопроницае-

мости, и характеризует сопротивляемость 

материала первоначальному прониканию во-

ды. Водоупорность нетканых материалов 

зависит от показателей заполнения их во-

локнистым материалом, поэтому материа-

лы с повышенной плотностью и высокой вал-

кой имеют более высокую водоупорность [1]. 

Для повышения водоупорности тканей 

и нетканых материалов, используемых для 

плащей, верхней одежды и форменной одеж-

ды, применяются различные виды отделок в 

виде пропиток. Большинство пропиток при 

взаимодействии антипиренов с волокнами 

создают на поверхности материала сплош-

ную пленку, которая придает водоупорность. 

Учитывая высокую конкуренцию среди 

отечественных и зарубежных производите-

лей, приоритетными являются вопросы каче-

ства выпускаемых материалов. В этих усло-

виях весьма актуальными становятся про-

блемы, связанные с испытаниями (исследо-

ваниями), разработкой новых методов испы-

таний, использованием современных средств 

измерения и т.д. Устойчивость к смачиванию 

является одним из важных качеств материа-

лов для проектирования форменной одежды. 

Исследование путем анкетного опроса, 

изучение условий труда военнослужащих да-

ют достаточно информации для подбора оп-

тимального пакета материалов при проекти-

ровании форменной одежды. Также надо учи-

тывать взаимосвязь всех составляющих ма-

териалов пакета одежды [2]. 

Целью настоящего исследования явля-

ется определение устойчивости к смачива-

нию пакета материалов для использования 

в форменной одежде. 

В состав исследуемых пакетов входят сле-

дующие материалы: ткани верха – гарант, 

грета; прокладочные ткани – нетканые ма-

териалы из верблюжьей шерсти; подкладоч-

ные ткани – полиэстер, вискоза, хлопок. 

 

 
Т а б л и ц а  1 

№ Внешний вид Число слоев Состав 
Способ  

соединения 

Толщина, 

мм 
Вес, г 

1 

 

1 слой 

верблюжьей 

шерсти 

100% 
игло- 

пробивной 
5,15 12,43 

2 

 

2 слоя 

верблюжьей 

шерсти 

100% 
игло- 

пробивной 
8,3 17,51 

3 

 

1 слой 

верблюжьей 

шерсти 

1 слой овечьей 

шерсти 

 

 

50% 

 

50% 

игло- 

пробивной 
8,04 24,05 

4 

 

2 слоя 

верблюжьей 

шерсти 

1 слой овечьей 

шерсти 

 

 

70% 

 

30% 

игло- 

пробивной 
9,23 32,53 

 

 

Были разработаны различные разновидно-

сти прокладочных нетканых материалов, ха-

рактеристики которых представлены в табл. 1. 

Из них были выбраны нетканые матери-

алы № 2,3 для проведения дальнейших ис-

пытаний. 

Для определения устойчивости к смачи-

ванию материала предложены 4 вида паке-

тов материалов. 

В качестве исследуемых образцов были вы-

браны материалы разных слоев и сочетаний. 
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Исследование водоотталкивающих свойств 

материалов проводили согласно ГОСТ 30292–96. 
 

 
 

Рис. 1 

 

Для испытаний использовали прибор 

МТ-032, предназначенный для определе-

ния устойчивости тканей к поверхностному 

смачиванию (испытание обрызгиванием) 

по методу ГОСТ 30292–96 (рис. 1). Метод 

распространяется на текстильные полотна с 

водоотталкивающей пропиткой или пле-

ночным покрытием и не распространяется 

на полотна с резиновой пленкой. Испыта-

ния на приборе позволяют определить во-

доотталкивание материала, то есть способ-

ность скатывать капли воды, попадающие 

на поверхность испытываемого материала. 

Водоотталкивание характеризуется состоя-

нием намокшей поверхности полотна в ре-

зультате 25...30 с дождевания и выражается 

в условных единицах в зависимости от со-

стояния поверхности. 

В воронку наливается 250 см3 воды, про-

ба подвергается воздействию брызг воды в 

течение 25...30 с. Затем элементарную про-

бу снимают с основания и встряхивают ли-

цевой стороной путем удара о твердое тело 

для удаления с поверхности прилипших ка-

пель воды [3]. 

Степень водоотталкивания оценивают 

согласно ГОСТ 30292–96 в условных еди-

ницах в зависимости от состояния намок-

шей поверхности пробы по табл. 2. 

Т а б л и ц а  2 

№ Состояние образца Оценка, условные единицы 

1 На поверхности пробы не остаются капли 100 

2 К поверхности пробы прилипли отдельные маленькие капли 90 

3 Проба смачивается легко, но смоченная поверхность меньше, чем 

1/3 часть всей пробы  80 

4 Намокание пробы превышает 1/3 часть поверхности, но не распро-

страняется на всю поверхность 70 

5 Намокает вся лицевая сторона, но на изнаночной стороне отсут-

ствуют пятна намокания 60 

6 Намокает вся лицевая сторона, а на изнаночной стороне показыва-

ются лишь небольшие пятна намокания 50 

7 Намокают обе стороны пробы 0 

 

Для проведения испытаний были разра-

ботаны пакеты материалов из нетканых и 

подкладочных материалов (табл. 3 – харак-

теристика исследуемых пакетов  материалов 

(утеплитель и подкладочный материал) для 

форменной одежды). Нетканые утеплитель-

ные материалы были прошиты на подкла-

дочном материале с двух сторон. 

 
Т а б л и ц а  3  

№ 
Виды слоев пакета  

с натуральным утеплителем 
Условное обозначение 

Поверхностная 

плотность, г/м2 

Устойчивость  

к смачиванию 

1 ПЭ+2 слоя шерсти ПЭ-ШШ-ПЭ 773,3 60 

2 ПЭ (ВЗО)+ов-верб. шерсть ПЭвзо-ОВШ-ПЭвзо 998,1 50 

3 Вискоза+2 слоя шерсти Вз-ШШ-Вз 898,2 60 

4 Хлопок+2слоя шерсти Хл-ШШ-Хл 947,5 60 

 

По данным, приведенным в табл. 4, наи-

более оптимальным вариантом являются па-

кеты №1, 2, 3. 

Для проведения дальнейших испытаний 

нами были разработаны пакеты материалов 

для одежды силовых структур (табл. 4 – ха- 
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рактеристика исследуемых пакетов материа-

лов (основной материал, утеплитель, подкла-

дочный материал) для форменной одежды). 

Т а б л и ц а  4 

№ 
Виды слоев пакета 

 с натуральным утеплителем 

Условное  

обозначение 

Поверхностная 

плотность, г/м2 

Устойчивость 

к смачиванию 

1 Гарант 2+2 слоя верб. шерсти+хлопчат. подклад Ом4- ШШ-Пм3 810,3 80 

2 Грета+верб.шерсть+вискозный подклад Ом2-Ш-Пм4 999,5 70 

3 Грета 2+верб.шерсть+подклад из полиэстера Ом3-Ш-Пм1 915,2 80 

4 Гарант+2 слоя верб. шерсти+ подклад из поли-

эстера с ветрозащитной отделкой Ом1-ШШ-Пм2 1105,7 90 

 

В результате проведения испытаний со-

гласно ГОСТ 30292–96 по определению ус-

тойчивости к смачиванию был проведен ос-

мотр внутренней и внешней поверхностей 

образцов. Анализируя данные, полученные 

при испытаний образцов (табл. 3,4), уста-

новлено, что все образцы являются устойчи-

выми к поверхностному смачиванию. Тем 

не менее, оптимальным вариантом для про-

ектирования форменной одежды для воен-

нослужащих рекомендуется пакет №1, кото-

рый более устойчив к поверхностному сма-

чиванию, что подтверждается эксперимен-

тальными данными. 
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В статье отражены результаты исследования по определению прочност-

ных характеристик модифицированного валяльно-войлочного материала, 

которые позволяют выбрать наиболее оптимальную структуру валяльного 

полотна. Экспериментально доказано, что шелковая ткань и анилиновый 

краситель оказывают влияние на показатели предела прочности на растя-

жение валяльно-войлочного материала.  
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The article presents the results of experimental studies to determine the strength 

characteristics of the modified felting material, which allows you to choose the most 

optimal structure of the felt. Experimentally proven that silk fabric and aniline dye 

affect the tensile strength of felt material. 

 

Ключевые слова: шерстяное волокно, валяльно-войлочный материал, 

разрывная нагрузка, предел прочности. 

 

Keywords: wool fiber, felt material, breaking load, tensile strength. 

 

Одно из замечательных изобретений че-

ловечества – войлок. Так называют обрабо-

танную по специальной технологии шерсть 

и изделия из нее. Это древнейшее ремесло, 

возникшее из потребности утепления жили-

ща, обязано своим происхождением коче-

вому образу жизни многих народов земного 

шара. Со временем войлок выходит за рамки 

чисто практического предназначения, он ак-

тивно используется в обрядовых церемони-

ях и декоративном убранстве не только юрт, 

но и оседлых домов. Веками накопленный 

опыт изготовления войлока и его декориро-

вания обеспечили огромное значение вой-

лочного искусства как ценнейшего куль-

турного наследия предков [1]. 

Современное войлоковаляние представ-

ляет собой микс народного творчества и до-

стижений нынешних технологий. Если в на-

родном творчестве все целесообразно и под-

чинено определенной цели, то современный 

дизайн часто отличается нарочитой декора-

тивностью, эпатажностью. Однако в повсе-

дневной одежде мы придерживаемся золо-

той середины – выбираем одежду, совмеща-

ющую в себе комфорт, удобство и умерен-

ную декоративность. Рынок в основном 

предлагает войлочную одежду верхнего ас-

сортимента, это связано с тем, что для изго-

товления ассортимента легкой одежды не-

обходимо уменьшить толщину изготавли-

ваемого материала, сохранив при этом его 

прочность [2]. 

Толщина войлочного полотна, которое 

служит для изготовления одежды верхнего 

ассортимента, варьируется в пределах от 

2,5 до 4 мм. Для достижения большей проч-

ности полотна на стадии выкладывания шер-

стяное волокно ложится в три слоя, каждый 

из которых перпендикулярен предыдущему. 

Результатом исследований является мо-

дификация валяльно-войлочного материа-

ла – сочетание шерстяных волокон с разря-

женным маргиланским шелком. На стадии 

выкладывания полотна волокна уклады-

вают в два перпендикулярных тонких слоя. 

Третьим слоем вместо шерстяных волокон 

укладывается разряженный шелк-газ. Бла-

годаря прочности шелкового материала та-

кой войлок получается тонким, но доста-

точно прочным.  

 
Т а б л и ц а  1 

№  
образца 

Факторы варьирования 
наименование 

 волокнистого материала 
количество 

слоев 
толщина  

материала 
третий слой 

1 Неокрашенная мериносовая шерсть 2 1,26 - 

2 
Мериносовая шерсть, окрашенная ани-
линовым красителем 

2 1,28 - 

3 Неокрашенная мериносовая шерсть 2 1,408 - 

4 Неокрашенная мериносовая шерсть 3 1,4 
неокрашенный 

шелк-газ 

5 
Мериносовая шерсть, окрашенная ани-
линовым красителем 

2 1,41 - 

6 
Мериносовая шерсть, окрашенная ани-
линовым красителем 

3 1,42 
шелк-газ, окрашен-
ный анилиновым 

красителем 
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Для проведения экспериментальных ис-

следований было изготовлено 6 опытных об-

разцов войлока. В качестве факторов варь-

ирования служили шерсть, толщина мате-

риала и количество слоев, представленные 

в табл. 1. 

В результате экспериментальных иссле-

дований установлена разрывная нагрузка, ко-

торая позволила рассчитать предел прочно-

сти на растяжение. Опытные образцы мо-

дифицированного войлока представлены 

на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

Для проведения испытаний использова-

ли разрывную машину типа РТ-250 со шка-

лой нагрузок до 245 Н.  

Известно, что предел прочности на растя-

жение αf, кН/м, вычисляют непосредственно 

из данных, полученных с помощью испыта-

тельной машины, используя уравнение  

 

αf = F1c ,                          (1) 

 

где F1 – зафиксированная максимальная на-

грузка, кН; с – коэффициент, учитывающий 

структуру материала, вычисляют по форму-

ле для нетканых полотен, тканей плотной 

структуры или аналогичных материалов: 

 

c = 1
B⁄  ,                        (2) 

 

где В – номинальная ширина образца, м [3]. 

Результаты экспериментальных иссле-

дований представлены в табл. 2. 

 

 

 

Т а б л и ц а  2 

№  
образца 

Направление воздействия  
на образец 

Толщина, мм 
Разрывная нагрузка 

Предел прочности на 
растяжение 

Н кН кН/м 

1  
По длине 

1,26 
87,8  0,0686 1,756 

По ширине 68,6 0,0878 1,372 

2 
По длине 

1,28 
100 0,1 2 

По ширине 44,8 0,0448 0,896 

3 
По длине 

1,408 
98,65 0,09865 1,973 

По ширине 76,6 0,0766 1,532 

4 
По длине 

1,4 
177,8 0,1778 3,556 

По ширине 159,8 0,1598 3,196 

5 
По длине 

1,41 
110,0 0,11 2,2 

По ширине 49,35 0,04935 0,987 

6 
По длине 

1,42 
200,8 0,2008 4,016 

По ширине 186 0,186 3,72 

 

На гистограмме (рис. 2) представлены по-

казатели предела прочности на растяжение. 

Из анализа полученных данных следует, 

что наибольшие показатели прочности име-

ют образцы 4 и 6, которые изготовлены с 

применением шелковой ткани. Надо обра-

тить внимание, что образец 6  изготовлен из 

волокон и ткани, окрашенных анилиновыми 

красителями. Из этого следует, что благо-

даря окрашиванию прочностные характе-

ристики изготавливаемого полотна повыша-

ются незначительно.  

 

 
 

Рис. 2 
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Таким образом установлено, что шелко-

вая ткань способствует уменьшению толщи-

ны валяльно-войлочного материала и повы-

шению его прочностных характеристик.  Пред-

ложенная модификация способствует рас-

ширению ассортимента одежды из войлока, 

а именно изделий демисезонного назначения. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате проведенных исследова-

ний выявлено, что образцы войлока, моди-

фицированные шелковой тканью, являются 

наиболее оптимальными для изготовления 

плательного ассортимента женской одежды 

из валяльно-войлочного материала. Окра-

шивание анилиновым красителем шерстя-

ных волокон и шелковой ткани способ-

ствует улучшению их прочностных харак-

теристик. 
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В статье приводятся закономерности колебания колосников очисти-

теля шерстяных волокон от растительных примесей, решение задачи коле-

баний колосника на упругих опорах при различных формах взаимодействия 

от очищаемого сырья. Теоретически обоснованы технологические пара-

метры работы очистителя натурального волокна от различных примесей.  

 

The article presents the laws of oscillation of the grates of wool fiber cleaner 

from plant matter, the solution to the problem of oscillation of the grate on elastic 

supports for various forms of interaction from the raw material being cleaned.  The 

technological parameters of the operation of the natural fiber cleaner from various 

impurities are theoretically justified. 
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Известная конструкция очистителя вклю-

чает секции очистки волокнистого материала 

от крупного и мелкого сора, которые череду-

ются между собой [1]. Секция очистки мел-

кого сора включает колковые барабаны, сет-

чатую поверхность; секция очистки от круп-

ного сора содержит пильчатые цилиндры и 

колосники. Одним из основных недостатков 

данной конструкции является недостаточ-

ный эффект очистки и высокая повреждае-

мость волокон шерсти из-за многократных 

механических воздействий рабочих органов 

на волокнистый материал. Следует отметить, 

что вопрос очистки шерстяных волокон от 

растительных примесей остается мало изу-

ченным, а существующая техника и техноло-

гия не отвечают современным требованиям 

отрасли [2]. В связи с этим разработка новой 

технологии очистки шерсти от растительных 

примесей на основе воздействия на сырье ко-

лосников различной конфигурации и раз-

личных колебательных движений является 

актуальной задачей.  

Рассмотрим колебания колосника при 

подаче шерсти сосредоточенными масса-

ми. В зону очистки волокнистого материа-

ла подача шерсти может быть осуществле-

на отдельными комками с определенной мас-

сой с необходимой периодичностью. 

Следует отметить, что учет демпфирую-

щих свойств упругой резиновой опоры обес-

печит необходимое снижение амплитуды 

колебаний, например, с помощью трехгран-

ного колосника очистителя шерсти. Важ-

ным является определение максимальных 

колебаний. В связи с этим колебания колос-

ника рассматриваем без учета коэффици-

ента диссипации упругой резиновой опоры. 

Тогда при подаче шерсти сосредоточенными 

порциями на вибрирующие трехгранные ко-

лосники на упругих опорах последние будут 

колебаться  и колебания опишем следующим 

дифференциальным уравнением:  

 

mẍ + cx = F(t),                   (1) 

 

где F(t) – функция технологической возму-

щающей силы от очищаемой шерсти, име-

ющая периодически повторяющиеся им-

пульсы; m – масса колосника; с – коэффи-

циент жесткости упругой опоры. 

Уравнение (1) имеет периодическое ре-

шение при следующих начальных условиях: 

 
х0 = х(0);   х̇0 = х̇(0). 

 
Для интервала времени 0 ≤ t ≤ Т, ис-

пользуя известную методику [3], можно по-

лучить следующее: 

 

x(t) = x0cosP0t +
ẋ0

P0
sin P0t +

1

mP0
sinP0t. (2) 

 
Условием периодичности решения диф-

ференциального уравнения (2) является 

x0 = x(T), х̇0 = ẋ(T). При этом представля-

ется возможным получение двух уравнений 

для определения необходимых начальных 

условий:  

 

−x0(cosP0t) +
х̇0

P0
sinP0T =

sinP0T

mP0
, 

(3) 

x0sinP0T −
х̇0

P0

(cosP0T − 1) =
cosP0T

mP0
. 

 

При этом определитель системы (3) име-

ет вид:  

(1 − cosP0T)
2

P0
. 

 

При отсутствии резонансного режима 

колебаний трехгранного колосника на уп-

ругих опорах очистителя шерсти от расти-

тельных примесей, то есть T ≠
2kπ

P0
, полу-

чим начальные условия: 
 

x0 =
sinP0T

(1−cosP0T)2mP0
;    х̇0 = −

1

2m
.    (4) 

 

С учетом начальных условий (4) можно 

получить решение (2) для одного периода в 

виде:  
 

x(t) = (sinP0t −
cosP0−sinP0T

cosP0T−1
)

F

2mP0
2. (5) 

 

Полученное решение (5) можно преоб-

разовать в следующий вид: 
 

x(t) =
A

P0
sin (P0t + θ),            (6) 

 

где θ = arctg
sinP0T

1−cosP0T
;   с =

F

mP0
2√2(1−cosP0T)

. 
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При этом можно определить максималь-

ные значения амплитуд перемещения и ско-

рости трехгранного колосника на упругих 

опорах очистителя шерсти от растительных 

примесей: 
 

xmax =
A

P0
; ẋmax = A.           (7) 

 

Следует отметить, что при непрерывной 

подаче шерсти в зону очистки появляется пос-

тоянная составляющая нагрузки на трех-

гранные колосники. Тогда с учетом (6) 

имеем: 
 

x1(t) = x(t) + x10;  x10 =
A1

P0
.    (8) 

 

При этом происходит смещение оси ко-

лебаний колосника на расстояние x10 за 

счет возмущающей силы: 

F = F0 + F1sinωt.           (9) 

 

На основе решения задачи (6) с учетом 

(9) получены закономерности колебатель-

ного движения колосников на резиновых 

опорах очистителей шерсти от раститель-

ных примесей. На рис. 1 (закономерности 

колебаний трехгранного колосника очисти-

теля шерсти от растительных примесей: 

m=0,2; F0=1,5 H; F1=0,5 H) представлены 

полученные зависимости изменения x1(t) 

от вариации коэффициента жесткости рези-

новых опор устройства. Увеличение коэф-

фициента жесткости резиновых опор ко-

лосников от 2,0∙103  до 1,0∙104 Н/м приводит 

к уменьшению амплитуды колебаний от 

2,15∙10-3 до 0,21∙10-3 м (рис.1-а, рис.1-и). 

 

 

     
 

а) 

 

б) в) г) д) 

    
 

е) 

 

ж) з) и) 

Рис. 1 

 

При этом частота колебаний возрастает 

от 1,8 до 4,7 Гц. Следует отметить, что при 

больших амплитудах колебаний колосников 

нарушается технологический зазор между 

пильчатым цилиндром и колосниками. Это 

может привести к значительным поврежде-

ниям шерстяных волокон и снижению очис-

тительного эффекта от растительных при-

месей. 

Увеличение частоты колебаний колосни-

ков очистителя шерсти позволяет повысить 

эффективность выделения растительных при-

месей из шерстяных волокон. Учитывая вы-

шеизложенное, можно определить преде-
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лы рекомендуемых значений амплитуды 

Ax = (1,1 … 1,5) ∙ 10−3м и частоты колеба-

ний колосников в пределах (3,5...5,5) Гц. 

Для увеличения частоты колебаний ко-

лосников необходимо снижение массы по-

следних до (0,25…0,3) кг. Но при этом ам-

плитуда колебаний не должна превышать 

указанных значений. На основе обработки по-

лученных законов перемещения колосников 

были построены графические зависимости 

изменения максимального отклонения ко-

лосника от изменения постоянной составля-

ющей технологической нагрузки от очищае-

мой шерсти, которые представлены на рис. 2 

(графические изменения максимального от-

клонения трехгранного колосника на упру-

гих опорах в зависимости от изменения по-

стоянной составляющей технологической 

нагрузки  от  очищаемой  шерсти:  1 – при  

с=2,2∙103 Н/м, 2 – при с=3,8∙103 Н/м, 3 – при 

с=5,5∙103 Н/м, 4 – при с=7,1∙103 Н/м).  

 

 
 

Рис. 2 

 

Полученные закономерности имеют ли-

нейный характер и во многом зависят от ко-

эффициента жесткости резиновых опор трех-

гранных колосников очистителя шерсти от 

растительных примесей. Так, при увеличе-

нии F1 от 0,25 до 1,5 Н при с=2,2∙103 Н/м при-

водит к увеличению максимального отклоне-

ния колосника от 0,8∙10-3 до 3,15∙10-3 м, а при 

коэффициенте жесткости резиновой опоры 

трехгранного колосника с=7,1∙103 Н/м приво-

дит к возрастанию xmaxот 1,6∙10-3  до 4,85∙10-3м 

(рис. 2, графики 1 и 4). 

Исследования показали, что увеличение 

коэффициента жесткости резиновой опоры 

колосника приводит к снижению амплиту-

ды колебаний по нелинейной закономерно-

сти (рис. 3 – графические зависимости из-

менения амплитуды колебаний трехгран-

ного колосника на упругих опорах очисти-

теля шерсти от изменения коэффициента 

жесткости  упругой  опоры: 1 – m = 0,25 кг; 

2 – m = 0,2 кг; 3 – m = 0,165 кг).  
 

 
 

Рис. 3 

 

Соответственно это приводит к возрас-

танию частоты колебаний колосника. Та-

ким образом, возрастание частоты колеба-

ний колосника приводит к снижению ам-

плитуды колебаний колосника также по не-

линейной закономерности (рис. 4 – законо-

мерности изменения амплитуды колебаний 

колосника на упругих опорах от вариации 

частоты колебаний: 1 – m = 0,2 кг; 2 – m = 

= 0,225 кг; 3 – m = 0,25 кг) при изменении 

F0=(1,5...3,0) Н. Для обеспечения ампли-

туды колебаний трехгранных колосни-

ков в пределах (1,1…1,5)∙103 м рекомендуе-

мыми значениями коэффициента жесткости 

резиновых опор согласно анализу графиков 

на рис. 5 являются (2,5…4,5)∙103 Н/м при 

m=(0,25…0,3) кг.  

 

 
 

Рис. 4 

 

Следует отметить, что в реальных усло-

виях работы очистителя шерстяных воло-

кон от растительных примесей возмущаю-

щая сила, действующая на колосники, 
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имеет случайный характер. На основе ре-

зультатов экспериментов устройства [4] 

можно записать следующее: 
 

MF(t) F (F)  ,             (10) 
 

где MF  – математическое ожидание измене-

ния технологической нагрузки; (F) – слу-

чайная составляющая технологической наг-

рузки на колосник.  

На основе численного решения задачи с 

учетом (10) были получены закономернос-

ти колебаний колосника очистителя шерсти 

при воздействии на него случайной нагруз-

ки, которые представлены на рис. 5. Анализ 

полученных закономерностей показывает, 

что увеличение жесткости упругих опор 

приводит к снижению амплитуды колеба-

ний и соответственно увеличению частоты 

колебаний (рис. 5). При этом случайная со-

ставляющая фактически не влияет на ча-

стоту основных колебаний колосников, но 

амплитуда колебаний изменяется.  

 

       
 

                           а)                                          б)                                            в)                                             г) 

Рис. 5 

 

На рис. 6 представлены графические за-

висимости изменения размаха колебаний 

трехгранных колосников очистителя шерсти 

от увеличения возмущающей технологиче-

ской нагрузки от очищаемой шерсти; 1 – 

с=1,0∙104 Н/м; 2 – с=3,0∙104 Н/м. Из графиков 

видно, что увеличение случайной составляю-

щей приводит к изменению размаха колеба-

ний х, особенно при высокой производи-

тельности машины. 

 

 
 

Рис. 6 

 

Так, при значении нагрузки MF  = 0,85 Н 

разброс значений от среднего значения со-

ставляет ±(0,15 … 0,18)∙10-3 м, а при увеличе-

нии до MF =7,2 Н размах х от его среднего 

значения доходит до ±(0,25…0,31)∙10-3 м при 

коэффициенте жесткости 1,0∙104 Н/м, а при 

коэффициенте жесткости упругой резиновой 

опоры колосника с=3,0∙103 Н/м размах коле-

баний от среднего значения х доходит до 

±(0,57…0,75)∙10-3 м. Значительное отклонение 

х от среднего значения может вызвать нару-

шение технологических зазоров и снижение 

эффекта очистки шерстяных волокон от расти-

тельных примесей. Поэтому требуется вырав-

нивание подачи шерсти в зону очистки от рас-

тительных примесей, при этом целесообраз-

ным считается F(t)≤[(5,5…6,0)±(0,55…0,6)] Н. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основе изучения характера воздейст-

вия колебаний многогранных колосников на 

шерсть при различных формах предложена 

новая эффективная технология очистки шер-

стяных волокон от растительных примесей, 

обоснованы параметры установки.  
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В статье приводятся схема и принцип работы очистителя шерстяных 

волокон от растительных примесей, решения задач колебаний колосника на 

упругих опорах при различных формах сопротивления от очищаемой шер-

сти. Обоснованы необходимые параметры системы.  

 

The article presents the scheme and principle of operation of the wool fiber 

cleaner from plant matter.  On the basis of solving the problems of oscillations of the 

grate on elastic supports with various forms of resistance from the wool being clean-

ed.  Justified the necessary system parameters. 

 

Ключевые слова: шерсть, волокно, растительные примеси, очиститель, 

колковый барабан, пильный цилиндр, колосники, упругая опора, колеба-

ния, жесткость, амплитуда, частота, закономерность, эффект.  
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effect. 



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 76 

В конструкции очистительного агрегата 

секции очистки волокнистого материала от 

мелкого и крупного сора чередуются после-

довательно [1]. Секция очистки мелкого со-

ра включает колковые барабаны, сетчатую 

поверхность под ними, а секция крупной 

очистки содержит пильчатые цилиндры и 

колосники под ними. Основным недостатком 

данной конструкции является низкий эф-

фект очистки и высокая повреждаемость во-

локон из-за многократных механических воз-

действий рабочих органов на волокнистый 

материал, в том числе на очищаемую от рас-

тительных примесей шерсть. Проблема очист-

ки шерстяных волокон от растительных при-

месей мало изучена, а существующая техно-

логия не отвечает современным требовани-

ям [2]. В связи с этим нами разработана усо-

вершенствованная конструкция рабочих ор-

ганов очистителя волокнистого материала 

(шерсти) [3...5].  

На рис. 1 представлен очиститель шерс-

ти от растительных примесей, где а) – об-

щая схема очистителя; б) – схема располо-

жения трехгранного колосника на упругой 

опоре; в) – расчетная схема для расчета ко-

лебаний колосника. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В рекомендуемой конструкции волок-

нистый материал (шерсть) с примесями по-

ступает через транспортер 2 и рифленые 

питающие валики 3, 4 к колковому бара-

бану 5. Колковый барабан протаскивает 

шерстяные волокна через сетчатую поверх-

ность 6, выделенные сорные примеси при 

этом выпадают в сороотвод через отверстия 

сетчатой поверхности 6. При этом разрых-

ленная шерсть попадает на поверхность 

пильчатого цилиндра 7. Щеточный валик 8 

обеспечивает равномерный слой шерсти и 

нанизывает волокна в пространство между 

зубьями пильчатого цилиндра 7. Зубья  

пильчатого цилиндра 7, захватывая волок-

на шерсти, проносят их через колосники 9, 

которые вибрируют за счет упругих поду-

шек 10, обеспечивая при этом дополнитель-

ное выделение сорных примесей из шерсти 

[4]. Но при этом крупные растительные при-

меси остаются в составе шерсти и продол-

жают двигаться с пильчатым цилиндром 7. 
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Эти крупные примеси растительного про-

исхождения (репьи, колючки) отбиваются 

сбивающим валиком 11 и отделяются от 

шерсти, захваченной зубьями пильчатого 

цилиндра валиками. Волокна шерсти, за-

хваченные зубьями пильчатого цилиндра, 

снимаются с зубьев и передаются в волок-

ноотвод 19. Выделенные крупные расти-

тельные примеси, сбивающиеся валиком 11, 

имеют в себе достаточный процент волокон 

шерсти. С целью отделения этих волокон от 

крупных растительных примесей они по-

ступают на поверхность рабочего барабана 

13. Волокна шерсти захватываются и при-

жимаются к поверхности рабочего бараба-

на 13, вследствие его поверхности, выпол-

ненной из составного материала РКМ (ре-

зинокожаный материал). Волокна шерсти, 

прилипшие к поверхности рабочего бара-

бана 13, протаскиваются на неподвижный 

нож 14, а крупные растительные примеси 

отделяются от волокон шерсти у кромки не-

подвижного ножа 14 отбойным валиком 15 

и отводятся в сороотвод шнеком 17. Часть 

крупных растительных примесей с частью 

шерстяных волокон протаскиваются отбой-

ным валиком 15 через сетчатую поверх-

ность 16 и повторно поступают в рабочую 

зону. Шерстяные волокна с рабочего бара-

бана 13 снимаются щеточными валиками 

18 и отводятся в волокноотвод 19. 

Для обеспечения необходимого качества 

очистки шерсти от растительных примесей 

важным является изучение колебаний трех-

гранных колосников на упругих опорах. На 

рис. 1-в представлена расчетная схема трех-

гранного колосника на упругих опорах для 

расчета его колебаний. При этом колосник 

представляется как одномассовая колеба-

тельная система, возмущающаяся от воздей-

ствия очищаемой шерсти. При этом в зави-

симости от подачи шерсти на колосники мо-

гут действовать различные формы возмуща-

ющих сил: 

- при равномерной подаче шерсти, наг-

рузка будет постоянной: F(t)=P (рис. 2-а); 

- при комбинированной – двух последо-

вательно приложенных нагрузках, подача 

шерсти может иметь ступенчатый харак-

тер: F1(t)=P0  и F2(t)=2P2 (рис. 2-б); 

- при поступлении шерсти сосредото-

ченными комками, то есть при возмущаю-

щей силе в виде единичных импульсов, 

F2(t)=2P2 при x0=x(0); х̇0 = х̇(0) (рис. 2-в).  

 

 
 

                                                      а)                                     б)                                     в) 

 

Рис. 2 

 

Эти возмущающие силы представлены 

на рис. 2 в виде графиков. 

Дифференциальное уравнение, описы-

вающее колебания трехгранного колосника 

на упругих опорах при произвольной воз-

мущающей силе от очищаемой шерсти, 

имеет вид: 

 

2

0

k

1
x 2n P y F(t)

m
              (1) 

где 
2

0

k k

c в
P ; 2n

m m
  ; c, b – коэффици-

енты жесткости и диссипации упругой опо-

ры колосника; km  – масса колосника очис-

тителя шерсти.  

Общее решение (1) можно получить, ис-

пользуя преобразование Лапласа и мето-

дику из [6]. 

Общее решение (2) при x0 = x(0), ẋ0 =
= ẋ(0), имеет вид: 
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x = x0cosP0t +
ẋ0

P0
sinP0t +

1

mkP0
∫ F(τ)sinP0(t − τ)dε

t

0
.                         (2) 

 

В решении (2) последний интеграл на-

зывают сверенной функцией F(t) и sinP0t 
[6]. При этом F(t) – дельта-функция пер-

вого порядки δ(t) и x0 = 0; ẋ0 = 0.  

Следует отметить, что сила воздействия 

порции шерсти на плоскую поверхность 

трехгранного колосника осуществляется 

под углом γ (рис. 1-г). При этом момент от-

носительно центра внутренней окружности 

треугольника определится из выражения: 

 

Mc =
2SrFT

a+в+с
 ,                     (3) 

 

где FT – площадь сечения трехгранного ко-

лосника; r – радиус окружности, вписанной 

в треугольник; a, в, с – длины сторон трех-

гранного колосника. При этом угол откло-

нения колосника за счет деформации рези-

новой опоры относительно его центра бу-

дет: 

 

φ =
2SrFT

(a+в+с)с
 ,                  (4) 

 

где с – жесткость упругой резиновой 

втулки в круговом направлении.  

Следовательно, можно отметить, что трех-

гранный колосник в процессе очистки шер-

сти от растительных примесей будет коле-

баться не только по оси х, но и в круговом 

направлении.  

Решим задачу при равномерной подаче 

шерсти в зону очистки. При равномерной по-

даче шерсти в зону очистки технологическая 

нагрузка будет иметь вид (рис. 2-а):  

 

F(t) = F0(t) = P.             (5) 

 

При начальных условиях скорость и пе-

ремещения трехгранных колосников очи-

стителя шерсти будут равны нулю: 

 

t = 0, x0 = 0; ẋ0 = 0. 

 

Тогда легко можно получить: 

 

x =
P

mP0
2 −

P

mP0
2 cosP0t.           (6) 

Взяв производную от (6) по времени, 

имеем: 

 

ẋ =
dx

dt
=

P

mP0
sinP0t.            (7) 

 

В начальный период при работе очисти-

теля шерсти без технологической нагрузки 

колосник будет перемещаться в них по "х" 

в соответствии с силой веса трехгранного 

колосника и жесткости упругой резиновой 

опоры, при этом на xст. Согласно (7) при 

внезапном приложении технологической 

нагрузки  от очищаемой шерсти  перемеще- 

ния трехгранного колосника будут в два 

раза больше относительно действия силы 

веса: 

 

xm =
2P

m(√
c

m
)

2 = −
P

c
= 2Xcт.      (8) 

 

Решим задачу при ступенчатом измене-

нии технологической нагрузки от очищае-

мой шерсти. В процессе работы очистителя 

в рабочую зону могут поступать шерсть с 

различной сорной массой. При этом за счет 

воздействия шерсти трехгранный колосник 

может перемещаться с различной силой наг-

рузки по радиусу пильного цилиндра. В ре-

зультате зазор между колосником и цилин-

дром будет изменяться, что может привести 

к снижению очистительного эффекта. По-

этому важным является определение значе-

ний перемещений трехгранных колосников 

на упругих опорах.  

Согласно (7) значение колебаний трех-

гранного колосника при воздействии пос-

тоянной технологической нагрузки от очища-

емой шерсти с учетом графика на рис. 2-б бу-

дет следующее [6]: 

для  0 ≤ t ≤ t1имеем 

 

x =
F0(t)

mP0
2  (1 − cosP0t),          (9) 

 

для  t1 ≤ t ≤ t2
∞имеем 

 

x =
F0(t)

mP0
2 [cos(t − t1) P0 − cosP0t],   (10) 
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а также для случая t1 ≤ t ≤ t2 

 

0

2 1 0 1 0 02

0

F (t)
x [2cos(t t )P cos(t t )P cosP t).

mP
     (11) 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предложена эффективная схема очисти-

теля шерстяных волокон от растительных 

примесей. Изучен характер колебаний шер-

сти при различных формах взаимодействия 

шерсти с колосником и обоснованы пара-

метры системы.  
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В статье дана информация о принципиально новом способе формирова-

ния комбинированной нити, имеющей относительно меньшую линейную плот-

ность, путем пневмосоединения только одной пряжи из натуральных воло-

кон с предварительно вытянутым эластомером. Показана возможность ис-

пользования такой нити в ткачестве без применения дорогостоящего су-

шильно-ширильного термостабилизационного оборудования. 

 

The article presents the information about principle new method of the forma-

tion of combined thread having a lower linear density by air-connection only one 

yarn from natural fibers with pre-stretched elastomer. The possibility of using such 

yarn in weaving without the expensive drying-width thermal stabilization equipment 

is shown. 

 

Ключевые слова: комбинированная нить, натяжение эластомера, уточ-

ная нить, блок вихревых камер, сушильно-ширильное термостабилизаци-

онное оборудование. 

 

Keywords: combined thread, elastomer tension, weft thread, a block of vortex 

chambers, drying-width thermal stabilization equipment. 

 

Как известно из ранее опубликованных 

работ, нами был предложен способ и уст-

ройство для самокруточного формирования 

комбинированных нитей путем соединения 

трех компонентов при помощи сжатого воз-

духа [1...7]. Преимуществом этого способа 

является то, что два компонента комбини-

рованной нити – это готовая пряжа кольце-
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вого или пневмомеханического способа, на 

100% состоящая из натуральных волокон 

(как правило – хлопок, лен или их смеси). 

Третий компонент представляет собой сма-

тываемый в осевом направлении с цилиндри-

ческой катушки эластомер в виде нитей Span-

dex, Lycra или Dorlastan, получающий за-

тем некоторое принудительное натяжение. 

Формирование и наматывание комбиниро-

ванной нити на цилиндрическую или кони-

ческую бобину массой до 3 кг производится 

со скоростью выпуска 150...250 м/мин [8]. 

Главным недостатком этой технологии яв-

ляется то, что СК-способ предполагает обя-

зательное наличие двух компонентов, пред-

ставляющих собой готовую пряжу. Это на-

кладывало серьезные ограничения на мини-

мально возможную суммарную линейную 

плотность комбинированной нити. Так, ес-

ли используется доступная и относительно 

недорогая пряжа из смеси модифицирован-

ного льняного (котонин) и хлопкового во-

локна линейной плотности 50 текс и нить 

эластомера линейной плотности 4 текс, пред-

варительно удлиненная (натянутая) вдвое, 

то суммарная линейная плотность комбини-

рованной нити составит 50 + 50 + 2 = 102 

текс. При использовании такой комбини-

рованной нити в качестве уточной пробле-

матично получение легких,  "летних" тканей.  

Однако в процессе промышленного осво-

ения технологии стала очевидной и другая 

проблема. Ткань, снятая с ткацкого станка, 

неспособна к значительному упругому уд-

линению. Она требует определенной обра-

ботки. Такая обработка производилась на-

ми при помощи сушильно-ширильно-стаби-

лизационного агрегата фирмы Вакаяма, ус-

тановленного на ЗАО "Гаврилов-Ямский 

льнокомбинат" [9].  

 
Т а б л и ц а  1 

№ Наименование параметра Значение параметра 

1 Рабочая ширина ткани, мм 1800 

2 Скорость движения ткани, м/мин 16...160 

3 Установленная мощность электродвигателей, кВт  572 

4 Максимальная температура в зоне ширения, С° 230 

5 Максимальный расход пара, кг/ч 1350 

6 Габаритные размеры, мм: 

  - длина 

  - ширина 

  - высота 

 

41300...47200 

4300...5000 

3200 

 

 

Основные технические характеристики 

этого оборудования приведены в табл. 1. Ана-

лиз содержания табл. 1 позволяет составить 

представление о чрезвычайно высокой сто-

имости такого оборудования и невозможно-

сти его применения в условиях малых пред-

приятий. Также очевидно, что на этом обо-

рудовании нецелесообразно производить 

обработку небольших партий ткани ввиду 

существенных потерь времени на перена-

ладку и затрат энергии на разогревы рабо-

чих зон. На рис. 1 показана технологичес-

кая линия агрегата Вакаяма. Здесь 1 – зона 

мочки ткани в плюсовке, 2 – зона предвари-

тельной сушки ткани потоком нагретого 

воздуха, 3 – зона ширения и термофиксации 

в цепном игольном поле.  

 

 
 

Рис. 1 

 

В первой зоне ткань, пройдя через вод-

ный раствор, релаксирует, существенно умень-

шая свою ширину под действием продоль-

ной силы, создаваемой эластомером, пред-

варительно растянутым при формировании 

комбинированной нити. Во второй зоне из 

ткани удаляется избыточная влага. В  тре-

тьей зоне игольным полем  обеспечивается  
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требуемая ширина ткани и величина ее воз-

можного упругого удлинения в процессе 

эксплуатации швейных изделий. При 

этом температура воздуха в третьей зоне 

должна быть в пределах 180...190°С для 

обеспечения термофиксации эластомера на 

заданной ширине ткани. К сожалению, в нас-

тоящее время предприятие ЗАО "Гаврилов-

Ямский льнокомбинат" прекратил свое су-

ществование. Найти в РФ другое предприя-

тие, имеющее отделочное оборудование с тре-

буемыми параметрами, авторам не удалось. 

Поэтому, например, для создания малого 

предприятия по производству тканей из 

натуральных волокон с эластомером необ-

ходима разработка малогабаритной и мало-

затратной линии, реализующей заданный 

технологический процесс с требуемой ско-

ростью выпуска ткани. Однако решение 

данной задачи потребует значительного 

времени. В результате авторы поставили за-

дачу получения тканей с эластомером без 

применения сушильно-ширильного термо-

стабилизационного оборудования. Парал-

лельно решалась задача создания высоко-

скоростной технологии формирования ком-

бинированной нити с эластомером, имею-

щей меньшую линейную плотность, чем нить 

базового варианта [10]. В процессе проведен-

ных исследований были найдены принци-

пиально новые комбинации вьюрков и за-

кон подачи сжатого воздуха в их сопловые 

каналы, обеспечивающие возможность пнев-

мосоединения предварительно натянутого 

эластомера и только одной (а не двух) со-

ставляющей из натуральных волокон. Раз-

работанный блок вихревых камер был уста-

новлен на экспериментальный стенд. В ка-

честве составляющей из натуральных воло-

кон нами использовалась полульняная пря-

жа линейной плотностью 50 текс производ-

ства Оршанского льнокомбината, состоя-

щая из модифицированного льняного волок-

на (котонин) (50%) и хлопкового волокна 

(50%). В качестве эластомера использовалась 

нить  Spandex линейной плотностью 4,4 текс 

(производство – Республика Корея). Для 

изучения влияния предварительного прину-

дительного натяжения эластомера при фор-

мировании комбинированной нити на дефор-

мационные свойства готовой ткани [11...13] 

оно устанавливалось на трех уровнях: Н1, 

Н2 и Н3. С целью обеспечения постоянства 

натяжения стенд был оборудован устрой-

ством для тангенциального схода эласто-

мера с катушки. При наладке нитеформиру-

ющей машины были выдержаны следую-

щие соотношения: 

 

Н2 / Н1 = 1,3; Н3 / Н1 = 1,6. 

 

Формирование комбинированной нити 

производилось на скорости 175 м/мин. 

Сформированная комбинированная нить 

использовалась в качестве уточной на  

станке СТБ2-175 при выработке ткани по-

лотняного переплетения. Основные пара-

метры заправки ткацкого станка. 

1. Основа – пряжа хлопчатобумажная. Ли-

нейная плотность 34 текс. 

2. Уток – смесовая пряжа (модифициро-

ванное льняное волокно (50%), хлопок (50%), 

соединенная с эластомером Spandex. Об-

щая линейная плотность комбинированной 

нити около 53 текс. 

3. Плотность ткани по основе 21 нить на 1 см. 

4. Плотность ткани по утку 16 нитей на 1 см. 

5. Скорость выпуска товарной ткани 11 

см/мин. 

В результате были получены 3 образца 

ткани, обладающей способностью к упруго-

му удлинению в направлении утка. При 

этом не менее 97% массы ткани составляют 

натуральные волокна. Образцы были прону-

мерованы в зависимости от величины натя-

жения эластомера при формировании ком-

бинированной нити, используемой в каче-

стве уточной. 

№1 – при натяжении эластомера Н1; 

№2 – при натяжении эластомера Н2; 

№3 – при натяжении эластомера Н3. 

Далее после каждого вида обработки про-

изводилось измерение ширины образцов. 

Результаты измерений приведены в табл. 2 

(изменение ширины образцов ткани (см) на 

различных этапах обработки). 
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Т а б л и ц а  2 

Этапы измерения ширины образцов ткани Образец №1 Образец №2 Образец №3 

После снятия образцов с ткацкого станка 162 162 162 

После термообработки* 143 135 125 

После глажения 141 131 118 

После первой стирки 139 129 116 

После глажения 138 128 113 
__________________________________ 

П р и м е ч а н и е. *Термообработку проводили путем помещения образца приблизительно на одну минуту в 

воду при температуре 95С с обеспечением его медленного перемещения в ванне. Это примерно соответствует 

условиям обработки в первой зоне агрегата Вакаяма. 

 

В Ы В О Д Ы 
 

Анализ данных, приведенных в табл. 2 

позволяет сделать следующие выводы. 

1. Производство ткани, содержащей в со-

ставе уточной нити предварительно натяну-

тый эластомер, в условиях малого предприя-

тия принципиально возможно без использо-

вания дорогостоящих и энергозатратных су-

шильно-ширильных стабилизационных ма-

шин. 

2. Наблюдается заметная корреляционная 

связь между натяжением эластомера при фор-

мировании комбинированной нити и усад-

кой ткани после термообработки. 

3. Усадка термообработанной и прогла-

женной ткани по ширине после первой  

стирки не превышает 2%. 

4. Машина для формирования комбини-

рованной нити должна оснащаться устрой-

ством для принудительного тангенциаль-

ного размота эластомера с целью обеспече-

ния постоянства его натяжения при пнев-

мосоединении с основной пряжей. 
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Статья посвящена вопросам проектирования и изготовления термоуса-

живаемых тканых лент из комплексных синтетических нитей. Разработан-

ные ленты предназначены для изготовления армированных композиционных 

материалов методом викелевки (опрессовки). Исследованы законы нагруже-

ния нитей основы и утка на лентоткацких станках. Определены параметры 

строения и физико-механические свойства спроектированных лент. 

 

The paper is devoted to the design and manufacture of heat-shrinkable woven 

tapes from filament synthetic threads. Developed woven tapes is constructed for mak-

ing reinforced composite materials by method of crimping. Studied the laws of loading 

of warp and weft on narrow looms. The research parameters of structure and physi-

cal-mechanical properties of the engineered tapes. 

 

Ключевые слова: тканые ленты, лентоткацкие станки, закон нагруже-

ния нити, параметры строения лент. 

 

Keywords: woven tape, narrow looms, loading the thread, parameters of the 

structure of the woven tapes. 

 

При изготовлении полимерных компо-

зиционных материалов, используемых в тех-

нических целях, широкое распространение 

получили тканые ленты из синтетических 

комплексных нитей. Так называемые вике-

левочные ленты используются при опрес-

совке армированных композиционных ма-

териалов, процесс опрессовки заключается 



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 86 

в том, что на жесткую оправку наслаивают 

заготовку формуемого изделия (ткань, ма-

ты или нити, пропитанные связующим), ко-

торую затем обжимают тканой лентой, на-

матываемой с заданным натяжением. Опрес-

сованную таким способом заготовку под-

вергают термообработке при 100...200оС в 

течение нескольких часов [1]. 

Для изготовления тканых викелевочных 

лент традиционно использовались синтети-

ческие комплексные термостойкие метаара-

мидные нити, известные под торговым наз-

ванием Фенилон, имеющие относительную 

прочность 36...42 сН/текс и температуру дли-

тельной эксплуатации 250...300С [2]. Осо-

бенностью лент из термостойких фенилоно-

вых нитей являлось то, что они не имеют 

заметной усадки при режимах термообра-

ботки опрессованной композитной конст-

рукции, что в данном случае является их не-

достатком. В связи с этим существует ост-

рая необходимость в разработке новых струк-

тур термоусаживаемых викелевочных лент. 

Поэтому для изготовления современных ви-

келевочных лент предложено использовать 

специальные высокоусадочные полиэфир-

ные нити или термостойкие полифенилен-

сульфидные нити. Высокоусадочные поли-

эфирные нити имеют относительную разрыв-

ную нагрузку на уровне 55...60 сН/текс и усад-

ку в горячем воздухе при 180°С в течение 

15 мин на уровне 14%, полифениленсуль-

фидные нити имеют прочность на уровне 

40 сН/текс и усадку в горячем воздухе при 

180°С – 4,6%. 

В табл. 1 представлены значения основ-

ных показателей физико-механических и экс-

плуатационных свойств фенилоновых, по-

лифениленсульфидных и высокоусадочных 

полиэфирных комплексных крученых нитей. 

 
 

Т а б л и ц а  1 

Наименование показателя свойств 

Наименование нити 

Фенилон Полифениленсульфид 
Полиэфир  

высокоусадочный 

Линейная плотность, текс 29,4 28,0 28,0 

Число филаментов 100 48 48 

Коэффициент крутки нити 19 20 22 

Разрывная нагрузка, сН 1065,82 1110,49 1582,87 

Относительная разрывная нагрузка, сН/текс 36,25 39,66 56,53 

Коэф. вариации по разрывной нагрузке, % 1,83 1,80 2,66 

Удлинение при разрыве, % 25,21 24,88 14,38 

Коэф. вариации по удлинению, % 3,04 2,84 8,76 

Удельная работа разрыва, Дж/г 66,38 51,26 54,02 

Модуль упругости, ГПа 13,08 6,52 13,15 

Устойчивость к истиранию о глазок галева, 

циклы 
6588 18636 16091 

Температура, С [2...4]: 

плавления 

стеклования 

предельная эксплуатации 

 

- 

275...300 

250...300 

 

275...283 

85 

190...220 

 

254...258 

76...80 

175 

 

Для выработки викелевочных тканых 

лент шириной 80±2 мм, имеющих линей-

ную плотность не более 15 г/пог. м и проч-

ность вдоль основы не менее 170 кгс, пред-

ложено использовать бесчелночные ленто-

ткацкие станки. Рассмотрим особенности 

законов нагружения нитей основы и утка 

при изготовлении полиэфирной ленты на 

двух различных лентоткацких станках – 

ТЛБ-150 и KYF2/110GW (Китай). Принци-

пиальным различием предложенной техно-

логии выработки ленты с заданными свой-

ствами на станках ТЛБ и KYF является то, 

что на станке ТЛБ нити основы подавались 

со стойки шпулярника, а на станке KYF – с 

ткацкого навоя. 

В процессе изготовления лент на стан-

ках ТЛБ и KYF проводили тензометриче-

ские измерения натяжения нитей основы и 

утка. На рис. 1 (кривые, характеризующие 

изменение натяжения основы и утка за 

время двух оборотов главного вала: а) – ста-
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нок ТЛБ-140; б) – станок KYF2/110GW) пред-

ставлены осциллограммы натяжения за пе-

риод формирования двух элементов ткани 

(два оборота главного вала – 720 град) на 

станке ТЛБ (рис. 1-а) и KYF (рис. 1-б), а в 

табл. 2 – результаты обработки данных. За 

начальное положение – 0 град принято край-

нее положение берда при прибое уточной 

нити. Для тензометрических измерений ис-

пользована современная высокоточная ап-

паратура, момент крайнего положения бер-

да при прибое фиксировался с помощью ин-

дуктивного датчика. 

 

              
 

                                                    а)                                                                                          б) 

Рис. 1 

 

На основании данных, представленных 

в табл. 2 и на рис. 1, можно сделать вывод о 

том, что условия изготовления ленты на 

станке ТЛБ будут более напряженными, чем 

на станке KYF, притом, что станок KYF ха-

рактеризуется большей скоростью враще-

ния главного вала (в 1,7 раза). 

Натяжение нитей основы на станке ТЛБ 

существенно (в 6,7 раза) превышает натяже-

ние на станке KYF. Это связано с тем, что на 

станке ТЛБ нити основы подавались со стой-

ки шпулярника и для выравнивания натя-

жения отдельных нитей, сматываемых с вра-

щающихся катушек, необходимо создать зна-

чительное натяжение. При использовании на 

лентоткацком станке навоя становится воз-

можным поддерживать натяжение основы 

на оптимальном уровне и тем самым мини-

мизировать ее повреждаемость. 

Установлено, что максимальные значе-

ния натяжения полиэфирных нитей основы 

на станке ТБЛ достигают 16% от их разрыв-

ной нагрузки, а на станке KYF – всего 3,4%. 

При этом на станке KYF удается получить 

примерно равные уровни среднего натяже-

ния нити основы и нити утка при проклады-

вании. На рис. 2 представлена фотография 

основных нитей, подаваемых с навоя (а), и 

фотография, сделанная в зоне формирова-

ния ленты (б) при выходе рапиры (иглы) из 

зева на станке KYF2/110GW. 

 

 

         
 

                                                  а)                                                                                        б) 

 

Рис. 2 
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Натяжение уточной нити при проклады-

вании на станке ТЛБ выше в 1,44 раза, чем 

на станке KYF. При этом на станке ТЛБ 

правая кромка формировалась способом вя-

зания уточной нити с двумя дополнительны-

ми нитями основы, а на станке KYF – спосо-

бом вязания уточной нити без дополнитель-

ных нитей основы. 

При исследовании законов нагружения 

нитей основы (рис. 1) установлено, во-пер-

вых, что в силу малого заполнения исследу-

емой ленты по утку (Еy=62,5%) на осцилло-

граммах не выделяются характерные пики 

в момент прибоя, а, во-вторых, то, что стан-

ки работают без выстоя ремизок. Поэтому 

закон нагружения основы на лентоткацком 

станке в первом приближении (при условии 

равенства натяжения в ветвях зева) близок 

к гармоническому. 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование параметра 
Наименование лентоткацкого станка 

ТЛБ-150 KYF2/110GW 

Скорость станка, об/мин 209 356 

Теоретическая производительность, м/ч 13,9 23,8 

Нить основы 

Среднее натяжение основы, сН 242,8 36,1 

Максимальное натяжение, сН 254,9 54,0 

Минимальное натяжение, сН 224,1 13,9 

Коэффициент вариации, % 3,7 35,2 

Относительный размах 0,1 1,1 

Нить утка 

Среднее натяжение утка, сН 41,5 28,8 

Максимальное натяжение, сН 118,6 105,6 

Минимальное натяжение, сН 6,8 0,8 

Коэффициент вариации, % 64,5 105,1 

Относительный размах 2,7 3,6 

 

Закон нагружения уточной нити на лен-

тоткацком станке характеризуется: 1) сни-

жением натяжения утка до минимума после 

процесса прибоя; 2) увеличением натяже-

ния при прокладывании, рапира движется в 

зеве слева направо, выбирая уточину; 3) сни-

жением натяжения утка до минимума, ра-

пира, проложив уточину, выстаивает в зеве 

у кромкообразующей иглы; 4) увеличением 

натяжения утка вследствие движения ра-

пиры справа налево, рапира выходит из 

зева (рис. 2-б), а кромкообразующая игла, 

вытягивая уточину, движется к опушке лен-

ты; 5) увеличением натяжения утка вследст-

вие давления берда, перемещающегося к 

опушке ленты, на распрямленную уточину. 

Далее рассмотрим особенности строения 

и физико-механические свойства изготов-

ленных тканых лент. В табл. 3 представ-

лены результаты испытаний свойств и па-

раметры строения трех видов тканых лент, 

параметры строения лент определяли на ос-

новании поперечных микросрезов, пример 

которых представлен на рис. 3 (поперечные 

срезы полиэфирной ленты: а) вдоль осно-

вы; б) вдоль утка). 

 

 

а) 

 

б) 

 

Рис. 3 

 

Спроектированные ленты вырабатыва-

лись полотняным переплетением. При этом, 

что характерно для бесчелночных ленто-

ткацких станков, в зев прокладывается сдво-

енная уточина [5], поэтому фактическое пе-

реплетение ленты – репс основный 2/2.
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Т а б л и ц а  3 

Наименование показателя Значение показателя свойств ленты 

Обозначение ленты ЛТФВИ-80-250 ЛПЭВ-80 ЛПФС-80 

Сырьевой состав Фенилон Полиэфир Полифениленсульфид 

Ширина ленты, мм 80 82 76 

Линейная плотность, г/пог. м 13,3 10,45 10,35 

Поверхностная плотность, г/м2 166,3 127,44 136,18 

Толщина ленты, мм 0,32 0,27 0,24 

Разрывная нагрузка ленты, Н 2882,2 2913,6 2040,5 

Удлинение ленты при разрыве, % 24,5 16,5 26,5 

Усадка по основе, %: 

при 160ᵒС в течение 4 ч 

при 200ᵒС в течение 4 ч 

 

0 

0 

 

14 

17 

 

- 

7 

Высота волны изгиба нити, мм: 

основы (ℓо) 

утка (ℓy) 

 

0,238 

0 

 

0,211 

0,011 

 

0,250 

0,036 

Порядок фазы строения 9,0 8,6 8,0 

Коэффициенты смятия нитей: 

ƞог 

ƞов 

ƞуг 

ƞув 

 

1,115 

0,316 

0,928 

0,300 

 

1,907 

0,372 

1,407 

0,466 

 

1,844 

0,477 

1,572 

0,500 

Поверхностное заполнение ленты, %: 

по основе Ео 

по утку Еу 

общее Еобщ 

 

112,7 

64,0 

104,6 

 

114,9 

62,5 

105,6 

 

117,1 

72,5 

104,7 

 

Установлено, что все исследуемые лен-

ты характеризуются практически прямоли-

нейным расположением нитей утка и мак-

симальным изгибом основы, что соответст-

вует случаю VIII…IX порядка фазы строе-

ния ткани (ПФС) [6]. Разработанные термо-

усадочные ленты можно отнести к группе лег-

ких лент, так как их поверхностная плот-

ность меньше 200 г/м2 [5]. 

Установлено, что вновь разработанные 

ленты ЛПЭВ-80 и ЛПФС-80 обладают мень-

шей линейной и поверхностной плотнос-

тью по сравнению с фенилоновой лентой 

ЛТФВИ-80-250, использовавшейся ранее. 

При этом ленты ЛПЭВ-80 и ЛПФС-80 име-

ют разрывную нагрузку более 170 кгс, что 

удовлетворяет требованиям, а лента ЛПЭВ-

80 по разрывной нагрузке не уступает фе-

нилоновой ленте ЛТФВИ-80-250. 

Разработанные ленты ЛПЭВ-80 и ЛПФС-

80 имеют усадку при термической обра-

ботке при заданных режимах в отличие от фе-

нилоновой ленты ЛТФВИ-80-250, использо-

вавшейся для опрессовки композитных кон-

струкций ранее. Это позволяет обеспечить 

стабильность процесса опрессовки и повы-

сить качество производимых композитных 

конструкций. 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В результате проведенных исследова-

ний сделан выбор сырьевого состава для из-

готовления викелевочных лент, обладаю-

щих заданной термоусадкой при формова-

нии полимерных композиционных матери-

алов. Взамен комплексных метаарамидных 

фенилоновых нитей, снятых с производст-

ва, предложено использовать высокоусадоч-

ные полиэфирные нити или нити полифе-

ниленсульфида. 

2. Разработана структура и технология 

выработки термоусаживаемых лент шири-

ной 80 мм  на бесчелночных лентоткацких 

станках ТЛБ-150 и KYF2/110GW. Установ-

лено, что при подаче нитей основы со стой-

ки шпулярника с вращающихся катушек на-

тяжение достигает 16% от разрывной наг-

рузки нити, процесс ткачества протекает нап-

ряженно. Для снижения напряженности про-

цесса ткачества целесообразно подавать ни-

ти основы с навоя, при этом натяжение со-

ставит 3...4% от разрывной нагрузки нити. 

3. Установлено, что исследуемые тка-

ные ленты характеризуются крайним ПФС, 

а именно, ПФС=VIII…IX, нити утка распо-

лагаются прямолинейно, а нити основы име-



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 90 

ют максимальный изгиб. Разработанные лен-

ты обладают меньшей линейной и поверх-

ностной плотностью по сравнению с фени-

лоновой лентой, использовавшейся ранее, 

при этом новые ленты удовлетворяют тре-

бованиям по разрывной нагрузке и облада-

ют термоусадкой при заданных условиях, что 

позволяет обеспечить стабильность процес-

са опрессовки и повысить качество произво-

димых композитных конструкций. 
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В статье приведены формулы для расчета параметров прокладывания 

уточных нитей на бесчелночных ткацких станках СТБ при прокладывании 

углеродных и стеклянных нитей. Для успешного прокладывания нитей необ-

ходимо: увеличить площадь зажимной поверхности губок пружины проклад-

чика с приданием ей функций центрирующего устройства; использовать для 

прокладывания утка тяжелый микропрокладчик массой 60 г и увеличенный 

диаметр торсионного валика; изменить координаты точек m и n с сокраще-
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нием хода глазка e компенсатора с целью уменьшения углов обхвата и сил 

трения нити о глазки; заменить механический уточный тормоз менее инер-

ционным и более быстродействующим регулятором натяжения утка с об-

ратной связью. 

 

The article provides formulas for calculating the parameters of laying weft 

threads in shuttleless looms STB in paving HS-narodnyh and glass fibers. For us-

erlogo stitching threads need: to increase the area of the clamping surfaces of the 

jaws of the spring plotter with giving her features a centering device; use for Pro-

clus-Diwaniya duck heavy microproject mass of 60 g and an increased diameter of 

the torsion roller; change the coordinates of the points and reduce the progress of 

eye compensator to reduce the corners of the girth and the friction of the thread on 

the eyes; replace the mechanical weft brake with a less inertial and faster feedback 

weft tension regulator. 

 

Ключевые слова: станок СТБ, многослойные ткани, углеродные и стек-

лянные нити, микропрокладчик. 

 

Keywords: STB machine, multilayer fabrics, carbon and glass filaments, micro-

layer. 

 

Изготовление многослойных тканей из 

углеродных, кварцевых и других нетрадици-

онных нитей на отечественном технологичес-

ком оборудовании важная и актуальная за-

дача сегодняшнего дня. 

Модернизация ткацкого станка СТБ под 

переработку указанных нитей невозможна 

без анализа процесса прокладывания утка 

при помощи микропрокладчика, получаю-

щего движение от торсионного боевого ме-

ханизма независимого боя.  

Нити, которые предполагается использо-

вать в качестве утка, имеют следующие спе-

цифические свойства [1], [2]: 

- линейная плотность, текс – 300...1300; 

- диаметр нитей, мм – 0,5...2,3  

- величина крутки, кр/м – 150...150; 

- разрывное удлинение – 1,5...2%;  

- модуль упругости, ГПа – 50...300; 

- подвержены разрушению при изгибаю-

щих и фрикционных нагрузках. 

Во-первых, специфичность для станка 

СТБ перечисленных выше свойств заклю-

чается в первую очередь в повышенной ли-

нейной плотности утка, что вызовет увели-

чение сил инерции нити при разгоне и тор-

можении ее в начале и конце прокладыва-

ния, а также потребует увеличения массы 

прокладчика. 

Во-вторых, большие, чем у традицион-

ных нитей, величины их диаметров дикту-

ют модернизацию губок плоской пружины 

микропрокладчика, чтобы обеспечить надеж-

ный захват конца уточной нити в целях не-

допустимости потерь утка при прокладыва-

нии. 

В-третьих, конструктивно-заправочная 

линия (КЗЛ) уточной нити должна иметь по 

возможности малые углы перегиба, а ните-

проводящие глазки – минимальные коэффи-

циенты трения между уточной нитью и ма-

териалом глазка. 

Квазистатическая составляющая натя-

жения утка при прокладывании на станке 

СТБ равна [3]: 

 
L

0

1
T ( f (s,x)K(x,s, )ds)

EF x




  ,       (1) 

 

где f(s,t) – распределенные внешние наг-

рузки; K(x,s, )  – ядро интегродифферен-

циального уравнения, как кусочно-непре-

рывная функция; E – модуль упругости ни-

ти; F – площадь поперечного сечения нити. 

Проинтегрировав формулу (1) с учетом 

начальных и граничных условий [3], полу-

чим  величины натяжений уточной нити  на 
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участках km,me,en,nd,df  КЗЛ (рис. 1 – 

схема для расчета параметров прокладыва-

ния утка на станке СТБ). 

 

 
 

Рис. 1 

 

Натяжение нити 
kT , преодолеваемое мик-

ропрокладчиком в период разгона с учетом 

переменности длины нити при условии, что 

свободный запас нити находится в точке m, 

а сосредоточенная сила 
nT  введена в урав-

нение (1) с помощью обобщенных функций 

[3], равно: 

 

k мT v(L x) T     ,                    (2) 

 

где   – линейная плотность нитей; v  – ус-

корение прокладчика при разгоне; L – дли-

на нити на участке km , равная m( (t)) ,  

0≤ x ≤ L ; мT  – общая сила сопротивления дви-

жению уточной нити, приведенная к точ-

ке m, в КЗЛ на участках me,en, nd,df  (рис. 2 

– конструктивно-заправочная линия при 

прокладывании утка на станке СТБ) при 

условии неподвижности глазка e компенса-

тора и наличия реактивной силы 2v : 

 
1 3 3( )2

М fn neT {[( v v)e v
   

    ,   (3)  

 

где 
fn ne em, ,    – масса нити на указан-

ных участках; v – скорость нити;   – коэф-

фициент трения уточной нити о материал 

глазка нитепроводника; 1 3,   – углы об-

хвата нитью глазков. 

Таким образом, внешняя распределен-

ная нагрузка в уравнении (1), действующая 

на нить при разгоне прокладчика, будет 

определяться из выражения (2). 

Геометрия заправочной линии (рис. 2) 

уточной нити характеризуется величиной 

углов обхвата нити поверхностей нитепро-

водников, определяемых положением глаз-

ков компенсатора. Наличие Эйлеровых сил 

трения дополнительно повышает натяже-

ние уточной нити при разгоне, что является 

отрицательным фактором, требует подбора 

пар трения с меньшим коэффициентом и 

выбора такого закона движения подвиж-

ного глазка компенсатора, который гаранти-

рует минимальные давления нити на по-

верхности нитепроводников. 

 

 
 

Рис. 2 

 
Определим величины сил 

KT  и 
МT  из вы-

ражений (2) и (3) на примере ткацкого стан-

ка СТБУ-2-220, который имеет прокладчик 

массой m = 0,04 кг, торсионный вал диамет-

ром d = 15 мм и длиной ℓ=710 мм, радиус 

погонялки R=185 мм, момент ее инерции 

массы 1I = 0,34 Н·см·с2, масса гонка и ша-

туна um = 0,060 кг [5], при прокладывании 

кварцевой нити T=1000 текс – =0,34 кг/м, ее 

диаметр d=1,2 мм, модуль упругости E=50 ГПа, 

коэффициент трения по материалу глазков 

КЗЛ =0,3. Прокладывание осуществляется 

при частоте вращения главного вала ткац-

кого станка n=220 мин-1. 

Скорость v и ускорение  движения ни-

ти определим из закона движения, задавае-

мого микропрокладчику торсионным меха-

низмом [3], [4] при разгоне и допущении о 

нерастяжимости нити: 

 

o oS R(1 coskt)   ,        (4) 

 
где oS – длина уточной нити в КЗЛ перед на-

чалом разгона при x=0; o – угол закручи-

вания торсионного вала ( o

o 30  ); k – уг-

ловая скорость раскручивания торсионного 
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вала; t – время разгона прокладчика до ско-

рости 
maxv . 

 

ov RKsinkt  ; 2

ov RK cos kt  ,    (5) 

 

или 

v 27,8sinkt ; v 7975coskt . 

 

Разгоняемый прокладчик отрывается от 

гонка в момент начала действия масляного 

тормоза при t=0,0033 с со скоростью v=22,6 м/с 

и ускорением v = 4654 м/с2. 

Для определения величины силы 
МT необ-

ходимо рассмотреть работу механизма ком-

пенсатора.  

Подвижный глазок e (рис. 2) в соответ-

ствии с цикловой диаграммой [5] начинает 

движение вниз при  =97° положения глав-

ного вала, из чего следует, что к началу дви-

жения микропрокладчика ( =120°) натяже-

ние на участках me,en, nf  практически от-

сутствует из-за наличия напуска нити в ком-

пенсационной петле. 

Следовательно, величина силы МT при 

 =120° (начало боя) будет равно: 

 
3

М emT ve


   ,                       (6) 

 

а сила 
kT  определится из выражения: 

 

3

.

k emT v(L x) v e


    .         (7) 

 

В начале боя t=0 при x=0 выражение (7) 

с учетом (4) запишется в следующем виде: 

 
3

k o emT v(S e )


   ,                  (8) 

 

где o km emS    – длина нити в КЗЛ перед 

боем. 

При =0,001 кг/м; 
.

v =4654,7 м/с2; =0,3; 

 =60°; oS =0,264 м, em =0,164 м сила kT  име-

ет величину kT =2,72 Н. 

Для предотвращения потери утка при 

разгоне микропрокладчика необходимо, 

чтобы сила удержания нити губками про-

кладчика F была значительно больше 
kT , то 

есть  

 

kF T .                      (9) 

 

Это легко проверяется в статических 

условиях при помощи груза, свободно под-

вешенного на одном конце уточной нити, 

другой конец которой закреплен в губках 

пружины прокладчика. 

В [5] указано, что "...сила сжатия губок 

составляет 13,7…29,4 Н в зависимости от ви-

да и линейной плотности перерабатываемой 

уточной нити, а раскрыватель пружины прок-

ладчика разводит губки на 4,4…4,6 мм...", 

что достаточно для уточных нитей до 

T=200…300 текс из натуральных и химиче-

ских волокон. 

Специфичность рассматриваемых уточ-

ных нитей требует дополнительных мер по 

обеспечению надежности упругого зажима. 

Во-первых, уток для многослойных тка-

ней представляет собой крученые и троще-

ные в несколько сложений нити, во-вторых, 

элементарные нити слабо связаны между со-

бой в поперечном сечении. 

Поэтому весьма вероятен зажим конца 

нити не по полному поперечному сечению 

из-за недостаточной величины зажимной 

площадки губок, а зажим лишь части эле-

ментарных нитей, что приведет к уменьше-

нию разрывной нагрузки уточной нити в 

зоне зажима и выскальзыванию ее из губок 

при разгоне прокладчика. 

Кроме того, зажимная площадка губок 

должна выполнять роль оси прокладчика, 

что устранит рассыпание конца уточной ни-

ти при зажиме и значительно повысит его 

надежность. 

Рассмотрим свободный полет проклад-

чика на станке СТБУ-2-220 при положе-

ниях главного вала  =126…335°. 

В это время механизм компенсатора за-

канчивает опускание коромысла  =280°, гла-

зок e движется с замедлением, что приво-

дит к поэтапному подключению участков 

nd,df , к движению уточной нити и началу 

действия реактивной силы 
fT  (рис. 2) и, как 

следствие, появлению скачков натяжения  
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уточной нити. Данное явление не опасно 

для специфических уточных нитей, имею-

щих большую прочность на разрыв. 

Однако пульсирующий характер измене-

ния натяжения уточной нити может вызывать 

появление стоячих волн поперечных колеба-

ний из-за низкой собственной частоты их 

и увеличение длины уточной нити в зеве. 

В конце свободного полета прокладчика 

( =250…320°) вступает в работу уточный 

тормоз, который на станке СТБУ-2-220 вы-

полняет динамичное нагружение уточной 

нити [3] из-за своего несовершенства. Это 

выражается наличием скачков натяжения в 

уточной нити (продольные колебания), ко-

торые также не опасны для рассматривае-

мых нитей, но могут вытянуть конец уточ-

ной нити из ненадежного зажима проклад-

чика или оборвать плохо закрепленную в 

зажиме часть уточной нити. 

При модернизации станка для перера-

ботки специфических уточных нитей необ-

ходимо заменить механический уточный тор-

моз менее инерционным и более быстродей-

ствующим регулятором натяжения утка с 

обратной связью [6]. Квазистатическое на-

тяжение уточной нити при свободном по-

лете прокладчика определится из уравне-

ния (1) с учетом изменившихся внешних рас-

пределенных нагрузок f (s, t)  (рис. 1): 

 

f

d d

f (s, t) v(t) T S(S L

(t0) T S(S (t)), (10)

    

   
  

 

где (t)  – распределенная инерционная наг-

рузка;   – ускорение нити при свободном 

полете; Tf, Td – сосредоточенные силы, дей-

ствующие на нить в точках f и d; sS – 

дельта-функция Дирака. 

Движение прокладчика в зеве соверша-

ется по сложному закону, зависящему от ви-

да уточной нити, ее натяжения, сил сопро-

тивления в канале, сопротивления воздуха, 

точности изготовления и сборки зубьев ка-

нала и самого прокладчика. Кроме того, на-

чальная скорость прокладчика зависит от 

угла закручивания торсионного вала, его 

материала и размера, что исключает влияние 

скорости вращения главного станка. 

Анализ результатов движения проклад-

чика через зев позволяет принять допуще-

ние о его равнозамедленном движении [4]: 

 
2

н

vt
S v t- ;

2
    

нv(t) v - vt ,         (11) 

 

где v(t), )v(t  – скорость, ускорение (замедле-

ние) полета прокладчика; 
нv  – начальная ско-

рость прокладчика, задаваемая торсионным 

боевым механизмом; t – время; 0 ≤ t ≤ прt ; 

прt  – время свободного полета прокладчика. 

Скорость v  и ускорение v  подлета про-

кладчика к приемной коробке определяется из 

уравнения закона кинетической энергии и для 

рассматриваемого случая равны: v = 12,9 м/с; 

v =58,8 м/с2. 

Подставив (10) в выражение (1) и про-

интегрировав его с учетом начальных и гра-

ничных условий [3], получим искомые ве-

личины натяжения уточной нити при сво-

бодном полете прокладчика. 

Участок kd :  

 

d( (t)) ≤ x ≤ 0  (рис.1) 

 

k d fT v(L x) T T     ,           (12) 

 

где dT  – усилие в нити, возникающее от ра-

боты уточного тормоза: 

 

d дT 2Cy(t)K  .          (13) 

 

Здесь C – приведенная жесткость упру-

гой системы уточного тормоза; y(t) – пере-

мещение лапки тормоза после контакта с 

пластиной;  – приведенный коэффициент 

трения уточной нити о поверхности лапки 

и стальной пластины; дK  – коэффициент ди-

намичности упругой системы уточного тор-

моза. 

Реактивную силу fT , действующую в гра-

ничной точке f выхода нити из накопителя 

x L (t)  , определяем по формуле: 

 
2

fT v  .                   (14) 
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Вычислим величину 
kT  (12) для станка 

СТБУ-2-220 по данным, приведенным ра-

нее в фазе свободного полета прокладчика 

в зеве и при L = 2,4 м, x = 0, y = 0,35 см, 

=0,25, C=2,76 Н/см, 
дK =1,35, 

нv =22,6 м/с, 

v =12,9 м/с, v =58,7 м/с2. По расчетам 
kT = 

=0,67 Н. 

Величина силы 
kT  также не опасна для 

прочности рассматриваемых уточных нитей. 

Необходимо обратить внимание на неболь-

шую скорость v для подлета прокладчика к 

приемной коробке. Во избежание замина 

прокладчика в зеве по каким-либо непред-

виденным обстоятельствам необходимо ее 

увеличение. Для ее увеличения желательно 

поднять значение кинетической энергии про-

кладчика за счет применения так называе-

мого тяжелого прокладчика массой 60 г и 

увеличения диаметра торсионного вала, что 

повысит начальную скорость 
нv  проклад-

чика. 

Что касается чувствительности уточных 

нитей к изгибающим моментам и фрикци-

онным нагрузкам, которые уточные нити 

претерпевают в основном в зоне компенса-

тора, то при модернизации необходимо рас-

смотреть возможность увеличения расстоя-

ния между точками m и n на 40% и умень-

шения хода глазка компенсатора на 20%, 

что уменьшит углы обхвата и силы трения 

в этих точках в 1,2…1,4 раза. Это допу-

стимо для высокопрочных нитей. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, переработка специфи-

ческих уточных нитей при выработке мно-

гослойных тканей на ткацких станках типа 

СТБУ-2-220 возможна при их модерниза-

ции. Необходимо: 

- увеличить площадь зажимной поверх-

ности губок пружины прокладчика с прида-

нием ей функций центрирующего устрой-

ства; 

- использовать для прокладывания утка 

тяжелый микропрокладчик массой 60 г и 

увеличенный диаметр торсионного валика; 

- изменить координаты точек m и n с со-

кращением хода глазка e компенсатора с 

целью уменьшения углов обхвата и сил тре-

ния нити о глазки; 

- заменить механический уточный тор-

моз менее инерционным и более быстро-

действующим регулятором натяжения утка 

с обратной связью. 
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В статье изложены новые результаты исследования предложенного спо-

соба формирования трехмерных ортогональных тканей, позволяющего вы-

рабатывать изделия с переменным профилем в нескольких направлениях и 

возможностью более плотной укладки вертикальных слоев нитей. Пред-

ставлен расчет величины смещения горизонтальной системы уточных ни-

тей под действием натяжения нитей вертикального утка при фиксирован-

ном значении угла наклона крайних нитей основы к горизонтали. Анализ по-

лученных результатов позволяет оценить влияние местоположения меха-

низма прокладывания вертикального утка на степень подвижности его сло-

ев и плотность их расположения в ткани. 

 

The article presents the new results of the study of the proposed method of form-

ing three-dimensional orthogonal fabrics, allowing to produce products with a var-

iable profile in several directions and the possibility of more dense styling of vertical 

layers of threads. The calculation of the displacement of the horizontal system of 

weft threads under the action of the tension of the vertical weft yarns at a fixed value 

of the angle of inclination of the extreme warp threads to the horizontal is presented.  

An analysis of the results obtained allows us to estimate the influence of the location 

of the mechanism for laying a vertical weft on the degree of mobility of its layers 

and the density of their location in the fabric. 

 

Ключевые слова: трехмерная ортогональная ткань, нити утка, механизм 

прокладывания нитей, угол наклона нитей основы. 

 

Keywords: three-dimensional orthogonal fabric, weft threads, the mechanism 

of laying the threads, the angle of the warp threads. 

 

Использование трехмерных ортогональ-

ных тканей в качестве армирующей основы 

современных композиционных материалов 

                                                           
* Работа выполнена в рамках реализации проекта 11.9627.2017/8.9. 

является одним из самых технологически 

сложных, но в то же время перспективных 

направлений их производства. Преимущест-
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во таких материалов по сравнению со слои-

стыми композитами и прочими компози-

тами на базе трехмерных волокнистых ма-

териалов заключатся в том, что они имеют 

лучшую стойкость к механическим воздей-

ствиям вдоль основных, уточных и допол-

нительных систем нитей из-за отсутствия 

изгиба нитей в слоях ткани [1] в отличие от 

традиционных трехмерных тканей [2], [3]. 

В статье представлены новые результаты 

исследования предложенного способа форми-

рования трехмерных ортогональных тканей, 

позволяющего вырабатывать изделия с пере-

менным профилем в нескольких направлени-

ях с возможностью более плотной укладки вер-

тикальных слоев нитей [4], [5]. 

Для реализации предложенного способа 

необходимо определить возможное смеще-

ние слоев уточных нитей в зависимости от 

расположения механизма прокладывания 

вертикального утка и угла наклона крайних 

нитей основы к горизонтали. При этом су-

ществуют два варианта решения этой за-

дачи. 

Первый вариант исключает смещение ни-

тей утка, для чего необходимо обеспечить 

определенный угол наклона крайних нитей 

основы к горизонтали. Однако это приво-

дит к тому, что длина нитей в зоне прокла-

дывания вертикального утка будет боль-

шей, чем толщина ткани, что может приве-

сти к повышенной истираемости и повре-

ждаемости нитей [6]. Такой вариант целе-

сообразно использовать в случае выработ-

ки ткани большой толщины, когда требует-

ся рапира с большим поперечным сечением 

для обеспечения сопротивления изгибу от 

действия натяжения уточных нитей. В слу-

чае выработки ткани небольшой ширины необ-

ходимо использовать рапиры с малым по-

перечным сечением. 

Второй, более предпочтительный, вари-

ант, рассматриваемый в настоящей работе, 

предполагает обеспечить минимальные (или 

нулевые) значения угла наклона крайних 

нитей основы к горизонтали. Это позволит 

добиться одинаковых размеров длины нити 

в зоне прокладывания и толщины ткани. 

Для решения этой задачи представлен 

расчет смещения ΔL нити горизонтального 

утка в зависимости от значений размеров 

конструктивно-заправочной линии станка, 

схема которой дана на рис. 1 (схема зап-

равки при формировании трехмерной орто-

гональной ткани: 1 – нити основы, 2 – бер-

до, 3 – нити вертикального утка, 4 – нити 

горизонтального утка, 5 – распределитель-

ная решетка, 6 – галево, 7 – прокладчик гори-

зонтального утка). Положение нитей соот-

ветствует моменту, когда бердо отошло от 

опушки ткани после прибоя слоев утка. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Из анализа схемы заправки имеем сле-

дующие соотношения между ее парамет-

рами: 

 

1H Ltg( )    ,             (1) 

1
1

B B
arctg

2L

 
   

 
,             (2) 

1

L L
arctg arctg

B H B Ltg( )

   
     

       
,  (3) 

1H Ltg( )H H
arctg arctg

L L L L

      
     

      
,  (4) 

 

где H  – расстояние между положениями ни-

ти горизонтального утка до и после прибоя; 

1  – угол наклона нитей основы к горизон-

тали; В – толщина ткани в зоне формирова-

ния; В1 – высота проборки нитей в распре-

делительной решетке; L – расстояние по го-

ризонтали от верхней нити вертикального 

утка до галева; Н – расстояние по вертикали 

от положения верхней нити вертикального 

утка после прибоя до галева; γ – угол нак-

лона нитей вертикального утка к вертика-

ли; α – угол наклона нитей вертикального 

утка к горизонтали. 
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Теперь рассмотрим систему сил, дейст-

вующих на фрагмент вертикальной уточ-

ной нити в месте контакта с нитями гори-

зонтального утка, которая представлена на 

рис. 2, и систему сил, действующих на нить 

горизонтального утка, которая представле-

на на рис. 3. 

 

 
 

                                                      Рис. 2                                                         Рис. 3 

 

Уравнения равновесия основной нити (рис. 2) имеют вид: 

 

 

-F cos (α) + R cos (β) - fR sin(β) + F1 sin(γ) = 0,                              (5) 

 

-F sin(α) + R sin(β) + fR cos(β) - F1 cos(γ) = 0,                              (6) 

 

где F –  сила натяжения вертикальных уточ-

ных нитей; F1  – сила натяжения в верти-

кальной системе нитей утка после контакта 

с горизонтальной нитью утка; R – реакция 

со  стороны горизонтальной  уточной  нити; 

f – коэффициент трения между нитями. 

Уравнения равновесия для нити гори-

зонтального утка (рис. 3) имеют вид:  

 

fR sin(β) - R cos(β) + N sin(α1) + fN cos(α1) + Fd v cos(α1) = 0,                    (7) 

-fR cos(β) - R sin(β) + N cos(α1) – fNsin(α1) - Fd v sin(α1) = 0,                    (8) 

 

где Fdv – сила, сдвигающая горизонтальный 

уток; F1 – реакция от нити вертикального ут-

ка; β – угол наклона реакции R к горизон-

тали. 

Подставив в полученную систему урав-

нений (5)...(8) выражения (1)...(4), а также 

выражение для определения силы натяже-

ния нитей основы:  

 

 

1

1

H Ltg( ) L
f arctg arctgf

2 L L B Ltg( )2

1F Fe Fe

                            , 

 

 

можно рассчитать искомое значение сме-

щения ΔL нити горизонтального утка. 

Однако трудность получения аналити-

ческого решения связана не только с взаим-

ным влиянием друг на друга искомого сме-

щения ΔL и параметров ΔH, α и γ, но и с 

тем, что после указанных подстановок по-

лучаются очень громоздкие уравнения. 

Поэтому система уравнений (5)...(8) 

была решена численными методами рас-

чета в вычислительной среде Mathcad при 

задаваемых параметрах системы заправки: 

F,  f, L, Н, В  и В1 .  В результате расчета 

определяли искомую величину ΔL, а также 

значения параметров: R, N  и β при Fd v = 0, 

когда слой горизонтального утка будет на-

ходиться в состоянии равновесия. 
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Анализ результатов выполненных чис-

ленных расчетов позволяет утверждать сле-

дующее. 

1. Перемещение слоя вертикального ут-

ка на величину ΔL произойдет, если нити го-

ризонтального утка отойдут вслед за верхней 

нитью. На данные нити будут действовать 

намного меньшие силы давления и трения 

из-за малого угла огибания противополож-

ной системы нитей. При этом движение всех 

нитей горизонтального утка будет прохо-

дить до тех пор, пока вертикальный уток не 

выпрямится. 

2. Значения H и L будут определять ве-

личину смещения ΔL. Чем больше значе-

ние H и меньше значение L, тем больше 

угол α и тем сильнее будет трение между 

нитями горизонтального и вертикального 

утка, и смещение ΔL будет падать. Смеще-

ние ΔL снижается и при увеличении угла α1 

и коэффициента трения f между нитями. 

3. Величина ΔL должна быть минимизи-

рована. Однако свести ее значение к нулю 

невозможно из-за наличия перемещающих-

ся механизмов прокладывания вертикаль-

ного и горизонтального утков в зоне бердо 

– опушка ткани. Данная величина не смо-

жет быть компенсирована при следующих 

воздействиях берда на последующий при-

биваемый слой, как это происходит при вы-

работке однослойных тканей из-за контакта 

по всей толщине ткани из-за излишка дли-

ны нитей вертикального утка. Таким обра-

зом, значение ΔL будет влиять на плотность 

расположения слоев нитей и на геометрию 

изделия. 

4. При проектировании нового оборудо-

вания следует учитывать, что величина H бу-

дет влиять на производительность, так как 

необходимо время на перемещение нитей, 

и чем больше H, тем больше времени уйдет 

на прокладывание слоя. 

5. При прочих равных параметрах наи-

большее смещение ΔL будет при α1 = 0, что 

технологически оправдано, так как мини-

мизирует величину ширины протаскивания 

систем нитей друг относительно друга. 

Приведем пример расчета ΔL в зависи-

мости от L и фиксированных значениях H 

при значениях исходных параметров, ха-

рактерных для проектирования технологии 

выработки трехмерной ортогональной тка-

ни из углеродных нитей. В основе и утке 

нити 800 текс. При этом: F=1 H; f = 0,3 [7]; 

В=10 мм, В1=10 мм. Результаты расчета да-

ны на рис. 4 (зависимости ΔL= ΔL(L,H)). 

 

 
 

Рис. 4 

 

Из рис. 4 видно, что смещение ΔL будет 

отсутствовать при H = 20 мм и L = 24,7 мм 

и менее, а также при H = 40 мм и L = 49,5 мм 

и менее. То есть если увеличивать вывод ни-

тей из зоны формирования (Н), то возмож-

но увеличивать расстояние L. Следует учи-

тывать, что коэффициент трения оказывает 

существенное влияние на ΔL.  В случае, ко-

гда механизм прокладывания вертикальных 

уточных нитей находится в зоне между бер-

дом (поз.2 на рис. 1) и распределительной 

решеткой (поз.5 на рис. 1), расстояние L бу-

дет не менее 90 мм. В этом случае в зависи-

мости от различных значений H величина 

ΔL при f = 0,3 будет находиться в диапазоне 

1 , 5… 3  мм. При использовании нитей с бо-

лее низким коэффициентом трения, напри-

мер, нитей Русар, для которых f = 0,25 [6], 

величина ΔL существенно возрастет и бу-

дет находиться в диапазоне 3…4,7 мм. Это 

вызывает существенное растаскивание 

всей системы заправки. Для того чтобы из-

бежать этого, потребуется устанавливать 

значение Н  более 70 мм, что в 7 раз превы-

шает толщину ткани, но даже в этом случае 

перемещение вертикальной системы нитей 

будет затруднено из-за наличия горизон-

тальной составляющей силы F. Поэтому 

для достижения плотной укладки слоев и 

чтобы избежать растаскивания сформиро-

ванной ткани, механизм прокладывания 

вертикальных нитей утка целесообразно 

располагать в зоне бердо – опушка ткани. 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Величина смещения ΔL слоя горизон-

тального утка оказывает существенное вли-

яние на плотность расположения верти-

кальных слоев нитей и геометрию изделия. 

2. Величина смещения ΔL, на которую 

отходит слой вертикальных уточных нитей 

от опушки ткани после прибоя, существен-

но зависит от расположения механизма про-

кладывания вертикальных уточных нитей, 

определяемого расстоянием L, расстояния 

Н от положения верхней нити вертикаль-

ного утка после прибоя до галева и коэффи-

циента трения f между нитями. 
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В статье рассматривается вопрос оценки эффективности применения 

огнезащитных составов для текстильных материалов из целлюлозных во-

локон. Приведены данные по термическому исследованию образцов ткани, 

обработанных различными огнезащитными составами, методом термогра-

виметрии в диапазоне температур 70...1000С. Показана принципиальная воз-

можность использования термогравиметрии при оценке эффективности 

огнезащитных пропиток для ткани. 

 

The issue of an estimation of efficiency of application fire retardant impregna-

tions for textile materials from cellulose fibers is considered in the article. Data on 

the thermal investigation of textile samples treated with various fire retardants by 

thermogravimetry in the temperature range 70...1000С are given. The principal 

possibility of using thermogravimetry in evaluating the effectiveness of fire retard-

ant impregnations for textile is shown. 

 

Ключевые слова: антипирен, ткань, термогравиметрия, огнезащита, цел-

люлозное волокно, огнезащитная обработка. 

 

Keywords: fire retardant, textile, thermogravimetry, fire protection, cellulose 

fiber, fire retardant impregnation. 

 

Проблема придания огнезащитных свойств 

текстильным материалам различной при-

роды и назначения в последние годы приоб-

ретает все большую актуальность. Это обус-

ловлено ростом объемов производства и рас-

ширением сферы применения текстильной 

продукции [1].  
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Одним из основных способов придания 

огнезащитных свойств текстильным мате-

риалам является применение замедлителей 

горения – антипиренов. Использование ан-

типиренов является наиболее общим, тра-

диционным направлением снижения горю-

чести текстильных материалов [2].  

Замедлители горения, используемые для 

обработки текстильных материалов, долж-

ны отвечать следующим основным требова-

ниям: растворяться в воде или иметь спо-

собность образовывать устойчивые эмуль-

сии или суспензии, быть нетоксичными, об-

ладать высокой эффективностью огнеза-

щитного действия при введении в состав во-

локна небольших количеств замедлителей 

горения, сохранять внешний вида матери-

ала и быть доступными [3].  

В соответствии с техническим регла-

ментом о требованиях пожарной безопас-

ности [4], а также нормативными докумен-

тами по пожарной безопасности [5], опре-

делен перечень показателей для оценки и 

нормирования пожарной опасности текс-

тильных материалов, которые условно мож-

но дифференцировать на две группы: вос-

пламеняемость и термозащита [6]. Однако 

для более детального исследования проте-

кающих термических процессов целесооб-

разно проводить термогравиметрические 

испытания.  

Целью данной работы является исследо-

вание влияния различных огнезащитных 

составов на процесс термического разложе-

ния ткани и определение наиболее эффектив-

ного антипирена для тканей из натураль-

ных волокон. 

Для проведения исследования нами 

были отобраны наиболее популярные не-

токсичные замедлители горения, представ-

ленные на рынке Ивановской области: пе-

кофлам, пироватекс, тезагран Л-3 и ОСКЛ 

(огнезащитный состав, разработанный и 

используемый на ОАО "Кохма-лен"). 

Термические испытания проводили на 

термическом анализаторе SETSYS Evolu-

tion в режиме дифференциальной сканирую-

щей калориметрии. Использовали трехтер-

мопарный датчик Pt/PtRh6%/PtRh30% c 

диапазоном измерений от 20 до 1600С. 

Весы имеют диапазон измерений +/- 200 мг 

с разрешением 0,023 мкг. В ходе проведе-

ния испытаний использовали тигли из ок-

сида алюминия. 

До и после испытаний проводили кон-

трольное взвешивание навески исследуе-

мого вещества на аналитических весах  

AND GR-200. 

Для приготовления образцов использо-

вали: лабораторную пропиточную ванну, в 

которой образцы выдерживали в течение 

180 с, после чего отжимали на лабораторной 

плюсовке до влажности 100% и высуши-

вали до кондиционной влажности с после-

дующей термической обработкой в течение 

180 с при температуре 170С. 

Получение термогравиметрических кри-

вых производили в следующей последова-

тельности. 

1. Нагрев от 20 до 70С при скорости 

нагрева 5С/мин. 

2. Выдерживание образца при темпера-

туре 70С в течение 30 мин. 

3. Нагрев от 70 до 1000С при скорости 

нагрева 5С/мин. 

Эксперимент проводили в инертной ат-

мосфере (гелий, скорость потока газа через 

реакционную камеру 50 мл/мин). 

В работе приведены результаты по ис-

следованию пяти образцов ткани. Данные 

по исследованным образцам представлены 

в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Образец Состав огнезащитной пропитки 

1 Брезент (поверхностная плотность 380±20 г/м2) + пекофлам 

2 Брезент (поверхностная плотность 380±20 г/м2) + пироватекс 

3 Брезент (поверхностная плотность 380±20 г/м2) + тезагран Л-3 

4 Брезент (поверхностная плотность 380±20 г/м2) + ОСКЛ 

5 Брезент (поверхностная плотность 380±20 г/м2) 
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Типичный вид полученных термограви-

метрических кривых представлен на рис. 1, 

где: 1 – термогравиметрическая зависи-

мость (ТG, мг), 2 – дифференциальная тер-

могравиметрическая зависимость (DTG, 

мг/мин), 3 – тепловой поток (мВ). 

При обработке полученных результатов 

были определены температуры, при кото-

рых образцы ткани теряли в массе 1, 30, 50, 

60 и 65% (табл. 2, рис. 2).  

 

           
 

                                                   Рис. 1                                                                                   Рис. 2 

 
Т а б л и ц а  2 

Образец 
Температура потери массы, °C 

1% 30% 50% 60% 65% 

1 189,2 234,9 374,4 543,3 873,6 

2 187,0 302,2 463,9 866,3 - 

3 154,45 288,9 400,4 663,4 927,8 

4 166,1 274,9 352,4 462,6 615,7 

5 236,8 332,9 347,7 356,4 365,9 

 

      
 

                                         Рис. 3                                                                                             Рис. 4 

 

Из представленных результатов видно, 

что на начальном этапе потери массы  

(0...30%) выбор огнезащитной пропитки 

практически не влияет на температуру, при 

которой достигается данная потеря массы. 

Однако температура потери 50% массы и 

более для образцов с огнезащитной пропит-

кой становится значительно выше, чем для 

ткани без обработки. Наибольшие различия 

наблюдаются для ткани, пропитанной пи-

роватексом (образец 2). Для данной ткани 

процент потери массы, равный 65%, не до-

стигается при увеличении температуры до 

1000С.  

В табл. 3 и на рис. 3 представлены ре-

зультаты, полученные из кривых диффе-

ренциальной термогравиметрии. Приведе-

на температура, при которой достигается 

максимальная скорость разложения. 

 
Т а б л и ц а  3 

Образец DTG, Peak max, °C 

1 224,211 

2 301,376 

3 288,804 

4 264,671 

5 344,408 
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Из представленных результатов видно, 

что наименьшей температурой, при кото-

рой достигается максимальная скорость раз-

ложения, обладает образец 1, а наибольшей 

– образец 5. 

В табл. 4 и на рис. 4 приведены резуль-

таты по общей потере массы образцами тка-

ней при нагреве до 1000С. 

 
Т а б л и ц а  4 

Образец Общая потеря массы, % 

1 66,08 

2 62,29 

3 66,30 

4 69,00 

5 76,82 

 

Наименьшая общая потеря массы наблю-

далась у образца 2, а наибольшая – у об-

разца 5 (ткань без пропитки). Разница в по-

тере массы за счет использования огнеза-

щитной пропитки пироватекс составляет 

более 14% (рис. 4). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Результаты проведенного исследова-

ния показывают принципиальную возмож-

ность использования термогравиметрии при 

оценке эффективности огнезащитных про-

питок для ткани.  

2. Установлено, что наибольшее влия-

ние на термическую устойчивость текс-

тильных материалов из целлюлозных воло-

кон оказывает обработка огнезащитным со-

ставом пироватекс. Более низкие темпера-

туры начала убыли массы образцов, обра-

ботанных огнезащитными составами, мо-

гут быть вызваны тем, что при нагреве ле-

тучие компоненты пропитки испаряются, а 

разложение ткани происходит при более 

высокой температуре. 
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В процессе исследования проведен синтез наночастиц серебра в водной 

среде химическим методом при использовании восстановителя глиоксаля и 

катионных полиэлектролитов в качестве стабилизаторов гетерогенной си-

стемы. Методом динамического рассеяния света определены размеры ча-

стиц серебра в исследуемых гидрозолях. Показано влияние природы и концен-

трации катионных полиэлектролитов на стабильность полученных гидро-

золей серебра. Разработаны серебросодержащие отечественные препараты 

для биоцидной отделки целлюлозных текстильных материалов (серия Silver). 

Установлено, что препарат Silver-5 проявляет высокий антибактериаль-

ный эффект по отношению к грамположительным и грамотрицательным 

бактериям. 

 

In the course of the study, silver nanoparticles were synthesized in the aqueous 

medium by the chemical method using glyoxal and cationic polyelectrolytes as sta-

bilizers of the heterogeneous system. The sizes of silver particles in the investigated 

hydrosols are determined by the method of dynamic light scattering. The influence 

of the nature and concentration of cationic polyelectrolytes on the stability of the 

obtained silver hydrosols is shown.  Silver-containing domestic preparations for bi-

ocidal finishing of cellulose textile materials (Silver series) have been developed. It 

is shown that the preparation Silver-5 shows a high antibacterial effect in relation 

to gram-positive and gram-negative bacteria. 

 

Ключевые слова: ионы серебра, наночастицы, стабилизация, синтетиче-

ский полиэлектролит, антимикробная отделка текстильных материалов.  

 

Keywords: silver ions, nanoparticles, stabilization, synthetic polyelectrolyte, 

optical spectra, antimicrobic finishing of textile materials. 

 

Интерес к наночастицам различных ме-

таллов в дисперсных системах постоянно рас-

тет, что связано с новыми возможностями 

их применения для получения материалов с 

принципиально новыми свойствами с це-

лью дальнейшего внедрения в различные 

области науки и техники. Перспективно ис-

пользование наночастиц серебра для при-

дания текстильным материалам бактери-

цидных и биостатических свойств. Терапев-

тические свойства ионов серебра доказаны 

против широкого диапазона микроорганиз-

мов, даже при использовании его в низких 

концентрациях [1...3]. Применение наночас-
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тиц серебра приводит к увеличению количе-

ства частиц на единицу поверхности текс-

тильного материала, что позволит максими-

зировать антибактериальные эффекты [4]. 

Актуальность таких исследований обус-

ловлена необходимостью защиты человека 

от патогенных микроорганизмов и подтвер-

ждается большим количеством работ в дан-

ной области, которые проводятся как отече-

ственными, так и зарубежными учеными 

[5...8]. Вместе с тем на отделочных фабри-

ках Российской Федерации, в том числе 

Ивановского региона, для придания текс-

тильным материалам бактерицидных свойств 

используются препараты импортного про-

изводства. 

Целью настоящего исследования яв-

лялся синтез наночастиц серебра, стабили-

зированных катионными синтетическими 

полиэлектролитами (КПЭ), и разработка се-

ребросодержащего отечественного препа-

рата для биоцидной отделки целлюлозных 

текстильных материалов. 

Объектом исследования служил водный 

раствор нитрата серебра AgNO3 квалифика-

ции "ч.д.а.". Концентрация серебра в иссле-

дуемых растворах варьировалась от 

0,24·10-7 до 0,47·10-4 моль/дм3. В качестве 

восстановителя применяли водный раствор 

глиоксаля с концентрацией от 0,1 до 2  

моль/дм3, которые готовили путем внесе-

ния соответствующей навески в охлажден-

ную бидистиллированную воду при непре-

рывном перемешивании с помощью маг-

нитной мешалки. Для синтеза наночастиц 

серебра к раствору нитрата серебра опреде-

ленной концентрации добавляли раствор 

восстановителя. Для стабилизации гетеро-

генной системы использовали катионные 

синтетические полиэлектролиты: полидиал-

лилдиметиламмоний хлорид (ПДАДМАХ) 

и полигуанидин (ПГ) [9], [10], концентра-

цию которых варьировали в интервале от 

0,1·10-5 до 0,4·10-6 моль/дм3. Приготовлен-

ные растворы нитрата серебра с восстано-

вителем и стабилизатором подвергали 

нагреванию до температуры 30...90C в те-

чение 5...60 мин. Реакцию восстановления 

серебра проводили на воздухе. 

    
 

                            а)                                   б) 

 

Рис. 1 

 

Надежным инструментальным методом 

для описания устойчивости гидрозолей се-

ребра во времени является оптический ме-

тод, основанный на измерении спектра по-

глощения растворов в области 300...700 нм 

при комнатной температуре [11...13]. Опти-

ческие измерения выполняли на спектро-

фотометре U-2001. Сравнительный анализ 

спектров оптического поглощения исследу-

емого состава и полигуанидина показан на 

рис. 1 (УФ-спектр оптического поглощения 

полигуанидина (а) и гидрозоля серебра (б), 

полученного восстановлением нитрата се-

ребра глиоксалем, в присутствии полигуа-

нидина в качестве стабилизатора, где x – 

длина волны, нм; y – оптическая плотность 

коллоидного раствора серебра, ед.) пока-

зал, что пик с длиной волны 230...250 нм со-

ответствует полигуанидину, полоса погло-

щения вблизи 400 нм указывает на присут-

ствие в растворе металлических наноча-

стиц серебра. 

В табл. 1 приведены данные изменения 

оптической плотности (А) гидрозолей на-

носеребра при λ max = 400 нм в электронных 

спектрах, характеризующие влияние кон-

центрации катионных полиэлектролитов на 

стабильность полученных гидрозолей сере-

бра. Увеличение концентрации полиэлек-

тролита не всегда приводит к усилению 

стабилизирующего действия. Для полигуа-

нидина оптимальная концентрация соот-

ветствует 10 г/л, а для полидиаллилдиметил-

аммоний хлорида – 30 г/л, при этом стаби-

лизирующий эффект в последнем случае 

выражен слабее. 
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Т а б л и ц а  1 

Наименование  

стабилизатора 
С, г/л 

Время экспозиции состава на свету, дни 
Процент изменения, 

% 
1  14 20  

А, ед 

Полигуанидин 

5 0,998 0,982 0,967 3,1 

10 0,999 0,997 0,998 0,1 

15 0,986 0,975 0,965 2,1 

ВПК-402 

10 0,796 0,755 0,759 4,6 

20 0,896 0,877 0,857 4,3 

30 0,776 0,778 0,752 3,09 

Без стабилизатора - 0,769 0,999 осадок - 

 

Определение размера частиц серебра в 

исследуемых гидрозолях осуществляли ме-

тодом динамического рассеяния света на при-

боре Zetasizer Nano ZS. В табл. 2 показано 

влияние концентрации стабилизатора на  

размер синтезированных наночастиц сере-

бра, который варьируется от 2 до 9 нм, при 

достаточно высокой однородности частиц 

(93...100%). Увеличение концентрации по-

лигуанидина в составе приводит к росту 

размеров наночастиц серебра, что может 

быть связано с образованием на поверхно-

сти частицы полиэлектролитной оболочки 

[14...16]. 

 
Т а б л и ц а  2 

№ Состав C, моль/ дм3 
Размер частиц/ 

содержание в составе 

1 

AgNO3 
Глиоксаль 

Полигуанидин 
NH4OH  

8,1·10-7 
0,3 

4,5·10-3 

0,03 

 
2 нм – 96 % 

 

2 

AgNO3 
Глиоксаль 

Полигуанидин 
NH4OH  

8,1·10-7 
0,3 

 6,6·10-3 

0,03 

4 нм - 99% 

3 

AgNO3  
Глиоксаль 

Полигуанидин 
NH4OH 

8,1·10-7 

0,3 
9,5·10-3 

0,03 

6 нм – 93 % 
 

4 

AgNO3 
Глиоксаль 

Полигуанидин 
NH4OH 

8,1·10-7 

0,3 
15,5·10-3 

0,03 

9 нм – 100 % 

 

Для оценки антибактериальной активнос-

ти синтезированных наночастиц серебра дис-

кодиффузионным методом [17] использовали 

культуры Escherichia coli и Staphylococcus au-

reus, полученные в баклаборатории област-

ного тубдиспансера, г. Иванова.  

Результаты исследования позволили 

выбрать оптимальный состав разрабатыва-

емого препарата, который обеспечил высо-

кую антибактериальную активность как по 

отношению к грамположительным, так и по 

отношению к грамотрицательным бакте-

риям и получил название Silver-5. Зона за-

держки роста бактерий при его использова-

нии для антибактериальной отделки целлю-

лозного текстильного материала составила 

10...19 мм.  

Технологию антибактериальной отдел-

ки текстильных материалов можно строить 

по непрерывной и периодической схемам. 

Для разработки способа применения препа-

рата Silver-5 образцы хлопчатобумажной 

бязи обрабатывали в различных условиях, 

варьируя время и температуру пропитки, а 

также концентрацию препарата. Оценку ан-

тимикробной активности отделанных тек-

стильных материалов проводили в независи-

мой баклаборатории г. Москвы. В табл. 3 по-

казаны результаты исследования препарата 

Silver-5 на антибактериальную активность 

по отношению к культурам Staphylococcus 

epidermidis и Candida albicans.  
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Т а б л и ц а  3 

Концентрация препарата 

Silver-5 20 г/л, 

время пропитки, с 

Наименование культуры 
Зона задержки 

роста, мм Candida albicans Staphylococcus epidermidis 

15 

 
образец 1 

 
образец 2 

образец 1 – 13 

 

образец 2 – 10 

 

300 

 
образец 3 

 
образец 4 

образец 3 – 12 

 

образец 4 – 8 

 

Было установлено, что время и темпера-

тура пропитки текстильных материалов прак-

тически не оказывают влияния на каче-

ственные показатели антимикробной от-

делки, оптимальная концентрация Silver-5 

составляет 20...50 г/л в рабочем растворе. 

Рекомендуемая технологическая схема при-

менения разработанного препарата для ан-

тибактериальной отделки целлюлозных 

текстильных материалов включает: про-

питку рабочим раствором при температуре 

20С в течение 15...300 с, отжим 80...100%, 

сушку при температуре 100С в течение 

4...5 мин. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Показана эффективность использова-

ния полигуанидина в качестве стабилиза-

тора гидрозолей серебра.  

2. Разработан состав отечественного ан-

тибактериального препарата Silver-5. Опре-

делены концентрационные параметры его 

применения. 

3. Рекомендована технологическая схема 

антибактериальной отделки целлюлозных 

тканей новым отечественным препаратом. 
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Приведены результаты по разработке математической модели процесса 

подготовки волокнистого продукта в разрыхлителе-очистителе волокни-

стых материалов Р-О-6, используемого в технологической цепочке при по-

лучении многослойных волокнистых материалов. Рассмотрена двухмерная 

схема механики сорных и пылевых частиц и приведены уравнения их движе-

ния. Показаны основные закономерности движения воздушных потоков в 

камере разрыхлителя-очистителя. 
 

The results of the development of a mathematical model of the process of prepa-

ration of a fibrous product in a disintegrator-cleaner of fibrous materials P-O-6, 

used in the technological chain for the production of multilayer fibrous materials, 

are presented. A two-dimensional scheme of the mechanics of weed and dust parti-

cles is considered and the equations of their motion are given. The main regularities 

of the movement of air currents in the disintegrator-cleaner chamber are shown. 
 

Ключевые слова: разрыхлитель-очиститель, аэродинамика, сорные и пы-

левые частицы.  
 

Keywords: disintegrator-cleaner, aerodynamics, weeds and dust particles. 

 

На основании теоретических и экспери-

ментальных исследований, посвященных 

процессам разрыхления, съема, транспор-

тировки и очистки волокнистого материала 

[1…9], нами были разработаны различные 

варианты разрыхлителей-очистителей во-

локнистых материалов, в том числе разрых-

литель-очиститель волокнистых материа-

лов Р-О-6. Разрыхлитель-очиститель волок-

нистых материалов Р-О-6 был использован 

при подготовке волокнистой массы для по-

лучения многослойных волокнистых мате-

риалов.  

В состав разрыхлителя-очистителя во-

локнистых материалов Р-О-6 входят бун-

кер, колковые барабаны, колосниковая ре-
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шетка и угарная камера. Над колковыми ба-

рабанами расположена сетчатая поверх-

ность в виде наружного цилиндра. Разрых-

литель-очиститель волокнистых материа-

лов Р-О-6 оснащен аспирационным устрой-

ством, удаляющим сорные примеси и пыль 

из камеры, которая образована двумя соос-

ными коаксиальными поверхностями. В 

этом случае ось камер располагалась гори-

зонтально, а отсос воздуха осуществлялся 

через сетчатую поверхность в наружном 

цилиндре. В предлагаемой работе постав-

лена задача разработки методики расчета 

траекторий движения сорных частиц в зоне 

сетчатой поверхности.  

Ограничимся рассмотрением плоского 

движения сорных частиц в направлении к 

сетчатой поверхности, задаваясь расходами 

воздуха в пневмотранспортной системе и в 

зоне сетчатой поверхности. По получен-

ным результатам можно провести оценку 

средних скоростей воздушных потоков и 

оптимизировать траектории движения сор-

ных частиц.  

Обозначим через g – ускорение свобод-

ного падения. В зоне сетчатой поверхности 

наружного цилиндра на сорную частицу 

массой mc действуют, в частности, следую-

щие силы (рис. 1): сила притяжения gmc;  

аэродинамическая сила Fa. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Пусть точка M – центр тяжести сорной 

частицы. Полярные координаты точки M 

обозначим через r и φ. Тогда уравнения 

движения сорной частицы в полярной си-

стеме координат на малом отрезке продоль-

ного движения принимают вид: 

d2r

dt2
= r (

d φ

dt
)
2

− g sinφ −
gVотн

∗ (
dr
dt

− uа)

Vвит
2

, 

 

d2 φ

dt2
=

[−2r
d φ
dt

− g cosφ −
gVотн

∗ (r
d φ
dt

− vа)

Vвит
2 ]

r
, 

 

где Vотн
∗ = [( 

dr

dt
− uа)

2

+ (r
d φ

dt
− vа)]

0,5

;  

Vвит – скорость витания сорной частицы; uа, vа 

– скорости воздуха в полярных координа-

тах.  

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 представлена схема сетчатой по-

верхности наружного цилиндра. Вдоль оси 

Oz происходит движение воздуха с пере-

менной скоростью Wа. Угол раствора сетча-

той поверхности наружного цилиндра 

ABCD обозначим через 2α (точки C и D рас-

положены симметрично относительно Oy). 

Пусть радиус наружного цилиндра RБ, 

длина сетчатого участка – ℓ, а радиус внут-

реннего цилиндра RВ. В канал поступает 

поток воздуха с расходом Q0, а отводится в 

направлении оси Оz поток воздуха с расхо-

дом Qk. Следовательно, через сетчатую по-

верхность наружного цилиндра отводится 

поток воздуха с расходом:  
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Qп = Q0 - Qk. 

   

Обозначим среднюю скорость воздуха че-

рез сетчатую поверхность наружного ци-

линдра uп. Направление вектора u⃗ п совпа-

дает с радиальным, а величина uп зависит 

от координаты z, то есть:  

   

uп = f(z). 

   

Расход воздуха через элемент сетчатой 

поверхности EEпFGHпH определяется сред-

ним значением скорости воздуха между 

точками Hп и Eп: 

 

0,5[uп(z + dz) + uп(z)]  

и площадью отверстия RБ ∙ 2α ∙ dz: 

   

dQz = 0,5[uп(z + dz) + uп(z)]RБ2αdz . 
   

Расход воздуха через поперечное сече-

ние канала претерпит уменьшение от точки 

z к точке z + dz на величину dQz. Опреде-

лим величину dQz, исходя из того, что ве-

личина площади поперечного сечения ка-

нала равна: 

   

Sk = π(RБ
2 − RВ

2 ). 

   

Таким образом, можно считать, что 

 

   

dQz = −[Wа(z + dz) − Wа(z)]π(RБ
2 − RВ

2 ). 

   

Приравнивая  правые  части в правых час- тях формул для dQz, находим, что 

 

0,5[uп(z + dz) + uп(z)]RБ2αdz = −[Wа(z + dz) − Wа(z)]π(RБ
2 − RВ

2 ), 

или  

0,5[uп(z + dz) + uп(z)]RБ2α = −
[Wа(z + dz) − Wа(z)]

dz
 π(RБ

2 − RВ
2 ). 

   

Переходя в этом соотношении к пределу 

при dz → 0, находим, что 

   

0,5 ∙ 2uп(z)RБ2α = −
dWа

dz
π(RБ

2 − RВ
2 ), 

   

или  

uп(z) = −
π(RБ

2−RВ
2)

RБ∙2α

dWа

dz
. 

    

Таким образом, в соответствии с полу-

ченным соотношением можно заключить, 

что средняя скорость воздуха зависит от 

того, насколько существенно падает про-

дольная составляющая скорости воздуха. 

Анализ полученной формулы показывает, 

что средняя скорость воздуха через сетчатую 

поверхность uп обратно пропорциональна 

углу раствора сетчатой поверхности 2α. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Построена математическая модель для 

расчета траекторий движения сорных приме-

сей в зоне сетчатой поверхности наружного 

цилиндра камеры разрыхлителя-очистителя 

волокнистых материалов Р-О-6. 

2. Разработанная математическая модель 

позволяет проектировать оптимальные струк-

туры воздушных потоков, которые обеспечи-

вают максимальный сбор и удаление сорных 

примесей и пыли из воздушно-волокнистых 

потоков в разработанном разрыхлителе-очи-

стителе волокнистых материалов Р-О-6. 
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Предлагается программный метод расчета зависимости момента, изги-

бающего упругопластичный материал, от радиуса кривизны изгиба. На раз-

рывной машине получают зависимость нагрузка – удлинение образца, кото-

рая переводится в зависимость нормальное напряжение – относительное 

удлинение,  программно оцифровывается и интерполируется. Полученная не-

прерывная зависимость нормальное напряжение – относительное удлине-

ние используется для расчета зависимости изгибающего момента от ради-

уса изгиба. Приводятся фрагменты программ для интерполяции и для рас-

чета изгибающего момента. При программировании использовали матема-

тический пакет программ  Matlab.  

 

A software method is proposed for calculating the dependence of the moment 

bending an elastoplasto material on the radius of curvature of the bend. On the ten-

sile machine, the load-elongation of the specimen is obtained, the normal stress-

elongation is translated into a dependence, programmed and digitized and interpo-

lated. The resulting continuous dependence of the normal stress is a relative elon-

gation and is used to calculate the dependence of the bending moment on the bend 

radius. The fragments of programs for interpolation and for calculating the bending 

moment are given. During programming, Matlab software was used. 

 

Ключевые cлова: упругопластичный материал, изгиб, изгибающий мо-

мент, микропроволока, титан. 

 

Keywords: elastic-plastic material, bending, bending moment, micro wire, ti-

tanium. 
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Для  расчета, например, взаимодействия ни-

тей с петлеобразующими органами трикотаж-

ных машин и в ряде других случаев необхо-

димо иметь зависимость момента, изгибаю-

щего материал, от радиуса кривизны мате-

риала, например, микропроволоки [1]. Если 

материал упругий, то изгибающий момент 

рассчитывается по формуле [2]: 

 

xM EJ /  , 

 

где Е – модуль упругости (модуль Юнга); Jx 

– момент инерции относительно главной цен-

тральной оси, перпендикулярной к плоскости 

изгибающего момента. Для круглого сече-

ния,  с  которым  мы  обычно  и  имеем  дело, 

Jx = d4/64, где d – диаметр поперечного се-

чения.  

В случае упругопластичного материала 

ситуация усложняется. Здесь можно ис-

пользовать графический метод, предложен-

ный Феодосьевым [2]. Для его использова-

ния необходимо иметь деформационную кри-

вую материала и форму поперечного его се-

чения. Этот метод довольно трудоемок, и 

конечный результат может иметь доста-

точно большую погрешность. Мы предла-

гаем использовать для этих целей не графи-

ческий, а программный метод расчета. Суть 

метода заключается в следующем. На раз-

рывной машине снимаем деформационную 

кривую материала, получаем зависимость F 

от ℓ, где F – усилие растяжения; ℓ – удли-

нение материала. Определяем нормальное 

напряжение =F/S, где S – площадь попе-

речного сечения образца; относительное уд-

линение  = ℓ/ℓ0 (ℓ0 – исходная длина об-

разца). Затем графически строим зависи-

мость (), например, для титановой микро-

проволоки 67 мкм (рис. 1 – непрерывная 

линия).  

Для расчета изгибающего момента необ-

ходимо получить аналитическую зависимость 

(). Мы пытались сначала сделать это дву-

мя способами – подобрать подходящую фор-

мулу, используя метод наименьших квадра-

тов, или аппроксимируя эту зависимость 

двумя прямыми линиями 1 и 2 (рис.1). Од-

нако оба подхода оказались довольно тру-

доемкими, и, кроме того, из-за не точного 

описания формы искомой зависимости ре-

зультат получался довольно приближен-

ным. Поэтому в дальнейшем мы перешли к 

третьему способу, оказавшемуся сравни-

тельно простым, довольно точным, резуль-

тат которого нас вполне удовлетворил. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Способ заключался в следующем.  

Копируем графическую зависимость на 

сканере и с помощью, например, программы 

GetData, производим ее оцифровку. При этом 

вся зависимость () разбивается на отдель-

ные точки (рис.1), расстояние между кото-

рыми определяем сами. В результате полу-

чаем матрицу, в которой находятся коорди-

наты этих точек (,), то есть имеем дискрет-

ную зависимость () (рис. 1 – точки).  

После оцифровки с помощью интерпо-

ляции нужно получить непрерывную зави-

симость (). Мы это делали с помощью па-

кета программ Matlab R2015b (лицензия 

1096205), используя, например, две ко-

манды:  

epsi=0:depsi:epsmax0; (Под epsmax0 по-

нимаем в нашем случае максимальное зна-

чение . Согласно рис.1 оно равно max=0,1).  

sigmai=interp(eps,sigma,epsi,'spline');  

Эти две команды позволяют получить 

путем интерполяции новые значения epsi от 

нуля до заданного значения epsmax0 с ша-

гом depsi. Первая команда определяет, для 

каких значений  будут рассчитываться зна-

чения . Мы выбрали величину шага depsi= 

=0,0000001. При такой малой величине 

шага можно считать, что получаем практи-

чески непрерывную зависимость (). Вто-
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рая команда путем интерполяции опреде-

ляет значения sigmai, соответствующие выб-

ранным значениям epsi. 'spline' показывает, 

что интерполяция производится с помо-

щью сплайнов; eps, sigma – значения , , 

которые программа берет из матрицы. 

Сравнение с исходной графической за-

висимостью свидетельствует, что результаты 

оцифровки и результаты интерполяции хоро-

шо описывают графическую зависимость (). 

Перейдем теперь непосредственно к рас-

четам изгибающего момента. 
 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 представлено поперечное се-

чение микропроволоки радиусом r. Пред-

положим, что изгиб производится относи-

тельно нейтральной  оси X, радиус изгиба 

микропроволоки R. Пусть для определен-

ности изгиб производится в таком направ-

лении, что верхняя часть (y0) поперечного 

сечения микропроволоки растягивается, а 

нижняя (y0) сжимается. При расчетах 

обычно полагают, что диаграммы растяже-

ния и сжатия одинаковы [2]. На расстоянии 

у от нейтральной оси (от оси X) относитель-

ное изменение длины материала  = y/R [2], 

только для верхней половины поперечного 

сечения оно положительно, а для нижней – 

отрицательно. Наибольшее значение  (max) 

имеет мeсто при y = r. Для каждого радиуса 

изгиба R величина max своя, причем тем 

большая, чем меньше R, но она не может пре-

вышать epsmax0. Для микропроволоки диа-

метром 67 мкм это будет достигнуто при 

радиусе кривизны микропроволоки Rmin= 

=r/max  0,33 мм. Расчет для меньших ради-

усов кривизны проводить нельзя, по-

скольку используемые данные выходят за 

пределы полученной зависимости (). 

Разделим верхнюю половину попереч-

ного сечения микропроволоки на отдельные 

полоски,  ширина i-й полоски dyi и длина  

 

2 2

i iL =AC=2BC=2 r -y . 

 

Площадь полоски  

 

2 2

i i i i idS =L dy =2 r -y dy .  

 

Затем переходим от переменной у к пе-

ременной .  

Согласно формуле  = y/R каждому зна-

чению i при заданном R соответствует свое 

значение yi = iR. Тогда ширина полоски 

dyi = diR. Для каждой величины R будет 

свое собственное значение max = ymax/R = 

= r/R. Эта величина для минимального ра-

диуса R равняется epsmax0 (в нашем случае 

0,1), а для других R она будет меньше. 

Далее рассчитываем нормальное напря-

жение на данной i-й полоске: 

 

2 2

i i i i i idN =σ dS =2 r -y σ dy . 

 

Величину i машина определяет расче-

том по формуле: 

 

sigmai=interp(eps,sigma,epsi,'spline'). 

 

Это напряжение создает относительно 

нейтральной оси X изгибающий момент: 

 
2 2

i i i i i i idM =dN y =2 r -y σ y dy . 

 

Учитывая, что на симметрично располо-

женной относительно оси X полоске в ниж-

ней половине поперечного сечения изгиба-

ющий момент будет таким же по величине 

(но не растягивающим, а сжимающим), об-

щий момент от этих двух полосок будет 

вдвое большим.  
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Общий момент, изгибающий микропро-

волоку относительно оси X, может быть рас-

считан по формуле: 

 
n

2 2

i i i i

1

M=4 r -y σ y dy . 

 

Здесь n – число полосок, на которые раз-

бита верхняя половина поперечного сечения. 

Далее запишем фрагмент программы 

для расчета изгибающего момента M: epsi=0: 

depsi:r/R; % (Задаются начальные и конеч-

ные значения  и шаг изменения величины 

 для заданного R) yi=epsiR; % (Рассчиты-

вается координата yi для каждой i-й по-

лоски) dyi=depsiR; % (Рассчитывается ши-

рина каждой полоски Li=2sqrt(r^2-yi.^2); % 

(Рассчитывается длина каждой i-й полоски) 

dSi=Li.dyi; % (Рассчитывается площадь каж-

дой i-й полоски, точка после Li показывает, 

что умножаются элементы, относящиеся к 

одной и той же полоске). sigmai= 

=interp1(eps,sigma,epsi,’spline’);%(Расчиты-

вается i для каждой i-й полоски) dNi= 

=sigmai.dSi; % (Рассчитывается нормальная 

сила, действующая на каждую i-ю полоску. 

Точка после sigmai  означает, что перемно-

жаются только элементы, соответствую-

щие друг другу). dMi=dNi.yi; % (Расчиты-

вается изгибающий момент,  действующий 

на каждую i-ю полоску при y≥0). 

M=2sum(dMi) % sum(dMi) %(Суммирует 

все dMi для верхней половины поперечного 

сечения и умножает на 2, что дает общий 

изгибающий момент для всех полосок, учи-

тывая и y≤0). (В Matlab символ % означает, 

что после него идет комментарий, не обра-

батываемый программой, символ ; - озна-

чает, что результат расчета для этой строки 

не выводится на экран). 

На рис. 3 (представлена зависимость мо-

мента М, изгибающего титановую микро-

проволоку 67 мкм, от обратного радиуса 

кривизны (от кривизны) микропроволоки 

1/R. Эта зависимость рассчитана по приве-

денной программе. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Видим, что по виду она похожа на зави-

симость (). Описанный подход к опреде-

лению зависимости M(1/R) можно исполь-

зовать для любого сплошного упругопла-

стичного материала, если известна зависи-

мость () и профиль поперечного сечения 

образца. 
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В статье рассматриваются способы получения прессового трикотажа 

на базе неполного переплетения. Исследовано влияние количества выклю-

ченных игл и прессовых петель в раппорте переплетения на технологиче-

ские параметры и физико-механические свойства трикотажа. Установ-

лено, что наличие в структуре ластичного трикотажа элементов непол-

ных переплетений уменьшает материалоемкость, а наличие прессовых пе-

тель повышает формоустойчивость трикотажа. Проведена комплексная 

оценка, которая представляет собой графический анализ качества трико-

тажных полотен. 

 

This article discusses how to get knit on the basis of incomplete weave. In this 

paper, the effects of the number of turned off needles and press loops in the weave 

re-design on the technological parameters and the physicomechanical properties of 

the knitwear are investigated. It is established that the presence of incomplete weave 

elements in the structure of the elastic knitwear reduces the consumption of materi-

als, and the presence of press loops increases the dimensional stability of the knit-

wear. A comprehensive assessment was carried out, which is a graphical analysis of 

the quality of knitted fabrics. 

 

Ключевые слова: трикотажные полотна, переплетение, объемная плот-

ность, материалоемкость, формоустойчивость, прессовые петли, комплекс-

ная оценка. 

 

Keywords: knitted fabrics, weave, bulk density, material consumption, di-

mensional stability, press loops, a comprehensive assessment. 

 

Снижения материалоемкости трикота-

жа можно достичь за счет включения в его 

структуру элементов неполных, прессовых, 

плюшевых, комбинированных переплете-

ний. В структуре предлагаемого комбини-

рованного трикотажа сочетаются элементы 

неполных и прессовых переплетений, где 

пропущенные петельные столбики и прес-

совые наброски располагаются на обеих 

сторонах трикотажа [1]. 

Снижение поверхностной плотности на-

носит наиболее ощутимый урон гигиениче-

ским и теплозащитным свойствам полотна. 

Поэтому рациональным представляется 

введение показателя, который одновре-

менно характеризовал бы и материалоем-

кость полотна, и его качественные показа-

тели. Таким показателем может являться 

показатель облегченности структуры три-

котажа, в котором наряду с поверхностной 
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плотностью учитывается и его толщина, 

так как достоверно установлена линейная 

зависимость такого важного показателя ги-

гиенических свойств изделий, особенно верх-

них, как тепловое сопротивление от толщи-

ны трикотажа. 

Сопоставляя объемную плотность прес-

сового трикотажа на базе неполного пере-

плетения с различным количеством выклю-

ченных игл и прессовых петель в раппорте 

переплетения, можно убедиться в том, что 

наличие в структуре ластичного трикотажа 

пропущенных петельных столбиков умень-

шает объемную плотность, а прессовых пе-

тель – уменьшает растяжимость и повышает 

формоустойчивость трикотажа [2], [3]. 

Для исследования влияния количества 

выключенных игл и прессовых петель в рап-

порте переплетения на технологические па-

раметры и физико-механические свойства 

трикотажа на современной плосковязаль-

ной машине LIBRA 3.130 были выработаны 

5 вариантов прессового трикотажа на базе 

неполного переплетения [4]. В этих вариан-

тах выключенные иглы и прессовые петли 

располагались на обеих сторонах трикота-

жа. Эти варианты отличались друг от друга 

количеством выключенных игл и прессовых 

петель в раппорте переплетения. Графи-

ческие записи и 3D-формат эксперименталь-

ных образцов были спроектированы по про-

грамме MODEL (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Определены технологические парамет-

ры прессового трикотажа на базе неполного 

переплетения. 

Для сопоставления качества трикотаж-

ных полотен была проведена комплексная 

оценка, которая представляет собой графи-

ческий анализ качества трикотажных поло-

тен. Комплексная диаграмма построена так, 

что на каждой из осей представлены ре-

зультаты различных качественных показа-

телей трикотажных полотен. Причем на на-

ружный контур нанесены наилучшие пока-

затели трикотажного полотна: наибольшие 

– для позитивных и наименьшие – для нега-

тивных показателей.  
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В качестве анализируемых были представ-

лены те показатели, которые максимально вли-

яют на физико-механические и гигиениче-

ские свойства, в том числе на формоустой-

чивость и экономию сырья. К таким показа-

телям относятся: разрывная нагрузка, раз-

рывное удлинение, воздухопроницаемость, 

усадка, толщина, поверхностная и объемная 

плотность. 

В процессе изучения технологических 

параметров и физико-механических свойств 

была построена комплексная оценка каче-

ства трикотажных полотен прессового  три-

котажа для определения оптимальных ва-

риантов переплетений.  

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 представлена комплексная диа-

грамма качества трикотажа прессового пе-

реплетения (Рд – разрывная нагрузка по 

длине; Рш – разрывная нагрузка по ширине; 

Lд – разрывное удлинение по длине; Lш – раз-

рывное удлинение по ширине; Уд – усадка 

по длине; Уш – усадка по ширине; В – возду-

хопроницаемость; Eод – обратимая деформа-

ция по длине; Eош – обратимая деформация 

по ширине; Мs – поверхностная плотность 

трикотажа), в котором прессовые петли на-

ходятся на обеих сторонах.  

Если объемная плотность комбиниро-

ванного трикотажа, где количество выклю-

ченных игл и прессовых петель составляет 

8,3% (вариант VI) при поверхностной плот-

ности Ms = 750 г/м2  и толщине Т = 2,57 мм, 

равна 294,48 мг/ cм3, то объемная плотность 

ластичного трикотажа (вариант I) при по-

верхностной плотности Ms = 815,8 г/м2  и 

толщине Т = 2,38 мм равна 342,8 мг/ cм3, аб-

солютное объемное облегчение, по сравне-

нию с базовым, составляет:  

 

 = б - = 342,8 – 294,48 = 48,32 мг/cм3, 

 

где  – абсолютная объемная облегченность 

мг/cм3; б – объемная плотность базового по-

лотна мг/cм3;  – объемная плотность опыт-

ного полотна мг/cм3. 

Относительное облегчение составляет : 

 

 = (1-
б




)·100 =

294,48
1

342,8

 
 

 
·100 = 14%. 

 

При увеличении количества выключен-

ных и прессовых петель в раппорте пере-

плетения с 3,6 до 4,2%, то есть на 0,6%, по-

верхностная плотность трикотажа умень-

шается на 21 г, то есть на 2,6%, а при уве-

личении количества выключенных игл и 

прессовых петель в раппорте переплетения 

с 6,3 до 8,3%, то есть на 2%, поверхностная 

плотность трикотажа уменьшается на 8 г, 

то есть на 1,1%. 

Это свидетельствует о том, что зависи-

мость поверхностной плотности прессово-

го трикотажа на базе неполного переплете-

ния от количества выключенных игл и прес-

совых петель в раппорте переплетения не-

линейная. 

Анализ полученных результатов показы-

вает, что наличие в структуре трикотажа прес-

совых петель положительно влияет на такие 

показатели, как воздухопроницаемость, раз-

рывное удлинение, объемная плотность три-

котажа.  

С увеличением количества прессовых 

петель в раппорте переплетения, увеличи-

вается воздухопроницаемость, а объемная 

плотность уменьшается. Наличие в струк-
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туре трикотажа прессовых петель увеличи-

вает необратимую деформацию по длине, а 

по ширине уменьшает. Разрывная нагрузка 

по длине и ширине уменьшается неодно-

значно, увеличивается усадка [5]. 

Построена диаграмма, показывающая сум-

му площадей многоугольников прессового 

трикотажа, полученного на базе ластика. По-

лученная диаграмма при двухстороннем рас-

положении прессовых петель в трикотаже по-

казывает, что наилучшими показателями ка-

чества являются варианты III, V и VI. 

На основании всестороннего сопостав-

ления рекомендованы оптимальные вари-

анты образцов переплетений с улучшенны-

ми физико-механическими и потребитель-

скими свойствами. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Установлены закономерности влияния 

элементов структуры трикотажа, таких как 

прессовые наброски, пропущенные петель-

ные столбики, на параметры и физико-ме-

ханические свойства трикотажа. В резуль-

тате проведенного экспериментального ис-

следования получено, что увеличение коли-

чества выключенных игл и прессовых пе-

тель в раппорте переплетения с 3,6 до 8,3%, 

то есть на 4,7% , приводит к уменьшению 

растяжимости трикотажа по ширине с 330 

до 290%, то есть на 40%, а по длине с 112 

до 95%, то есть на 17%. При этом интенсив-

ность уменьшения растяжимости трикота-

жа по длине и ширине постепенно умень-

шается с увеличением количества выклю-

ченных игл и прессовых петель в раппорте 

переплетения. Полученная диаграмма при 

двухстороннем расположении прессовых 

петель в трикотаже показывает, что наилуч-

шими показателями качества являются ва-

рианты III, V и VI.   
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С повышенной температурой окружающей среды человек сталкивается 

и на производстве, и в быту. Основная цель исследования заключается в ана-

лизе выпускаемой на сегодняшний день персональной охлаждающей одежды 

для условий эксплуатации с повышенной температурой. В статье рассмат-

риваются индивидуальные системы охлаждения, их конструктивные реше-

ния. В ходе проведенных исследований установлены основные достоинства 

и недостатки изделий. Проведенный анализ является основой для дальней-

шего решения задачи проектирования персональной охлаждающей одежды.  

 

With hot climate the environment people face in the workplace and at home. The 

main content of the research is the analysis produced to date of personal cooling 

garment for different hot operating conditions. The article deals with individual 

cooling system design solutions. In the course of the work the main advantages and 

disadvantages of products. The analysis is the basis for further solving the problem 

of designing of a personal cooling garment. 

 

Ключевые слова: персональная охлаждающая одежда, системы охлаж-

дения, воздушная система охлаждения, жидкостная система охлаждения, 

теплоаккумулирующие материалы. 

 

Keywords: personal cooling clothes, cooling system, air cooling system, liquid 

cooling system, phase change materials. 

 

Специфика ряда профессий предполага-

ет нахождение человека в промышленных 

или климатических условиях при повышен-

ных температурах. Например, военнослужа-

щие, несущие службу в высокотемператур-

ных средах, работники предприятий горной, 

легкой, пищевой и химической промышлен-

ности, сельского хозяйства. Специальная 

одежда и средства индивидуальной защиты 

обеспечивают безопасность труда, но могут 

нарушать физиологический комфорт чело-

века. Как правило, для подобных видов произ-

водств используют одежду закрытого типа. 

Ткани для специальной одежды изготавли-
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вают из химических волокон или пропитыва-

ют химическими составами, которые обес-

печивают защитные свойства, но снижают 

гигиенические показатели. Это может нару-

шать гомеостаз, препятствовать нормально-

му отводу тепла от тела, затруднять испа-

рение пота. В результате возникает пере-

грев организма, тепловой стресс, что отра-

жается на самочувствии человека, снижает 

концентрацию внимания, повышает физи-

ческие и нервно-психические перегрузки и 

потенциально может привести к несчаст-

ному случаю. 

Вопрос охлаждения является актуальным 

в различных сферах жизни человека: спортив-

ная одежда (охлаждение спортсмена во время 

интенсивной физической нагрузки), спец-

одежда (охлаждение пожарного при выполне-

нии боевых задач, охлаждение в условиях 

производств с повышенной температурой 

окружающей среды), повседневная одежда 

(охлаждение в жарких климатических усло-

виях). Решением обеспечения снижения теп-

лового стресса может являться применение 

персональных систем охлаждения [1], [2]. 

 Цель данного обзора заключается в обоб-

щении имеющейся на сегодняшний день ин-

формации о различных системах охлажде-

ния микроклимата вокруг тела человека. Дан-

ный анализ может послужить основой для 

решения задач проектирования персональ-

ной охлаждающей одежды.  

Существует несколько типов систем ох-

лаждения: на основе распространения возду-

ха, воды, а также с использованием хими-

ческих веществ и фазопереходных мате-

риалов [3…7].  

 Система на основе распространения воз-

духа (система вентиляции) состоит из двух 

съемных вентиляторов, которые размеща-

ются в нижней боковой части спинки изде-

лия. Одежда, в которую устанавливаются 

вентиляторы, не должна плотно прилегать к 

телу. Поток воздуха от вентилятора направ-

лен к телу человека, создавая естественное 

охлаждение путем испарения пота. В ре-

зультате температура тела снижается до 

нормального уровня. Диаметр вентилятора 

10 см, вес 265 г. Время непрерывной ра-

боты составляет от 8 до 60 ч, в зависимости 

от мощности батареи. Разработчиком дан-

ной системы является японская фирма Ku-

chofuku [8]. Другой вариант – жилет фирмы 

Mawashi (Канада) со встроенными вентиля-

торами в области верхней части спинки из-

делия [9]. В данной разработке изделие при-

легает к телу человека. Диаметр вентилято-

ров 5 см. Система вентиляции работает от ак-

кумуляторной батареи. Воздушные системы 

рекомендуются для эксплуатации в бытовой 

и производственной одежде. 

Охлаждающие системы на основе воды 

представляют собой систему распростране-

ния охлажденной воды, циркулирующей по 

изолированным каналам. Каналы вшиты 

между слоями изделия. Вода циркулирует с 

помощью насоса из кулера. Есть возмож-

ность контроля температуры поступающей 

воды [10]. Изделия с охлаждающей систе-

мой на основе воды рекомендуется исполь-

зовать для работников промышленности, 

военных, медиков. Данные разработки пред-

ставлены фирмами Shenzhen AD Technolo-

gy Co., Ltd., Китай, Ultra Chiller, США, Ves-

kimo, США [11], [12].  

В Швейцарии разработан специальный 

бронежилет для военных с комбинирован-

ной охлаждающей системой на основе во-

ды и воздуха. Внутрь изделия встроены на-

полненные водой подушки. Подушки изго-

товлены из специального материала, через 

мембраны которого испаряется жидкость. 

Под подушками расположены небольшие 

вентиляторы, которые создают рассеивание 

испаряемой жидкости, тем самым обеспечи-

вая ощущение прохлады [13].  

Следующий принцип охлаждения осно-

ван на использовании химических веществ 

(полимеры). Примером такой разработки мо-

жет служить жилет с многоразовыми съем-

ными брикетами с охлаждающим полиме-

ром, которые размещаются во внутренних 

карманах изделия [14]. Другим вариантом ис-

пользования охлаждающего полимера слу-

жит жилет, на спинке и передке которого 

имеются "ребра" с охлаждающим гелем [15]. 

В жилете Revit Cooling Vest Liquid от ком-

пании Rev'it, Нидерланды, охлаждающий по-

лимер расположен по всей поверхности из-

делия. Это достигается за счет выстегива-

ния по определенной схеме двух слоев ма-

териала [16]. Перед применением брикеты 
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или изделие обильно смачивают водой, по-

лимер впитывает в себя влагу. Если необхо-

димо, то излишняя влага удаляется отжима-

нием. Для максимального охлаждения изде-

лие или брикеты помещают в холодильник. 

Обеспечение комфортного состояния тела че-

ловека осуществляется за счет испарения 

влаги гелем. Время использования около 

2 ч. Данные разработки рекомендуются к 

использованию в быту и при занятиях спор-

том. 

Для создания комфортного состояния в 

условиях среды с повышенной температурой 

получили распространение фазопереходные 

материалы – вещества, способные перехо-

дить из одного состояния в другое, напри-

мер, вода. Учитывая тот факт, что при фа-

зовом переходе вещество претерпевает из-

менение объема и формы, возникает необ-

ходимость размещения его в герметичной 

емкости. Вещество может быть помещено в 

капсулы, брикеты или внедрено в состав 

композита [17]. Брикет с фазопереходным 

материалом может быть съемным или за-

шит между слоями изделия. В зависимости 

от конструктивного решения достоинства-

ми изделия являются съемность элементов, 

возможность их многократного использова-

ния, гигиеническая безопасность.  

Фирмой Nike, США, для спортсменов 

Олимпиады в Пекине разработан жилет, ох-

лаждение в котором осуществляется за счет 

замороженной воды. Жилет состоит из двух 

слоев материалов. Внутренний слой по всей 

поверхности заполнен замороженной водой 

и охлаждает тело, внешний слой удерживает 

холод внутри изделия и отражает внешнюю 

высокую температуру. Перед эксплуатацией 

жилет охлаждают в холодильнике. Вес изде-

лия – около 2 кг, время использования – око-

ло двух часов [18].  

Другое конструктивное решение приме-

нения льда предлагает фирма Stacoolvest, 

США. Изделие выполнено из эластичного 

материала. На передке и на спинке – по два 

накладных кармана на молнии, в которые 

размещают съемные брикеты со льдом. В 

процессе эксплуатации лед переходит в во-

ду, поглощая тепло от тела человека. Время 

охлаждения может достигать трех часов. Об-

щий вес изделия около 2,3 кг. Жилет реко-

мендуется для бытового использования и 

при занятиях спортом [19]. 

Торгово-промышленной компанией "Д.С.", 

Россия, по заказу швейцарской фирмы раз-

работаны жилеты для комплектации с бое-

вой одеждой пожарных. Наружный слой 

жилета изготовлен из огнеустойчивого ма-

териала Номекс, внутренний слой выполнен 

из хлопчатобумажной ткани с антибактери-

альной пропиткой. Между материалами рас-

положены четыре съемных охлаждающих 

элемента. Каждый элемент представляет со-

бой гибкий плоский пакет из высокопроч-

ного пластика, разделенный перегородками 

и заполненный изнутри водой. Каждая  

ячейка с водой является герметичной. Перед 

работой охлаждающие элементы помеща-

ются в холодильник для замораживания. Пос-

ле этого они пристегиваются к жилету. По-

верх жилета надевается боевая одежда по-

жарного: изолирующий костюм или 

спецдежда для защиты от повышенных тем-

ператур. При таянии льда внутри ячеек обес-

печивается эффективный отвод тепла и ох-

лаждение тела человека. Общий вес жилета 

составляет 970 г. Время действия – от 30 до 

120 мин [20], [21]. 

Для охлаждения возможно использо-

вать фазопереходные вещества, способные 

к поглощению тепла при определенной тем-

пературе – теплоаккумулирующие матери-

алы (ТАМ). В процессе фазового перехода 

происходит поглощение тепловой энергии. 

В качестве ТАМ применяют неорганичес-

кую соль (глауберова) или органические ве-

щества (парафины). Данные вещества соот-

ветствуют требованиям по их использова-

нию в одежде [22…24]. 

Для бытового применения и спорта фир-

мой TechKewl, США, разработан жилет со 

съемными брикетами с глауберовой солью. 

Соль поглощает тепло непосредственно от 

тела человека. Во время поглощения тепла 

осуществляется переход из твердого состо-

яния вещества в жидкое. После завершения 

фазового перехода брикет необходимо ох-

ладить [25].  

Опираясь на существующие исследо-

вания, автором данной статьи была разра-
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ботана модель мужского жилета для экс-

плуатации на производстве. Изделие пред-

назначено для регулирования и поддержа-

ния комфортного микроклимата под одеж-

дой за счет тепла тела человека и не содер-

жит дополнительных источников питания. 

Жилет содержит съемные элементы с теп-

лоаккумулирующим материалом с темпе-

ратурой фазового перехода в термофизио-

логическом диапазоне температур тела че-

ловека 27...35 °С. Изделие спроектировано 

с учетом физиологических особенностей тер-

морегуляции и поддержания теплового ба-

ланса человека. В качестве ТАМ выбраны 

углеводороды с количеством атомов в уг-

леродной цепи С18-С20. Эти вещества обла-

дают достаточной удельной теплоемкостью, 

гигиенической безопасностью. При вы-

полнении активной физической работы теп-

лоаккумулирующий материал поглощает теп-

ло от тела человека [26].  

Анализ аналогов современной персо-

нальной охлаждающей одежды показывает, 

что интерес к данному виду изделий высок. 

В основном на рынке представлены зару-

бежные разработки. Существуют и отече-

ственные аналоги, но, к сожалению, их ас-

сортимент ограничен. Изделия разнообраз-

ны по своему конструктивному решению, 

обладают высоким уровнем изготовления. 

Все системы охлаждения выполняют свою 

основную функцию. Однако ни одна систе-

ма охлаждения не является универсальной 

и выбирается в зависимости от условий 

эксплуатации. Общими недостатками явля-

ются необходимость предварительной под-

готовки к эксплуатации и ограниченное вре-

мя использования. Кроме того, высокая сто-

имость изделий затрудняет их широкое при-

менение.  

Для воздушных систем охлаждения необ-

ходимы аккумуляторные батареи, возмож-

но попадание пыли в вентилятор. Наличие ме-

ханизмов затрудняет стирку изделия. 

Жилеты с жидкостной системой обеспе-

чивают эффективное охлаждение, но гро-

моздки по своей конструкции. Для таких из-

делий необходимо дополнительное оборудо-

вание для обеспечения их работы. Системы с 

применением замороженной воды обладают 

большим весом. Кроме того лед может вызы-

вать переохлаждение организма. 

Изделие с несъемными элементами с теп-

лоаккумулирующим материалом затрудняет 

стирку и чистку, а также замену элемента в 

случае его повреждения. Неорганические 

соли могут вызывать аллергические реак-

ции. Для теплоаккумулирующих материа-

лов неорганического происхождения необ-

ходимо устройство для инициации процес-

са кристаллизации, возможна термическая 

неустойчивость соли. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, проведенный анализ яв-

ляется основой для решения задачи проек-

тирования персональной охлаждающей одеж-

ды. В качестве перспективного направле-

ния предлагается использовать теплоакку-

мулирующие материалы с температурой фа-

зового перехода в термофизиологическом 

диапазоне температур тела человека.  
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Рассмотрена актуальность проектирования и совершенствования бы-

тового фильтрующего самоспасателя. Выполнен анализ конструктивных 

решений существующих фильтрующих самоспасателей. Предложено кон-

структивное решение компактного, мобильного и надежного самоспаса-

теля для населения. Установлено, что использование клеевых соединений 

обеспечивает их прочность и герметичность. 
 

The relevance of design and improvement of the household filtering self-rescuer 

is considered. The analysis of constructive decisions of the existing filtering self-

rescuers is made. The constructive solution of the compact, mobile and reliable self-

rescuer for the population is proposed. It is established that use of glue connections 

provides their durability and tightness. 
 

Ключевые слова: самоспасатель фильтрующий, конструкция, герметич-

ность. 
 

Keywords: the filtering self-rescuer, design, tightness. 

 

На сегодняшний день в России особые 

опасения вызывает такой тип чрезвычайной 

ситуации, как коммунально-бытовая, кото-

рая часто приводит к неоправданной гибели 

или ущербу для здоровья людей. Человек не 

может планировать тип возможной чрезвы-
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чайной ситуации, поэтому в бытовой порта-

тивный самоспасатель должны быть зало-

жены универсальные защитные свойства, 

обеспечивающие возможность его примене-

ния при пожаре, техногенной аварии, терро-

ристическом акте [1].  

Для защиты населения в различных чрез-

вычайных ситуациях разработаны десятки 

видов средств индивидуальной защиты ор-

ганов дыхания (СИЗОД). Они имеют неболь-

шой вес (самый маленький 250...300 г), но в 

карман или дамскую сумочку их положить не-

возможно из-за его неудобных габаритов. Не-

маловажное значение имеет достаточно вы-

сокая стоимость (самый дешевый имеет 

цену выше 2000 руб.). Защитные свойства 

СИЗОД не гарантируют на 100% спасение 

жизни людей до прибытия первой помощи 

(в первые 8...10 мин). Поэтому задача раз-

работки бытового мобильного самоспаса-

теля с более приемлемым уровнем защит-

ных свойств для населения является весьма 

актуальной. 

В результате выполненных в работе ана-

литических расчетов обоснованы парамет-

ры лица и головы, необходимые для проек-

тирования конструкции самоспасателя [2], 

минимальные параметры смотрового окна 

с учетом угла поля зрения по горизонтали 

[3]. Однако до сих пор остается открытым 

вопрос обеспечения плотности прилегания 

самоспасателя в области шеи и органов ды-

хания, а также стабильности посадки само-

спасателя во время эксплуатации. 

Целью настоящего исследования явля-

лась разработка и исследование бытового 

компактного самоспасателя с улучшенны-

ми характеристиками надежности и эффек-

тивности защиты головы и органов дыха-

ния за счет обеспечения стабильности посад-

ки шлема в области дыхательных органов 

лица, шеи и головы с учетом индивидуаль-

ных морфологических особенностей каж-

дого человека. 

Проведенный анализ существующих са-

моспасателей выявил ряд недостатков сис-

тем крепления: ненадежность фиксации шну-

ра оголовья в процессе эксплуатации и не-

возможность поправить его из-за того, что 

он находится внутри капюшона, а снизу 

вход в капюшон дополнительно закрыт [4]; 

дискретность регулировки [5], что умень-

шает возможность точной подгонки для 

обеспечения максимального прилегания; су-

жение и без того ограниченного поля об-

зора [6] из-за больших размеров капюшона, 

что в условиях плохой видимости при на-

хождении человека в зоне пожара, аварии 

или катастрофы, воздух которой содержит 

дым, пыль и туман, существенно усложняет 

эксплуатацию самоспасателя; невозмож-

ность регулирования плотности прилега-

ния маски [6] при наличии очков, бороды, 

усов и объемной сложной прически. 

 

              
 

                                                      а)                                                                             б) 

Рис. 1 

 

В работе предложена иная конструкция 

защищающего от агрессивных сред шле-

ма 1 (рис. 1), выполненного из двух видов 

огнестойкого материала: верхней части 2 

шлема – из прозрачной полиимидной плен-

ки, а нижней части 3 – из тканого матери-

ала. Носогубно-подбородочный участок 4 

нижней части выполнен в конгруэнтно-про-

странственной форме подмасочника 5 с об-

ратным клапаном 6 (рис. 1-а) и имеет пе-

редний шов 7, переходящий на пелерину 8. 

Сзади и сбоку нижней части на уровне под-

масочника расположено средство крепле-

ния шлема в виде кулисы 9 с эластичным 

элементом внутри, охватывающим голову в 

нижней затылочной части, и фиксатором 10 
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для регулирования плотности затягивания. 

В области шеи для фиксации шлема ис-

пользован хлястик 11, передние концы ко-

торого застегиваются на ленту велкро. Сза-

ди между кулисой и хлястиком для их фик-

сации относительно друг друга вертикаль-

но размещена упругая распорная пластина 

12 типа ригилина.  

Для удобства крепления и повышения 

плотности прилегания в разработанном са-

моспасателе может быть применен еще 

один вариант фиксации шлема в шейной 

части, а именно предусмотрена двойная ку-

лиса (рис. 1-б), которая состоит из: уже ука-

занной кулисы 9, фиксирующей носовую 

часть подмасочника и проходящей на уров-

не боковой поверхности головы, и допол-

нительной кулисы 13, фиксирующей под-

бородочную часть подмасочника, размещен-

ной от подбородочной к затылочной части 

и имеющей общий элемент регулирования 

с внешней стороны задней части шлема. 

Конструктивно кулисы расположены мак-

симально близко (встык или внахлест) к 

подмасочнику. Эластичный элемент (в виде 

эластичной тесьмы или полоски тонкой ре-

зины) находится внутри кулис и имеет ши-

рину порядка 3…5 см, что усиливает его 

надежность и долговечность и устраняет 

давление на голову при ношении шлема, 

минимизирует дискомфорт и деформацию 

в процессе надевания, повышает удобство, 

обеспечивает достаточно плотное прилега-

ние подмасочника в зоне "нос–подбородок" 

пользователя. Конструкция кулис и нали-

чие фиксатора, расположенного сзади на 

внешней поверхности нижней части шлема, 

обеспечивают возможность простой регу-

лировки и быстрой индивидуальной под-

гонки изделия для разных размеров головы 

и контуров лица, быстрое надевание/снятие 

шлема в чрезвычайной ситуации. 

В верхней части шлема сзади между бо-

ковыми швами расположена эластичная ку-

лиса 14 в виде полупояса и две горизон-

тальные светоотражающие полосы 15 по 

центру переда, исключая область зрения, и 

вертикальная светоотражающая полоса 16, 

в области подмасочника – поверх шва. 

Длина эластичной кулисы в виде полупояса 

равна полуобхвату головы самого малого 

взрослого размера. Надевание осуществля-

ется набрасыванием петли на затылок поль-

зователя, при этом он может легко и быстро 

перемещать эластичный полупояс в удоб-

ное положение без захвата волос. Это спо-

собствует перераспределению лишнего объ-

ема шлема и его фиксации (плотности его 

прилегания), а значит надежности и удоб-

ства эксплуатации. Достаточный объем прост-

ранства в волосистой части головы и глаз 

упрощает пользование головным убором лю-

дям в очках, с прическами (косами, бантами 

и т.п.). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Разработанный самоспасатель обладает 

необходимой герметичностью за счет одно-

значности индивидуального прилегания, а 

также герметизации всех швов с изнаноч-

ной стороны универсальным самоклеющим 

пленочным материалом [7]. Кроме того, 

швы самоспасателя обладают в продольном 

и поперечном направлениях достаточной 

прочностью (рис. 2, использованы обозна-

чения: ↔ – при испытании нагрузка прило-

жена поперек шва, ↕ – вдоль шва), соответ-

ствующей требованиям нормативно-техни-

ческой документации. При этом на участке 

подмасочника ниточно-клеевые и клеевые 

швы в поперечном направлении имеют прак-

тически одинаковую величину разрывной 

нагрузки (3,67 Н/см и 3,6 Н/см), поскольку 

в обоих случаях разрыв происходит по не-

тканому материалу. В продольном направ-

лении ниточно-клеевые швы уступают в 

прочности (28,1 Н/см) клеевым швам 

(43,67 Н/см). Это обусловлено тем, что по-

лиимидная пленка при стачивании перфо-

рируется, что приводит к значительной по-

тере прочности шва. Для остальных участ-

ков использованы клеевые швы, для них и 
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представлены результаты исследования раз-

рывной нагрузки.  

Огнестойкость самоспасателя обеспечи-

вается комбинированным применением об-

ладающих стойкостью к огню тканей, пле-

ночных материалов, фильтрующих нетка-

ных материалов. Важной составляющей раз-

работки является мобильность самоспаса-

теля в сложенном виде. Предложен способ 

складывания самоспасателя путем скручива-

ния боковых сторон с последующим вкла-

дыванием их в подмасочник [7]. Это обес-

печит его компактность при хранении.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Разработаны конструкция шлема само-

спасателя и система его регулировки и фик-

сации, которые способствуют стабильнос-

ти его посадки на лице и голове пользова-

теля, легкому обнаружению человека в усло-

виях пониженной видимости. Прочность 

и герметичность материалов, а также мест 

соединений повышают надежность и эффек-

тивность защиты головы и органов дыха-

ния человека.  
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В статье систематизированы результаты влияния эффекта компрес-

сии в одежде на организм спортсменов. Выявлены основные физические, фи-

зиологические и психологические факторы, обусловливающие улучшение ре-

зультативности спортсменов и ускорение восстановления их мышечной ра-

ботоспособности благодаря применению компрессионной одежды. Прове-

ден анализ ассортимента датчиков давления, используемых для исследова-

ния компрессионного эффекта; обоснована необходимость разработки гиб-

кого устройства малой толщины, обладающего способностью проводить 

измерения, носящие интегральный характер. Предложено новое устрой-

ство для измерения уровня компрессионного эффекта в одежде и описан 

принцип его действия. 

 

The article systematizes the results of the effect of compression in clothing on 

the body of athletes. The main physical, physiological and psychological factors that 

determine the improvement of the performance of athletes and accelerate the recov-

ery of their muscular performance through the use of compression clothing are 

identified. The analysis of the range of pressure sensors used to study the compres-

sion effect; the necessity of the development of a flexible device of small thickness, 

with the ability to carry out measurements that are integral in nature. A new device 

for measuring the level of compression effect in clothing has been proposed and the 

principle of its operation has been described. 

 

Ключевые слова: одежда для спортивных тренировок, компрессионная 

одежда, конструирование, показатели качества, датчики давления.  

 

Keywords: sports training clothes, compression clothing, design, quality indi-

cators, pressure sensors. 

 

Современные инновационные техноло-

гии успешно реализуются в области разра-

ботки компрессионной одежды [2]. Ком-

прессионные изделия широко используют-

ся в медицинских целях в качестве способа 

стимулировать кровоток, стабилизировать 

и поддерживать основные ткани тела чело-

века [20]. Преимуществом компрессионной 

одежды является существенное влияние на 

физическое, физиологическое и психологи-

ческое состояние человека [16], [29], что и 

предопределяет актуальность ее применения 

в спортивной деятельности. В основе раз-

работки метода проектирования компрес-

сионной одежды лежит анализ влияния оп-

ределенных характеристик швейных изде-
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лий и свойств материалов [11], [13] на пре-

имущества, создаваемые ими в процессе фи-

зической активности и последующего вос-

становления организма человека [3], [15]. Из-

вестна эффективность применения компрес-

сионной одежды в различных видах спорта, в 

том числе: в велоспорте [20], футболе [28], 

регби [22], в американском футболе [19], в 

тяжелой атлетике [27], во время спринтер-

ского бега [16], [18] и прыжков в высоту [16], 

[29], бега на различные дистанции [22], [33] и 

плиометрических тренировок [21]. 

Рассмотрим влияние компрессионной 

одежды на организм человека. 

Использования эффекта компрессии в 

одежде базируется на изучении проблемы зо-

нирования эластичных материалов в кон-

струкции одежды в зависимости от степени 

необходимого воздействия на поверхность 

тела человека (рис.1) [4], [6]. За счет ис-

пользования эффекта компрессии (связь F, 

рис. 1 – фрагмент модели компиляции внеш-

них факторов в области разработки одежды 

для спортивных тренировок) может быть 

реализована значительная часть требова-

ний (связи G и Е, рис. 1), предъявляемых к 

эргономичной одежде спортивного назна-

чения.  

 

 
 

Рис. 1  

 

Влияние компрессионной одежды на ра-

ботоспособность спортсменов остается недо-

статочно изученным (связь F, рис. 1), что за-

трудняет подбор наиболее подходящего ас-

сортимента изделий как для людей разного 

телосложения и спортивной квалификации, 

так и для различных видов, продолжительно-

сти и интенсивности физической нагрузки.  

Можно отметить эргогенный эффект ком-

прессионной одежды, ставшей инструмен-

том улучшения: 1) результативности спортс-

менов и 2) ускорения восстановления их 

мышечной работоспособности.  

Благодаря этому спортсмены используют 

компрессионные изделия как во время, так и 

после интенсивных физических нагрузок.  

Результаты зарубежных исследований 

свидетельствуют о незначительности влия-

ния компрессионной одежды на сердечно-

сосудистую систему человека независимо 

от уровня физической активности, в том 

числе при максимальной и субмаксималь-

ной частоте сердечных сокращений [21]. При-

менение компрессионных изделий практи-

чески не влияет на изменение концентрации 

лактата в плазме крови и на изменение об-

хватных характеристик тела человека [21]. По-

ложительный физиологический эффект ком-

прессионной одежды связан с усилением 

кровотока в процессе физической активно-

сти, что стимулирует доставку кислорода к 

мышцам и соответственно повышает их 

производительность [20]. Предполагается, 

что использование компрессионной одеж-

ды обеспечивает дополнительную поддерж-

ку суставов и мышечных связок, не позво-

ляя им выходить за рекомендованную схе-

му движений, изменяет уровень механиче-

ского напряжения в мышечной ткани и пре-

пятствует перемещению жидких сред орга-

низма [5], [25], [27], [36]. 

Способность компрессионной одежды 

улучшать показатели спортивной резуль-

тативности связана с рядом факторов: 

- увеличение силы и мощности за счет по-

вышения интенсивности мышечной окси-

генации [16], [19] [20], [29]; 

- увеличение перфузии крови и потреб-

ления кислорода при субмаксимальных наг-

рузках [29]; 

- улучшение проприоцепции (ощущения 

положения частей собственного тела относи-

тельно друг друга и в пространстве) [24], [28] 

и мышечной координации [19], влияющих 

соответственно на экономичность движений 

[19], [24], [33]; 

- улучшение постуральной устойчивос-

ти и динамического равновесия, что важно 

для усиления двигательного контроля над 

своим телом [16], [30]; 
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- повышение выносливости благодаря сни-

жению воспринимаемой усталости [22]; 

- ослабление вибрации мышечных воло-

кон (физиологического тремора), что снижа-

ет вероятность их повреждения и мышеч-

ную усталость [19], [29]; 

- предупреждение травм [14], [30] (напри-

мер, благодаря снижению на 27% силы удара 

в контактных игровых видах спорта [19]). 

При использовании компрессионной 

одежды квалифицированными спортсмена-

ми время бега на дистанциях до 3 км досто-

верно уменьшалось на 2,0% ± 1,9%, а их уста-

лость снижалась на 15,8% ± 26,1% [22]. По 

мнению отдельных зарубежных исследова-

телей, положительное влияние использова-

ния компрессионной одежды во время тре-

нировок оказалось заметным не для всех рес-

пондентов [14], [18], а благоприятное влия-

ние на перцептивные реакции спортсменов 

во время соревнований может быть преуве-

личено [29]. Однако многими авторами ука-

зывается на отсутствие известного негатив-

ного влияния компрессионной одежды на ре-

зультативность и физиологическое состоя-

ние спортсменов [22], [24], [33]. 

Способность компрессионной одежды 

влиять на восстановление организма после 

физических нагрузок проявляется в следую-

щих факторах: 
- уменьшение отека мышц после интен-

сивных тренировок или физических нагру-
зок [16], [24]; 

- замедление проявления симптома болез-
ненности мышц и снижение интенсивности 
отсроченной мышечной боли (крепатуры) 
[14], [18], [21], [22], [24], [26], [27], [29]; 

- ускорение восстановления мышечной си-
лы и мощности мышц после чрезмерных фи-
зических нагрузок [14], [16], [23], [26], [27]; 

- улучшение удаления продуктов мета-
болизма [18], [24]; 

- ускорение снижения уровня лактата в 
крови [16], [24]; 

- уменьшение концентрации креатинки-
назы как маркера воспалительных процес-
сов в мышечной ткани [24], [27], [28];  

- ускорение регенерации поврежденной 
мышечной ткани [23], [28], [31]; 

- повышение локального кровотока и со-
ответственно кислородного снабжения мы-
шечной ткани [20], [24]; 

- понижение частоты произвольных коле-

баний (вибрации) мышечных волокон [23]; 

- увеличение температуры кожи [16], [19]. 

Для изучения влияния компрессионной 

одежды на эффективность восстановления 

организма спортсменов ее носили после ин-

тенсивных тренировок или соревнований в 

течение последующих 1…3 суток по 7…8 

часов. 

Применение компрессионной одежды по-

сле физических нагрузок является эффектив-

ным способом уменьшить мышечную боль, 

возникающую в течение первых двух суток 

после интенсивных тренировок, и ускорить 

восстановление мышечной работоспособнос-

ти [26]. Компрессионная одежда помогает 

спортсменам выполнять больший объем ра-

боты на тренировках и быстрее адаптиро-

ваться к их интенсивности.  

 

 
 

Рис. 2 

 

Использование спортивной компресси-

онной одежды позволяет минимизировать 

негативные последствия от различных ме-

ханических воздействий за счет внешнего 

градиента давления, неоднородно воздей-

ствующего на поверхность тела человека и 

снижающего опасность микроуровневых 

травм [24]. Наиболее травмоопасными яв-

ляются кратковременные ударные динами-

ческие воздействия с высокой интенсивно-

стью и малой длительностью [22], часто встре-

чающиеся на тренировках с изменяющими-

ся видами нагрузок. Во время плиометричес-

ких упражнений (рис. 2 – cхема фаз плио-

метрического упражнения [32]) повыша-

ется нагрузка на суставы, мышцы и связки, 

поэтому компрессионная фиксация мышеч-

ной ткани делает тренировку более безо-

пасной для спортсменов [17]. 
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В качестве психологических факторов вли-

яния компрессионной одежды на спортсме-

нов можно отметить: 

- увеличение психофизиологического ком-

форта при интенсивных тренировках и чрез-

мерных физических нагрузках [14]; 

- повышение проприоцептивных и коор-

динационных способностей, влияющих на 

контролируемость собственных движений [19]; 

- снижение уровня воспринимаемой ус-

талости и болезненности мышц; 

- повышение эстетической привлекатель-

ности тела человека.  

В качестве ассортимента спортивной ком-

прессионной одежды следует выделить кол-

готки, чулки, гольфы, шорты, майки и ком-

бинезоны, помогающие улучшить результа-

тивность и сократить время восстановления 

после интенсивной физической активности. 

Давление компрессионной одежды на те-

ло человека. 

Физические свойства растяжимых поло-

тен влияют на величину генерируемого дав-

ления на тело человека [32]. Отечествен-

ными исследователями разработаны мате-

матические методы прогнозирования ком-

прессионного давления на мягкие ткани фи-

гур, учитывающие устойчивые зависимо-

сти между усилиями растяжения, действу-

ющими в текстильных оболочках, и возни-

кающими под оболочками при компрессион-

ном давлении [7], [8]. Для более точной оцен-

ки давления компрессионных изделий на те-

ло учитывают кривизну поверхности фигу-

ры человека в продольных и поперечных се-

чениях [10]. Следует иметь в виду, что в про-

цессе эксплуатации нагрузка компрессион-

ных изделий на человека изменяется [9]. 

Благоприятное воздействие компресси-

онной одежды наблюдалось независимо от 

величины применяемого давления как при 

низких, так и при высоких значениях в рам-

ках рекомендуемого интервала [14]. Сте-

пень давления, создаваемого компрессион-

ной одеждой, определяется сложной взаи-

мосвязью между следующими основными 

факторами: конструкцией и посадкой одеж-

ды [12], структурой и физико-механичес-

кими свойствами материалов, размерами и 

формой частей тела, к которой она применя-

ется, а также характером спортивной дея-

тельности. Рекомендуемые диапазоны при-

кладываемого давления варьируются от 

18,0 до 30,0 мм рт.ст. на лодыжке; 17,6…25,0 

мм рт. ст. на голени; 9,5…20,0 мм рт. ст. в 

коленном суставе; 11,2…20,0 мм рт.ст. ниж-

ней части бедра и 9,1…18,0 мм рт. ст. на 

верхней части бедра [32].  

Для исследования давления, оказывае-

мого текстильной оболочкой компрессион-

ного назначения на поверхность тела чело-

века, рассмотрим расчет рекомендуемых ве-

личин давления с помощью безмоментной 

теории тонкостенных (h/R≤1/20, где h – тол-

щина стенки, R – радиус кривизны обо-

лочки) оболочек вращения и с применением 

закона Лапласа в качестве метода прогнози-

рования величины давления, применимого к 

цилиндрическому телу известного радиуса, 

и с учетом определенных величин натяже-

ния эластичного полотна [25], [32]. 

Согласно закону Лапласа давление на 

поверхность произвольной формы зависит 

от поверхностного натяжения и кривизны 

поверхности: 
 

p = σ (
1

R1
+  

1

R2
),                  (1) 

 

где p – разность давления, действующего 

изнутри оболочки, и давления, действую-

щего на оболочку снаружи; σ – поверхност-

ное натяжение; R1 – радиус кривизны в ме-

ридиональной плоскости; R2 – радиус кри-

визны в плоскости, перпендикулярной ме-

ридиану (рис. 3 – тонкостенная осесиммет-

ричная оболочка вращения). 
 

 

 
 

Рис. 3 
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Для цилиндрической поверхности R1=+∞, 

поэтому: 

 

p =
σ

R2
 .                      (2) 

 

Для расчета конструкции элементов тон-

костенной оболочки в безмоментном напря-

женном состоянии принимают несколько ус-

ловий. 

1. Оболочка имеет форму плавно изменя-

ющейся непрерывной поверхности с посто-

янной или плавно меняющейся толщиной h. 

2. Силы, действующие на поверхности 

оболочки, считают перпендикулярными ей 

и симметричными относительно оси вра-

щения оболочки. 

3. Сопротивление изгибу (изгибающий 

момент) считают равным нулю вследствие 

малой толщины оболочки. 

Для исследования давления, оказывае-

мого компрессионными изделиями на тело 

человека, рассматриваем его поверхность 

как однородную, что в теории осуществ-

ляем путем аппроксимации изучаемого 

тела на бесконечно малые цилиндрические 

оболочки вращения [1], интеграл по кото-

рым будет равен давлению по всей поверх-

ности вращения. На практике разбиваем ис-

следуемую поверхность фигуры человека 

на более крупные сегменты. Таким обра-

зом, если принять эластичную швейную 

оболочку, надетую на фигуру человека, за 

тонкостенную оболочку вращения, то вели-

чина давления, создаваемого компрессион-

ной одеждой, прямо пропорциональна рас-

тяжению полотна по ширине и обратно про-

порциональна радиусу кривизны в исследу-

емой точке. Для прогнозирования давления 

компрессионной одежды на тело спортс-

мена необходимо учитывать как кривизну 

сложной пространственной формы его фи-

гуры, так и свойства, и поведение эластич-

ных материалов в одежде. 

Способы изучения давления компресси-

онной одежды. 

Для исследования компрессионного эф-

фекта в спортивной одежде выбран метод 

анализа показателей давления (Па) с ис-

пользованием датчиков давления, разме-

щенных между двумя поверхностями, а 

именно компрессионной одеждой и поверх-

ностью тела человека. Хотя поверхность 

тела человека отличается неоднородностью 

кривизны, можно разделить внешнюю фор-

му фигуры человека на условные сегменты, 

выбранные по принципу однородности ра-

диусов кривизны, и на топографические 

участки тела, требующие наибольшей защи-

ты от механических воздействий и ускорен-

ного восстановления после физических  

нагрузок. 

По результатам анализа ассортимента 

датчиков давления (табл. 1 – характерис-

тика устройств для измерения давления) выб-

раны устройства, в большей степени подхо-

дящие для проведения испытаний в систе-

ме "человек–швейное изделие". 
 

Т а б л и ц а 1 

Название  

датчика 
Описание Преимущества Недостатки 

Samba 3000 

Оптоволоконная измерительная система 

Датчики давления располагаются на концах 

оптоволоконного кабеля 

Большое количе-

ство точек сбора 

данных  

Плохая способность 

к изгибу 

FlexiForce 

Гибкий датчик с диаметром чувствительной об-

ласти 9,53 мм. В состав входит 2 слоя: проводя-

щий слой серебра и пъезорезистивные чернила 

Тонкий, гибкий Высокая погреш-

ность при малых ве-

личинах давления 

Salzmann 

Пневматический карманный датчик  

Устройство измеряет давление, производимое 

компрессионной оболочкой при равенстве с дав-

лением воздуха 

Высокая точность 

измерений, малая 

толщина, большое 

количество данных 

Чувствителен  

к изгибу 

Textilepress 

Устройство измерения давления, основанное на 

законе Лапласа. Размеры 70х50 мм, датчик имеет 

два типа измерений: один, измеряющий радиус 

кривизны, второй – растяжение ткани 

Измеряет радиус 

кривизны и растя-

жение ткани 

Высокая погреш-

ность измерений 

при больших  

площадях  

поверхностей  
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Исходя из результатов исследования, в 

качестве предпочтительного средства изме-

рения давления компрессионной одежды на 

тело человека выбраны датчики давления 

FlexiForce модели A201 компании Tekscan, 

к отличительным характеристикам кото-

рых можно отнести ультратонкую толщину 

(0,203 мм), регулируемую длину (5,1/ 10,2/ 

15,2/ 19,1 см) и малую ширину (14 мм). Рас-

сматриваемая модель представляет собой 

гибкий пьезорезистивный датчик силы, до-

ступный в трех различных диапазонах при-

меняемой к нему силы: 4,4 Н (масса груза 

0...0,5 кг), 111 Н (масса груза 0...12 кг), 445 Н 

(0...45 кг). Так как масса компрессионной 

одежды, изготовленной из эластичного по-

лотна, может составлять 50...300 г, то для 

проведения экспериментальных исследова-

ний целесообразно использовать датчики 

с наименьшим силовым диапазоном (пер-

вый вариант). Сущность проводимого экс-

перимента по исследованию давления, ока-

зываемого оболочкой компрессионной спор-

тивной одежды на тело человека, заключа-

ется в следующем: гибкий датчик давления 

FlexiForce помещают между телом человека 

и швейным изделием так, чтобы чувстви-

тельный элемент, расположенный на од-

ном конце датчика, в виде окружности ра-

диуса 7 мм, фиксировал показатели давле-

ния. Для повышения точности измерений 

при небольшой величине компрессионной 

нагрузки можно повысить напряжение на 

входе или увеличить сопротивление резис-

тора обратной связи в электрической схеме. 

Проведенный анализ факторов, опреде-

ляющих особенности воздействия спортив-

ной компрессионной одежды на организм 

человека, позволил сделать вывод о целесо-

образности подбора индивидуальных эле-

ментов компрессионного костюма для каж-

дого спортсмена с учетом его телосложе-

ния, топографии поверхности фигуры, уров-

ня физической и функциональной подготов-

ленности, вида нагрузок. Таким образом, вы-

явлена потребность в разработке удобного 

инструмента, помогающего спортсмену сде-

лать обоснованный выбор наиболее подходя-

щего компрессионного изделия, а также поз-

воляющего проектировать спортивную одеж-

ду с заданными функциональными и эргоно-

мическими свойствами [12]. 

С этой целью в качестве устройства для 

измерения давления в системе "человек–

швейное изделие" предложен датчик, отли-

чающийся гибкостью, малой толщиной и 

способностью получать результаты интег-

рального характера. Предлагаемый датчик 

давления изготовливают из композитного 

материала на текстильной основе, имею-

щей пьезорезистивный эффект благодаря на-

номасштабированному нанесению порис-

тых проводящих полимеров на отдельные 

волокна внутри текстильного полотна. По-

лотна, отличающиеся пьезорезистивным эф-

фектом, могут быть эластичными (72% ней-

лон, 28% спандекс), и выпускаются такими 

производителями, как Eeontex, Adafruit, Spark-

fun и др. 

Принцип действия датчика основан на 

изменении удельного объемного сопротив-

ления проводника (проводящего полимера) 

и, как следствие, давления при воздействии 

внешней механической силы (рис. 4 – схема 

принципа действия пьезорезистивной ткани 

при воздействии на него внешней силы в по-

перечном направлении). Такое изменение соп-

ротивления фиксируют с помощью цифро-

вого мультиметра или лабораторного блока 

питания посредством присоединения изме-

рительных щупов к кромке текстильного по-

лотна. Выходными данными устройства яв-

ляются значения изменения силы тока, ко-

торые преобразуют в величину изменения 

сопротивления, используя данные о прило-

женном напряжении согласно закону Ома. 

Градуировка устройства производится с 

учетом установленной зависимости измене-

ния сопротивления от приложенного давле-

ния. 

 

 
 

Рис. 4 
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Таким образом, на основе тканей с пье-

зорезистивным эффектом разработан гиб-

кий и растяжимый сенсорный датчик, поз-

воляющий плотно покрывать любые участ-

ки фигуры человека с естественной слож-

ной пространственной формой. Преимуще-

ством такого метода измерения давления яв-

ляется возможность исследования давле-

ния текстильных оболочек непосредствен-

но на теле человека, интегральный характер 

полученных результатов измерений благо-

даря равномерному распределению прово-

дящих элементов в структуре полотна, в от-

личие от других известных методов измере-

ния давления [6], [8], предполагающих из-

мерение давления в определенных инфор-

мативных антропометрических точках с по-

мощью преобразователя системы индика-

ции давления или датчиков давления Flexi-

Force, располагающихся между телом и ком-

прессионным изделием. 

Другим способом исследования компрес-

сионного давления является проведение ма-

тематического моделирования процессов воз-

действия компрессионного давления на ор-

ганизм спортсмена с помощью конечно-эле-

ментного анализа (КЭА). Метод конечных 

элементов основан на разделении (разбив-

ке) исследуемого объекта на сетку, состоя-

щую из малых участков – конечных элемен-

тов. Элементы могут иметь как плоскую гео-

метрическую форму (треугольник, парал-

лелограмм), так и объемную (тетраэдр, куб, 

параллелепипед). В узлах сформированной 

сетки задается весь спектр необходимых 

условий: свойства материала напряженно-

деформируемого тела (чаще всего задается 

применительно ко всему объекту), воздей-

ствующие силы (ускорение свободного па-

дения, давление, различные нагрузки и за-

крепления), а также граничные условия, по-

сле чего производится численное решение 

в вариационной постановке или в виде си-

стемы дифференциальных уравнений в част-

ных производных. Результатом моделиро-

вания физического процесса в среде "спорт-

смен–одежда–среда" является получение ве-

личины деформаций мягких тканей тела под 

воздействием компрессионной одежды, а так-

же вызываемого изделием механического 

напряжения (рис. 5 – представление резуль-

татов КЭА на примере 3D-модели человека).  

 

 
 

Рис. 5 

 

Стоит отметить, что данный метод позво-

ляет исследовать влияние давления на тело 

спортсмена не только в статическом поло-

жении, но также и в динамическом. Таким об-

разом, результаты КЭА позволяют полу-

чить дополнительный набор данных о фак-

тическом влиянии компрессионной одежды 

на организм спортсменов. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Для эффективного применения спор-

тивной компрессионной одежды необходи-

мо разработать рекомендации спортсменам 

по индивидуальному подбору наиболее под-

ходящих изделий, исходя из показателей 

давления одежды на тело человека и его из-

менчивости по всей поверхности его тела с 

учетом телосложения, физической подго-

товленности и характера физической актив-

ности.  

2. Компрессионная одежда позволяет улуч-

шить результативность спортсменов и ус-

корить восстановление их мышечной рабо-

тоспособности после интенсивных физиче-

ских нагрузок, что предполагает ее эксплу-

атацию как в тренировочной и соревнова-

тельной деятельности, так и в релаксацион-

ный период. Корректность использования 

эффекта компрессии в одежде базируется на 

определенном зонировании эластичных ма-

териалов в конструкции одежды, обеспечи-

вающим требуемое воздействие на поверх-

ность тела человека и эргономичность спор-

тивного изделия.  
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3. Для обоснованной оценки влияния ком-

прессионной одежды спортивного назначе-

ния на организм человека следует интегри-

ровать показатели антропометрии, биомеха-

ники, физиологии, спортивной медицины, 

биокинематические и эргономические ха-

рактеристики, чтобы сопоставить их вариа-

бельность при использовании или отсут-

ствии компрессионных изделий. Решение 

этой задачи требует комплексного подхода 

к процессу проектирования одежды спор-

тивного назначения, обеспечивающего вза-

имосвязь не только конструктивных и техно-

логических параметров изделия, свойств ис-

пользуемых материалов, но и функциональ-

ных характеристик организма спортмена с 

учетом факторов внешней среды, и лежит в 

основе методики моделирования трехмер-

ных компрессионных оболочек сложных 

пространственных форм. 
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В статье предлагается устройство для нанесения полимерной компози-

ции на строчки стачиваемых материалов. Рассмотрена динамика машин-

ного агрегата, определены законы движения роликов устройства, на основе 

анализа графических зависимостей обоснованы рекомендуемые параметры 

системы. На основе полнофакторных экспериментов рекомендованы пара-

метры устройства для различных сшиваемых материалов.  

 
The article provides a device for applying a polymer composition to the lines of 

materials being grinded. The dynamics of the machine unit is considered, the laws 

of motion of the device rollers are determined, and based on the analysis of graphical 

dependencies, the recommended system parameters are justified. On the basis of 

full-factor experiments, device parameters are recommended for various stitched 

materials. 

 

Ключевые слова: полимерная композиция, прочность строчки, модель 

движения ролика. 

 

Keywords: polymer composition, stitch strength, model of roller movement. 

 

При изготовлении швейных изделий ис-

пользуют различные виды ткани для стачи-

вания деталей одежды [1], [2]. Поскольку в 

большинстве случаев прочность используе-

мых челночных и цепных стежков не отве-

чает предъявляемым эксплуатационным тре-

бованиям, нами с целью повышения проч-

ности строчек проведены испытания для на-

несения полимерной композиции на стачи-

ваемые детали одежды, результаты иссле-

дования показаны на рис. 1 [3...5].  
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На рис. 1 представлена схема устройст-

ва для нанесения полимерной композиции 

на строчки сшиваемых материалов. 

 

 
 

 

Рис. 1 

В предлагаемой конструкции для нане-

сения полимерной композиции на стачива-

емые детали одежды (устройство [6]) содер-

жится корпус 1, верхний и нижний состав-

ные ролики, установленные на валах 2 и име-

ющие упругие (резиновые) втулки 3, пласт-

массовые пористые втулки 4 с усеченными ко-

ническими сквозными отверстиями 5 на их 

поверхности и выступами 18 по краям вту-

лок 4, подшипники 6 и 7, верхнюю ванну 8 

с полимерной композицией, нижнюю ванну 

19 с полимерной композицией, питающую 

трубку 9 с регулятором 10 подачи полимера 

(рис. 1). 

 

 

 
 

а) б) 

 

Рис. 2 

 

Математическую модель динамики дви-

жения ролика составляем [7], [ 8] согласно 

расчетной схеме (рис. 2: а) – кинематичес-

кая схема привода роликов, б) – расчетная 

схема; I – масса приводного вала с ведущим 

шкивом; II – масса вала ролика с ведомым 

шкивом; III – масса наружной втулки роли-

ка) с учетом механической характеристики 

двигателя, упругодиссипативных свойств ре-

менной передачи и упругой втулки ролика, 

а также технологических сопротивлений от 

наносимого полимерного материала и ста-

чиваемых материалов.  

 

g k c k 1 c k gM 2M 2M p S M     ;    1 1 g 1 1 2 1 1 2J M b c        ;   

       2 2 1 1 2 1 1 2 2 2 3 2 2 3J b c b c             ; 

   3 3 2 2 3 2 2 3 cJ b c M        ,                                           (1) 

 

где g kM , M  – движущий момент двигателя 

и его критическое значение, приведенные к 

валу проведения; p – число пар полюсов; c

– круговая частота сети; kS – скольжение и 

его критическое значение; 1 2 3, ,    – уг-

ловые скорости приведенного вала, проме-

жуточного вала и наружной втулки ролика; 

cM  – технологическое сопротивление от ста-
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чиваемых материалов; 
1 2 1 2c , c , b , b  – коэф-

фициенты круговой жесткости и диссипации 

ременной передачи и упругой втулки ролика. 

Численные решения задачи и анализ ре-

зультатов исследований динамики роликов 

устройства, решение системы дифференци-

альных уравнений (1) осуществляли на ПК 

при следующих исходных и расчетных зна-

чениях параметров машинного агрегата: дви-

гатель Yamata FY-8500 (Япония), Nд=0,4 кВт, 

n=2800...4700 об/мин; Rр=0,014 м; nр=46 об/мин; 

nр = 46 об/мин; I1 = 0,106 Нм·с2; I2 =0,0052 

Нм·с2; I3=0,0031 Нм·с2; с=314 с-1; fc=50 Гц; 

с1=(75...115) Нм/рад; с2=(6,0...10) Нм/рад; 

b1=(34...40) Нм·с/рад; b2=(12...15) Нм·с/рад; 

Мс =(0,07...0,12) Нм. 

При исследованиях расход полимерной 

композиции включен в приведенный мо-

мент инерции наружной втулки ролика, а 

момент сопротивления складывается от стачи-

ваемых материалов и от сжимаемых дефор-

маций при взаимодействии с роликом, что по-

казано на рис. 3. 

 

 

   
 

                            а)                                                             б)                                                           в) 

 

Рис. 3 

 

На рис. 3 представлены закономерности 

изменения угловых скоростей приведен-

ного вала, вала ролика с приводным шки-

вом и наружной втулки ролика, а также кру-

тящего момента на приводном валу машин-

ного агрегата при длине стежка ℓc=2,010-3 м 

и частоте вращения главного вала швейной 

машины 4000 об/мин с учетом электромаг-

нитных переходных процессов между мас-

сами машинного агрегата. Из полученных за-

кономерностей φ̇1,φ̇2,φ̇3 и М1 видно, что в 

установившемся режиме движения угловые 

скорости и нагрузка на приводном валу ко-

леблются с определенной амплитудой и ча-

стотой. 

Следует отметить, что частота колебаний 

соответствует числу стежков за один обо-

рот ролика устройства. На рис. 3 длина стеж-

ков ℓc=2,010-3 м. При этом амплитуда коле-

баний зависит в основном от крутильной 

жесткости резиновой втулки ролика. На 

рис. 3-а приведены закономерности φ̇1, φ̇2, 
φ̇3 и М1 при крутильной жесткости резино-

вой втулки ролика 6,5 Нм/рад при ℓc=2,010-3 м, 

на рис. 3-б с2 = 8,5 Нм/рад, на рис. 3-в с2 = 

= 10,5 Нм/рад. 

Для обоснования рекомендуемых пара-

метров устройства были проведены полно-

факторные эксперименты [9], [10]. Мат-

рица планирования представлена в табл. 1.  

За выходной параметр принята разрыв-

ная сила строчек сшиваемых материалов ад-

рас, атлас и шелк с полимерным слоем. 

 
Т а б л и ц а 1 

Наименование фактора 
Истинные значения фактора Диапазон  

изменения -1 0 +1 

Частота вращения главного вала Х1, об/мин 4000 4500 5000 500 

Жесткость резины на ролике Х2, 104 Н/м 0,100 0,150 0,200 0,05 

Расход эмульсии Х3 на мг/см2 0,15 0,25 0,35 0,1 
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Получены следующие уравнения регреcсий:  

 

– для ткани адрас: 

 

У= 49,8 – 4,175Х1 + 1,325Х2+1,675Х3 + 0,029348Х1Х2 - 0,025 Х1Х2Х3, 

 

– для ткани атлас: 

 

У= 41,43 -2,66Х1 + 1,0625Х2 + 0,1875Х3 + 0,33Х1Х2 - 1,4125Х1Х3 + 0,1625Х2Х3 + 0,1Х1Х2Х3, 

 

– для ткани шелк: 

 

У= 36,71 -1,2125Х1 + 1,6875Х2 - 0,7375Х3 -1,1375Х1Х2 + 0,1875Х1Х3 + 

+ 0,0875Х2Х3 + 0,5125Х1Х2Х3. 

 

Анализ полученных результатов во вре-

мя полнофакторного эксперимента позволя-

ет рекомендовать следующие значения для вы-

бранных основных факторов. 

Влияние частоты вращения главного ва-

ла на разрывную силу: жесткость резины на 

ролике – 1000 Н/м; частота вращения глав-

ного вала – 5000 об/мин; расход эмульсии – 

0,15 мг/см2. При данных значениях факто-

ров наблюдается эффект разрывной силы, ко-

торый составляет выше 36%. 

Влияние жесткости резины на разрывную 

силу: жесткость резины на ролике – 2000 Н/м; 

частота вращения главного вала – 4000 об/мин; 

расход эмульсии – 0,15 мг/см2. При данных 

значениях факторов наблюдается эффект раз-

рывной силы, который составляет выше 42%. 

Влияние расхода эмульсии на разрыв-

ную силу: жесткость резины на ролике – 

2000 Н/м; частота вращения главного вала 

– 5000 об/мин; расход эмульсии – 0,35 мг/см2. 

При данных значениях факторов наблюда-

ется эффект разрывной силы, который со-

ставляет выше 36%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Рассмотрена динамика машинного аг-

регата, определены основные движения ро-

ликов устройства. Из полученных законо-

мерностей φ̇1, φ̇2, φ̇3 и М1 видно, что в 

установившемся режиме движения угловые 

скорости и нагрузка на приводном валу ко-

леблется с определенной амплитудой и ча-

стотой.  

2. На основе полнофакторных экспери-

ментов рекомендованы параметры устройст-

ва для строчек сшиваемых материалов, таких 

как андрас, атлас и шелк с полимерным пок-

рытием. Влияние расхода эмульсии на раз-

рывную силу: жесткость резины на ролике 

– 2000 Н/м; частота вращения главного вала 

– 5000 об/мин; расход эмульсии – 0,35 мг/см2. 

При данных значениях факторов наблюда-

ется эффект разрывной силы, составляю-

щий более 36%. 
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В статье рассматривается процесс проектирования современной одеж-

ды из валяльно-войлочных материалов на основе принципов агрегатирования 

с учетом механизации процесса изготовления. 
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The article discusses the process of designing modern clothes from felt-felt ma-

terials based on the principles of aggregation, taking into account the mechanization 

of the manufacturing process. 

 
Ключевые слова: проектирование одежды, войлок, валяльно-войлочные 

материалы, агрегатирование, народная одежда, современная одежда. 

 

Keywords: clothing design, felt, felted materials, aggregation, folk clothing, 

modern clothing. 

 

Процесс проектирования одежды из ва-

ляльно-войлочных материалов в Республи-

ке Казахстан (РК) в настоящее время разра-

ботан недостаточно полно. В то же время дан-

ная тема является актуальной, так она как 

затрагивает проблемы переработки отече-

ственного натурального сырья – овечьей шер-

сти. Кроме того, модернизация традицион-

ного ремесла изготовления одежды из вой-

лока в современных условиях производства 

имеет неразрывную связь с программой ду-

ховного возрождения нации "Рухани Жан-

гыру" президента РК Н.А. Назарбаева.  

Следует отметить, что сейчас имеются от-

дельные работы [1], [2], посвященные про-

цессу изготовления войлочной одежды валя-

льным способом вручную, с применением 

разработанными авторами приспособлени-

ями для придания объемной формы дета-

лям. Однако проектирование одежды на ос-

нове механизации процесса изготовления вой-

лока в данных работах не рассматривалось.  

Настоящая статья посвящена проблеме 

проектирования и изготовления современ-

ной одежды из войлока с учетом опыта фор-

мообразования народной одежды. 

Для выявления способов формообразо-

вания в современной одежде из войлока на-

ми был проведен анализ по имеющимся об-

разцам плечевых изделий из валяльно-вой-

лочных материалов (основное сырье – ове-

чья мериносовая шерсть 100%). По резуль-

татам исследования готовых изделий со ста-

ном и рукавами выявлено, что существуют 

три основных способа образования объем-

ной формы одежды из войлока:  

- цельноформованный, или бесшовный, 

при котором валяние производится по спе-

циальному шаблону, который является са-

мым распространенным;  

- комбинированный, когда стан и рукава 

изделия выполняются отдельно друг от дру-

га цельнокатанными, а соединение рукава с 

проймой осуществляется швейным спосо-

бом; 

- комбинированный, с имитацией бес-

шовного способа, при котором детали стана 

и рукава изделия подготавливаются (валя-

ются) по плоскому шаблону, а соединение 

деталей между собой осуществляется путем 

"сращивания" элементов (валяльным спосо-

бом). 

- швейный способ, при котором сборка из-

делий осуществляется из деталей, выкроен-

ных из целого полотна войлока. Данный спо-

соб встречается довольно редко.  

Первый и второй способы формообразо-

вания войлочной одежды осуществляются 

в процессе мокрого валяния по специаль-

ному шаблону. При третьем способе на пер-

воначальном этапе при помощи мокрого ва-

ляния по шаблонам вырабатываются плос-

кие детали из войлока с необработанными 

краями, которые накладываются внахлест с 

заходом одной детали на другую, и затем 

осуществляется дополнительная валка для 

соединения деталей между собой.  

Наиболее рациональным при изготовле-

нии одежды из войлока в условиях механи-

зации рутинных работ (таких, в частности, 

как: чесание и формирование холста из шер-

сти, предварительная валка, окончательное 

уваливание) является швейный способ. Де-

тали выкраиваются из полотна войлока, они 

могут подвергаться первоначальной обра-

ботке, а также различной отделке, после че-

го выполняется сборка изделия. Анализ тех-

нологии изготовления готовых изделий по-

казал, что в качестве соединительных швов 

в основном используется стачной шов враз-
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утюжку, накладной шов с открытыми сре-

зами, шов встык. 

В целом исследование текущего состоя-

ния производства одежды из войлока пока-

зывает, что, несмотря на стойкий потреби-

тельский спрос, она выпускается единично, 

кустарным способом и считается эксклю-

зивной (соответственно изделия имеют вы-

сокую стоимость). Очевидно, что главными 

факторами, сдерживающими выпуск одеж-

ды из войлока в более массовых масштабах, 

являются следующие: 

1. Использование 100%-ного ручного тру-

да при изготовлении изделий. 

2.  Отсутствие современной научной и 

нормативно-технической базы для процес-

са проектирования войлочной одежды, что 

препятствует переходу с уровня кустарного 

производства на механизированное. 

В лабораторных условиях Алматинско-

го технологического университета запуще-

на механизированная линия по изготовле-

нию войлоков [3]. Механизация работы поз-

воляет получить войлоки стабильной одно-

родной толщины и размеров, а небольшие 

размеры оборудования (линии по изготов-

лению войлока) дают возможность для за-

пуска производства эксклюзивных моделей 

одежды со значительно меньшими трудозат-

ратами, чем при 100%-ной доле ручного 

труда.  

При разработке модели проектирования 

одежды из войлока нами предлагается ис-

пользовать известные приемы классифика-

ции, унификации и типизации элементов 

структуры, являющиеся неотъемлемыми час-

тями метода агрегатирования. 

Как известно, агрегатирование – это ме-

тод конструирования машин и оборудова-

ния путем применения ограниченного чис-

ла унифицированных и стандартных дета-

лей и сборочных единиц, обладающих функ-

циональной и геометрической взаимозаме-

няемостью. Метод агрегатирования исполь-

зуется при разработке машин, приборов и 

оборудования из отдельных стандартных уни-

фицированных узлов, многократно исполь-

зуемых при создании различных изделий на 

основе геометрической и функциональной 

взаимозаменяемости. Варьирование прос-

тейших элементов конструкции, имеющих раз-

меры, приведенные к определенной норме 

(стандарту), позволяет получить при раз-

личной комбинации этих элементов множе-

ство новых решений [4]. Принципы агрега-

тирования хорошо применимы и к процессу 

производства одежды. 

 
 

Т а б л и ц а 1 

№ Наименование этапа Результаты выполнения этапа 

1 
 Разработка системы классификации деталей одежды из 
войлока на основе принципов построения народной 
одежды 

Методика расчленения изделия на детали 
для обработки на технологическом обору-
довании 

2 
Разработка научных основ создания оптимальных ком-
поновок деталей в изделиях из войлока на основе народ-
ного кроя  

Стандартизация схем оптимальных компо-
новок деталей в зависимости от вида произ-
водства и ассортимента одежды 

3 
Разработка конструктивно-декоративного решения мо-
дели с учетом выполненной классификации и оптималь-
ных сочетаний деталей  

Конструктивно-декоративное решение мо-
дели, серии моделей  

4 

Опытно-конструкторские и экспериментальные работы 
по разработке новых образцов изделий, созданию новых 
фактур войлочных материалов, а также декоративных 
эффектов войлока 

Рабочие чертежи, изготовление и испыта-
ние опытных образцов 

5 
Разработка показателей качества одежды из войлока в 
зависимости от ассортимента и назначения изделий 

Нормативно-техническая документация на 
показатели качества одежды по ассорти-
ментным группам 

6 

Разработка методов сменяемости элементов технологи-
ческого процесса и создание оптимальных типовых тех-
нологических процессов в зависимости от вида получае-
мых войлоков 

Методика выбора характера и степени сме-
няемости элементов технологического про-
цесса и типизация технологических процес-
сов 

7 
Разработка рекомендаций по созданию специализиро-
ванного производства одежды из войлока 

Организация производства одежды из вой-
лока из стандартных (унифицированных) 
деталей и узлов  
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Расчленение изделий на конструктивно 

законченные элементы является первым эта-

пом работы с конструкцией модели на ос-

нове метода агрегатирования, частным слу-

чаем которого является модульный метод. 

Обобщение частных конструктивных реше-

ний путем разработки унифицированных уз-

лов и деталей значительно расширит возмож-

ности данного метода [5...8]. 

На основе анализа процесса производ-

ства изделий из шерстяного войлока суще-

ствующим кустарным (ручным) способом 

[1], [2], способов механизации изготовле-

ния войлоков [3], а также принципов фор-

мообразования казахского традиционного 

костюма [9], [10] нами предложена мето-

дика агрегатирования процесса изготовле-

ния изделий из войлока, представленная в 

табл. 1. 

Система классификации деталей позво-

лит разрабатывать модели одежды в преде-

лах одной или нескольких классификаци-

онных групп. Методы классификации уни-

фицированных деталей (модулей) и основ-

ные признаки, положенные в основу клас-

сификации, могут быть различными. 

Например, классификация деталей для 

соединения валяльно-войлочным способом 

должна учитывать форму детали, ее мате-

риал, габаритные размеры, характер обра-

батываемых поверхностей и т. п.; класси-

фикация швейных изделий – конструкцию, 

габаритные размеры, материал, методы со-

единения, тип шва и т. п. 

Большое значение имеет рациональное 

членение формы изделия, создание перечня 

деталей и сборочных единиц, полностью от-

вечающих требованиям производства. Так, 

членение конструкции изделия на основе 

принципов народного кроя должно быть та-

ким, чтобы из минимального числа типо-

размеров деталей можно было создавать мак-

симальное число компоновок. Разработка 

схем оптимальных компоновок позволяет соз-

давать, в зависимости от способа производ-

ства изделия, наиболее экономически целе-

сообразные узлы и определять последова-

тельность их обработки и монтажа в зави-

симости от компоновки. 

На этапе опытно-конструкторских раз-

работок изготавливают макеты, происхо-

дит отработка отдельных отделочных эле-

ментов, узлов, выполняются рабочие черте-

жи и испытываются опытные образцы сбо-

рочных единиц и изделий. 

Последний этап – разработка рекоменда-

ций по организации специализированных 

производств по выпуску изделий из войло-

ка. На этом этапе определяется потребность 

производства в том или ином виде оборудо-

вания и приспособлений малой механиза-

ции и дается технико-экономическое обос-

нование производств по выпуску одежды 

из войлока. 

За основу определения размеров деталей 

нами предлагается использовать казахскую 

народную меру – "карыс" (определяется как 

расстояние от кончика большого пальца ру-

ки до кончика среднего пальца), которая тра-

диционно использовалась при раскрое пред-

метов одежды. Выбор такой меры позволя-

ет гармонично увязать размеры изделия с 

размерами фигуры человека.  

 

  
 

Рис. 1 

 

На рис. 1 представлен женский жакет мо-

дульной структуры из типизированных уни-

фицированных элементов-деталей, выпол-

ненный из полотна "нуновойлока", состоя-

щего из нижнего слоя – мериносовая овечья 

шерсть и верхнего слоя – 100%-ный натураль-

ный шелк разреженной структуры. На раз-

работанный жакет войлочный для женщин 

получен патент на промышленный образец 

РК №13984 от 01.03.2018 года. 

 

 

 

 



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 149 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате исследований нами уста-

новлено, что основными направлениями уни-

фикации в процессе проектирования одеж-

ды из войлока на основе народного кроя яв-

ляются: 

- разработка параметрических и типораз-

мерных рядов отдельных деталей и узлов из-

делий; 

- разработка типовых изделий в целях соз-

дания унифицированных групп однород-

ной продукции; 

- разработка унифицированных техноло-

гических процессов, в зависимости от моде-

лируемого внешнего вида изделий; 

- ограничение целесообразным миниму-

мом разрешаемых к применению материа-

лов, вариантов конструктивного и техноло-

гического решения изделий. 
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Статья посвящена исследованию и оценке влияния полимерной компози-

ции, нанесенной на поверхности сшиваемых текстильных материалов с вы-

сокой раздвигаемостью нитей, на физико-механические свойства ткани и 

ниточных соединений из них. В результате проведенных исследований уста-

новлены рациональные параметры технологических условий нанесения ком-

позиций на соединительный шов деталей одежды с улучшенными эксплуа-

тационными свойствами. 

 

The article is devoted to the study and evaluation of the impact of the polymer 

composition applied to the surface of the cross-linked textile materials with a high 

extensibility of the threads on the physical and mechanical properties of the fabric 

and thread compounds from them. The result of the research, rational parameters 

of technological conditions of application of the compositions on the connecting 

seam of a garment with the improved ex-operational properties. 

 

Ключевые слова: текстильный материал, полимерная композиция, нити с 

высокой раздвигаемостью, соединительный шов, рациональные параметры. 

 

Keywords: textile material, polymer composition, threads with high exten-

sibility, connecting seam, rational parameters. 

 

Особый интерес во всем мире вызывают 

традиционные узбекские ткани, изготовлен-

ные по технологии, которая на западе из-

вестна как "икат" [1...5]. Это сложнейшая, вы-

полняемая исключительно вручную, техни-

ка ткачества заключается в резервировании, 

то есть обвязывании пучков нитей с целью 

поэтапного крашения их в определенные 

цвета. Классический способ получения тка-

ней адрас такова, что при их изготовлении ни-

ти утка намного толще, чем нити основы. Ис-

следования ученых [6...10] показывают, что 

нитям утка свойственны негативные показа-

тели, а именно неустойчивость к осыпаемос-

ти и раздвигаемости нитей в ткани.  
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Характерные особенности осыпаемости 

и раздвигаемости нитей в ткани вызывают 

необходимость введения дополнительных опе-

раций в швейном производстве. Это приво-

дит к увеличению расхода тканей и длитель-

ности производственного цикла.  

Для исследования физико-механичес-

ких свойств в качестве образца была при-

нята ткань адрас пяти артикулов. Образцы 

№1, №2 и №3 выкроены из хлопко-шелко-

вого адраса, а образцы № 4 и №5 – из хлоп-

чатобумажного адраса. Испытания прово-

дили в сертификационной лаборатории "Cen-

texUZ" Ташкентского института текстиль-

ной и легкой промышленности Республи-

ки Узбекистан.  

На основании экспериментальных дан-

ных установлено, что ткани могут быть лег-

ко раздвигающимися, для раздвигаемости 

нитей которых на 4 мм нужно приложить 

нагрузку не более 7 даН, и средне раздвига-

ющимися, для которых эта нагрузка должна 

составлять более 7 даН.  

Поверхностная плотность от 140 до 170 

г/м2. Образцы №1, №2 и №3 имеют в со-

ставе шелковые нити по основе и хлопчато-

бумажные по утку. Толщина уточной нити 

в несколько раз больше нити основы, что 

делает структуру ткани подвижной. Образ-

цы №4 и №5 содержат хлопчатобумажные 

нити по основе и по утку, почти одинако-

вые по линейной плотности. Образцы №1, 

2 и 4 содержат в составе утка металлизиро-

ванную нить. 

Стойкость к истиранию у адрасов по-

рядка 7800...12400 циклов. Воздухопрони-

цаемость у хлопко-шелковых адрасов, в за-

висимости от поверхностной плотности, ко-

леблется от 11,40...61,9 см3/см2/с, а у хлоп-

чатобумажных адрасов воздухопроницае-

мость составляет 57,5...59,7 см3/см2/с. 

Далее были проведены исследования по 

определению толщины, жесткости на изгиб 

и раздвигаемости нитей в ткани. Резуль-

таты влияния полимерной композиции и 

стирки на физико-механические показатели 

образцов адраса представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а 1  

№ образца из адраса 1 2 3 4 5 

Толщина, 

мм 

контрольный образец 0,4 0,35 0,2 0,3 0,4 

с полимером 0,45 0,4 0,25 0,35 0,5 

после стирки 0,45 0,4 0,25 0,35 0,5 

Жесткость на из-

гиб, мкН·см2 

контрольный образец 

О 

2257 3036 3953 840 835 

с полимером 12759 46697 27086 3064 3005 

после стирки 10759 44697 25086 2960 2905 

контрольный образец 

У 

7748 13502 1381 824 810 

с полимером 45378 39752 157672 11741 11040 

после стирки 43378 37752 137672 10740 10040 

Стойкость к раз-

двигаемости ни-

тей, Н 

контрольный образец 
О >22 >22 >22 20,9 22 

У 17,6 16,5 19,4 17,6 19,8 

с полимером 
О >22 >22 >22 >22 >22 

У 19,8 19,8 >22 >22 >22 

после стирки 
О >22 >22 >22 >22 >22 

У 20,9 18,7 >22 >22 >22 

 

Установлено, что закрепление швов от 

раздвигаемости с помощью клеевой про-

кладочной ткани (шириной 15 мм) увеличи-

вает стойкость к раздвигаемости нитей тка-

ни в швах в 1,5...2 раза по сравнению с не-

закрепленным швом, а закрепление шва с 

помощью полимерной композиции (шири-

ной 15 мм) – увеличивает в 2...3 раза. С уве-

личением ширины полосы нанесения поли-

мерной композиции на ткань стойкость к 

раздвигаемости соответственно возрастает. 

При увеличении ширины нанесения на 0,5 

см сопротивление раздвигаемости увеличи-

вается на 49%, далее на 35%. Полимерная 

композиция повышает сопротивление раз-

двигаемости нитей по швам по сравнению с 

клеевым способом закрепления. 

Как показали исследования, в тканях ад-

рас раздвижке подвержены нити основы от-

носительно нитей утка. 
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Разработанная технология закрепления 

структуры ткани от раздвигаемости с помо-

щью полимерной композиции эффективна, 

так как полимерная композиция надежно за-

крепляет структуру ткани от раздвигаемос-

ти. По сравнению с существующей техно-

логией закрепления швов от раздвижки раз-

работанная технология в 2...3 раза повышает 

сопротивление раздвигаемости нитей в шве.  

Поскольку увеличение ширины нанесе-

ния полимерной композиции увеличивает 

жесткость, а стойкость к раздвигаемости при 

этом существенно не меняется, оптимальной 

шириной принимается ширина в 1,5...2,0 см. 

Полимерная композиция была нанесена на 

образцы ткани полосой, ширина которой 

составляла 1,5 см. Результаты исследований, 

представленные в табл. 2, показали увели-

чение разрывной нагрузки по основе и утку 

и небольшое снижение ее после стирки. 

 

Т а б л и ц а 2 

 

Разрывная нагрузка нитей основы намно-

го больше разрывной нагрузки нитей утка, 

так как у нитей основы большая плотность, 

а сырьевой состав – натуральный шелк. Са-

мая высокая разрывная нагрузка у образца 

№3, у которого нити основы в два сложения. 

Для определения устойчивости эффекта 

фиксации полимерной композиции, устойчи-

вости к действию бытовой стирки и химиче-

ской чистки пользуемся методикой опреде-

ления смываемости аппрета. В табл. 3 пред-

ставлены результаты определения смывае-

мости аппрета после второй стирки. 
 

Т а б л и ц а 3   

№ 
Вес пробы ткани  

с полимером 

Проба ткани с полимером 

 после второй стирки 
Смываемость, % 

 о у о у о у 

1 1,566 1,614 1,390 1,429 11,23 11,46 

2 1,795 1,698 1,656 1,495 7,74 11,9 

3 1,642 1,874 1,499 1,510 8,71 8,03 

4 1,897 1,963 1,750 1,750 7,74 7,74 

5 2,260 2,193 2,066 1,999 8,58 8,85 
 

Установлено, что после второй стирки об-

разцов адраса процент смываемости поли-

мерной композиции составил 8,4% по осно-

ве и 9,6% по утку. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

Результаты исследования физико-меха-

нических и эксплуатационных свойств об-

разцов ткани адрас показали, что химичес-

кая технология обработки полимерными 

композиционными материалами позволит 

обеспечить гарантированное повышение ус-

тойчивости швов от раздвижения нитей по 

отношению к контрольным образцам. При 

этом получено снижение осыпаемости бо-

лее чем в 5 раз, повышение устойчивости к 

истиранию – в 4...6, раздвигаемости – в 3...4 

раза. Полученный технологический эффект 

№ образца из адраса 

1 2 3 4 5 

Среднее значение 

разрывной нагрузки 

Показа-

тель 

Нити 

ткани 

Н 
О 759,162 790,905 894,674 382,293 370,123 

У 541,85 592,05 478,48 415,34 395,22 

% 
О 21,163 19,302 24,306 11,105 12,343 

У 7,0409  12,851 6,5839 12,064 11,890 

Среднее значение 

разрывной нагрузки 

образца с полиме-

ром 

Н 
О 825,69 810,16 929,49 399,34 382,23 

У 568,14 612,05 481,32 422,48 411,12 

% 
О 28,398 20,734 25,659 14,804 16,692 

У 7,476 12,120 6,8337 11,714 14,760 

Среднее значение 

разрывной нагрузки 

с полимером после 

стирки 

Н 
О 788,06 750,05 966,36 410,64 372,11 

У 620,24 633,97 451,05 427,65 375,33 

% 
О 27,827 25,007 31,094 17,703 17,345 

У 9,41 12,233 8,0754 12,981 13,453 
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обусловлен возрастанием сшивки элемен-

тов ткани, степени закрепления волокон и 

нитей в структуре ткани. Это указывает на ус-

тойчивость и эффективность технологиче-

ской обработки.  
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В работе рассматривается вопрос усовершенствования метода расчета 

и построения проймы и на ее основе оката рукава верхней одежды для экс-

тремального вида горного спорта. С целью улучшения эксплуатационных 

свойств одежды для построения проймы и оката рукава рассмотрена эллип-

тическая форма проймы с малой вертикальной осью, которая позволит по-

лучить конструкцию рукава спортивной одежды необходимой ширины с 

низким окатом, улучшенными эксплуатационными свойствами. Приведена 

последовательность расчета основных геометрических параметров узла 

проймы и оката рукава.  

 

The paper deals with the issue of improving the method of calculation and construc-

tion of the armhole, and on its basis okata sleeves outerwear for extreme mountain 

sports. To improve the performance of clothing for the construction of the armhole and 

the sleeve is considered an elliptical shape of the armhole with a small vertical axis 

which will allow to obtain the design of the sleeve of sportswear of the required width 

with a low roll and improved performance properties. The sequence of calculation of 

the basic geometric parameters of the armhole Assembly and sleeve okat is given. 

 

Ключевые слова: пройма, окат рукава, спортивная одежда для экстре-

мального вида спорта. 

 

Keywords: armhole, arm ruffle, sportswear for extreme sport. 

 

В конструировании одежды для экстре-

мального вида горного спорта сложным эта-

пом является проектирование контуров со-

прягаемых деталей. Контуры таких деталей 

должны отвечать целому комплексу требова-

ний с позиций накладываемости и сопрягае-

мости, выполнение которых не всегда гаран-

тирует качественную посадку одежды. Осо-

бенно сложными с позиций проектирования 

являются линии, образующие узел проймы: вог-

нутая линия проймы, принадлежащая де-

талям стана (полочке и спинке), и выпукло-

вогнутая линия оката рукава со специфичес-

ким процессом последующего формообразо-

вания. 

При проектировании спортивной одеж-

ды необходимо учитывать статическое и ди-

намическое соответствие изделий размерам 

и форме фигур. Таким образом, совершенст-

вованию методики проектирования одеж-

ды для экстремального вида спорта должны 

предшествовать комплексные антропомет-
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рические и опытно-конструкторские иссле-

дования систем "фигура - чертеж конструк-

ции - узел "пройма-рукав", на основании ко-

торых может быть сформирована усовер-

шенствованная методика, позволяющая из-

готовить в условиях производства соразмер-

ную спортивную одежду с высокими эргоно-

мическими показателями.  

Узел "пройма-рукав" верхней одежды для 

спортсмена является важнейшим участком, 

который влияет на эргономический и пси-

хологический комфорт потребителя. Пос-

кольку форма одежды тесно связана с мор-

фологией человека, узел "пройма-рукав" дол-

жен конструироваться на основе результа-

тов антропометрических измерений. С этой 

целью были проведены антропометричес-

кие измерения и разработаны контрольные 

манекены [5].  

 

 
 

а) б) 

 

Рис. 1 

 

Для обоснования усовершенствованно-

го метода расчета узла рукава были выбра-

ны различные формы проймы и окатов в ви-

де окружности 1, вытянутых по вертикали 2 

и горизонтали 3 овалов (рис. 1-а). Наиболее 

рациональная форма проймы и оката выбра-

на на основании проведенных эксперимен-

тальных исследований.  

На рис. 1 представлен чертеж построения 

проймы рукавов в виде окружности и верти-

кального овала. 

Существующие методы расчета и пост-

роения проймы и на ее основе оката рукава 

[1...3] предусматривают получение формы 

проймы в виде окружности 1 (рис. 1-а, б) 

или вытянутого вертикального овала 2 [4], 

что конструктивно обеспечивает по разме-

ру глубокую пройму и соответственно вы-

сокий окат рукава (рис. 1-б). Однако, как по-

казали исследования, такая конструкция яв-

ляется причиной ухудшения эксплуатаци-

онных свойств одежды в динамике. В связи 

с этим для получения удобной в эксплуата-

ции для горного спорта одежды необходи-

мо усовершенствование метода расчета уз-

ла проймы и оката рукава. Рассматривается 

эллиптическая форма проймы 3 с малой 

вертикальной осью О1О2 и большой гори-

зонтальной осью П3П6.  

 

 
 

Рис. 2 

 

При использовании эллиптической фор-

мы проймы с малой вертикальной осью со-

ответствующая доля проектируемой прибав-

ки на свободное облегание проймы будет 

распределяться только по горизонтальной 

оси П3П6, вследствие чего она приобретает 

горизонтально вытянутую овальную форму. 

Это позволяет получить конструкцию рука-

ва необходимой ширины с низким окатом, 

что, как показали эргономические испытания, 

в целом способствует улучшению эксплуата-

ционных свойств спортивной одежды.  
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Последовательность расчета основных 

геометрических параметров узла проймы и 

оката: 

 предварительно определяем исходный 

диаметр замкнутого контура проймы по фор-

муле:  

 

и пd /   ,                    (1) 

 

где Оп – величина измерения обхвата плеча 

вверху (размерный признак фигуры человека); 

 вычисляем окончательные значения 

вертикального и горизонтального диамет-

ров эллиптической проймы с учетом вели-

чин общепринятых конструктивных приба-

вок ΔПспр и ΔПг (рис. 2): 

 

в.эл.пр и спрd d П   ,            (2) 

 

где dв.эл.пр. – величина вертикального диа-

метра эллиптической проймы; ΔПспр – при-

бавка (по глубине) на свободу проймы; 

 величина горизонтального диаметра эл-

липтической формы: 

 

г.эл.пр п.расч гd d П  ,            (3) 

 

где dг.эл.пр – величина горизонтального диа-

метра эллиптической проймы; dп.расч – диа-

метр проймы расчетный, dп.расч = dв.эл.пр; ΔПг 

– соответствующая доля от общей прибав-

ки Пг на свободное облегание изделия к участ-

ку ширины проймы; 

 вычисляем L – четвертую часть длины 

периметра эллиптической проймы по фор-

муле:  

 

 в.эл.пр г.эл.прL 0,25[ / 2 d d 0,1]    ,   (4) 

 

где dв.эл.пр – величина вертикального диа-

метра проймы; dг.эл.пр – величина горизон-

тального диаметра проймы. 

Для построения контура открытой прой-

мы, которое приведено на рис. 3, определя-

ем местоположение концов плечевых сре-

зов (вертикальные проекции отрезков Г1П2 

спинки и Г4П4 полочки) по формуле:  

 

в.эл.прS 0,5d L  ,            (5) 

где S= Г1П2 = Г4П4 – длина отрезков от ос-

нования проймы до точек положения пле-

чевых срезов. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Для построения контура оката рукава 

для эллиптической формы проймы (рис. 4) 

определяем его длину L1 с учетом проекти-

руемой величины посадки ΔПпос по фор-

муле: 

 

1 посL 2L П   .              (6) 

 

 
 

Рис. 4 

 

Для расчета ширины рукава предвари-

тельно определяем величины ℓ – длина ду-

ги от вершины В до точки К, αL – централь-

ный угол в градусах и Н – длина хорды: 

 

10,5 ; 360 / 2 B    , 

 

где Bок – высота оката рукава, Bок = dв.эл.пр; 

Н = 2 Bок sin α /2, где Н – половина гипоте-

нузы АВ треугольника АВО1. 

Определяем ширину рукава по формуле: 

 

2 2

рук окШ 4Н В  .            (7) 

 

Полученные формулы (5)...(7) устанав-

ливают функциональную зависимость меж-
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ду геометрическими параметрами проймы 

и оката рукава и позволяют обеспечить со-

пряженность их контуров, а также произво-

дить построение конструктивных линий прой-

мы, плечевых срезов и оката рукава. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Установлено, что особенностью метода 

является следующее: в эллиптической фор-

ме проймы с малой вертикальной осью до-

ля проектируемой прибавки на свободное об-

легание проймы распределяется только по 

горизонтальной оси, поэтому она получает-

ся в форме вытянутого овала. Это позволя-

ет получить конструкцию рукава с хороши-

ми эргономическими показателями и улуч-

шенными эксплуатационными свойствами. 

Предлагаемый метод позволяет рассчитать ос-

новные геометрические параметры узла прой-

мы и оката рукава. 
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В статье рассмотрен алгоритм составления капсульного гардероба для 

детей дошкольного возраста. В качестве алгоритма представлена струк-

турно-логическая модель процесса составления детского капсульного гарде-
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роба. Составление капсульного гардероба с помощью структурно-логиче-

ской модели позволит минимализировать расходы на покупку предметов 

гардероба, кроме того, сам процесс составления гардероба будет способ-

ствовать развитию креативного творческого мышления у ребенка. 

 

The article describes the algorithm for compiling capsular wardrobe for children 

of preschool age. As an algorithm, a structural-logical model of the process of mak-

ing children's capsule wardrobe is presented. Composing capsular wardrobe with 

the help of a structural-logical model will allow minimizing the cost of buying ward-

robe items, and the process of wardrobe compilation contributes to the development 

of creative creative thinking in a child. 

 

Ключевые слова: капсула, капсульный гардероб, структурно-логическая 

модель, детский ассортимент одежды, алгоритм. 

 

Keywords: capsule, capsule wardrobe, structural-logical model, children's clot-

hing assortment, algorithm. 

 

Находящаяся в постоянном изменении 

сфера швейной промышленности в настоя-

щее время требует научно обоснованных и 

экономически оправданных подходов к про-

ектированию и формированию гардероб-

ных коллекций одежды, базирующихся на 

последних достижениях инновационных тех-

нологий.  

В связи с этим немаловажное значение при-

обретает такой фактор, как возможность не-

большим количеством одежды в гардеробе 

создавать различные ансамбли. В совре-

менных рыночных условиях многокомп-

лектность гардероба соответствует потре-

бительскому спросу, который формируется 

вне зависимости от сезона и представляет 

собой универсальные качественные изделия 

лаконичного кроя в базовых цветах.  

На основе сочетаний элементов предме-

тов одежды можно создавать самые разно-

образные варианты комплектов одежды [1].  

Известно, что капсульный гардероб – 

это комплект базовых и минимальных пред-

метов одежды, которые гармонично подоб-

раны в определенном стиле, выдержаны в 

единой цветовой гамме [2]. Он основан на 

принципах взаимозаменяемости и комбини-

рования одежды, которые позволяют расши-

рить многокомплектность одежды и не тре-

буют постоянного обновления гардероба. За-

дача создания детского капсульного гарде-

роба становится актуальной для детей дош-

кольного возраста. Ее решение зависит от 

телосложения, динамики роста ребенка и 

частоты обновления гардероба. Любая кап-

сула в гардеробе состоит из ядра, первого и 

второго слоя. Ядро в свою очередь состоит 

из основных вещей, которые формируют 

концепцию капсулы. К основным предме-

там гардероба подбираются 3...7 дополни-

тельных, соответствующих назначению кап-

сул, которые образуют первый слой и  хо-

рошо сочетаются между собой по стилю, 

пропорциям, цвету. Второй слой капсулы 

несет нагрузку обновления и расширения 

капсулы модными или новыми комплек-

тами одежды [3]. Они сочетаются по цвету, 

рисунку, фактуре с основными и некоторы-

ми дополнительными предметами капсулы. 

Благодаря второму слою капсула всегда ак-

туальна и соответствует модным тенденци-

ям одежды. Строение капсульного гардеро-

ба для девочек дошкольного возраста приве-

дено на рис. 1. 

Для составления капсульного гардероба 

ребенка дошкольного возраста предлагает-

ся алгоритм в виде структурно-логической 

модели. Разработанный алгоритм позволит 

сэкономить время и минимализировать рас-

ход семейного бюджета, а также будет спо-

собствовать развитию у ребенка креатив-

ного мышления и с детства прививать чув-

ство стиля [4]. Структурно-логическая мо-

дель процесса разработки капсульного гар-

дероба для детей дошкольного возраста пред-

ставлена в виде схемы на рис. 2. 
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                                                Рис. 1                                                                                   Рис. 2 

 

Алгоритм создания детского капсуль-

ного гардероба. 

Пункт 1. Для составления капсульного 

гардероба для детей дошкольного возраста 

необходимо ориентироваться на сферу дея-

тельности ребенка, на то место, где больше 

всего ребенок проводит время (дошкольное 

учреждение, игровая площадка и т.д). 

Также капсульный гардероб формируют с 

учетом сезонности и времени года. 

Пункт 2. Выбор цветовой гаммы капсуль-

ного гардероба. Здесь важно основываться на 

индивидуальных особенностях внешности ре-

бенка. Для этого необходимо знать его цве-

тотип. Для создания капсулы нужно опреде-

лить три цветовых параметра. 

- Основные цвета. Используются для боль-

шей части предметов гардероба. 

- Базовые цвета. Нейтральные оттенки, со-

ответствующие цветотипу ребенка. 

- Акцентные цвета. Самые яркие цвета, 

которые делают образ более выразитель-

ным. 

Пункт 3. Объединяет первые два пункта 

в стилевое направление капсульного гарде-

роба. Выбор стилевого направления обос-

новывается на вкусовых качествах ребенка. 

Так как капсульный гардероб предназначен 

для детей, главными критериями в выборе 

стилевого направления должны выступать 

удобство и комфорт. 

Пункт 4. Составление готового капсуль-

ного гардероба. Выбор основы капсульного 

гардероба (может выступать любой пред-

мет гардероба, на основе которого будет 

выстраиваться капсульный гардероб). Под-

бор дополнительных предметов гардероба 

и сезонных предметов гардероба. Для раз-

нообразия капсульного гардероба добав-

ляют аксессуары.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Внедрение капсул в гардероб ребенка 

способствует увеличению ассортимента детс-

кой одежды за счет взаимозаменяемости и 

комбинирования предметов гардероба. Фор-

мирование капсульного гардероба с исполь-

зованием структурно-логической модели поз-

воляет минимализировать расходы семей-

ного бюджета на приобретение предметов 

гардероба, так как при наличии 5...7 предме-

тов гардероба можно составить 15...20 ан-

самблей (комплектов) одежды.  
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В статье рассматривается вопрос построения математической модели 

для решения задачи формирования оптимального ассортиментного ряда спец-

одежды для геологов. Решение задачи основано на оценке коллекции спец-

одежды, включающей сочетание возможных вариантов конструктивных ре-
шений, характеристик пакета материалов, оптовой цены изделия и прогно-

зируемой прибыли. 

 

The article deals with the question of building a mathematical model to solve the 

problem of forming the optimal range of clothing for geologists. The solution of the 

problem is based on the assessment of the collection of clothing, including a combi-

nation of possible options for design solutions, the characteristics of the package of 

materials, the wholesale price of the product and the projected profit. 

 

Ключевые слова: спецодежда для геологов, математическая модель, кол-

лекция спецодежды, конструктивные решения. 

 

Keywords: overalls for geologists, a mathematical model, a collection of spe-

cial clothing, constructive solutions. 
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Профессия геолога остается актуальной 

и востребованной в России по сей день вви-

ду наличия на территории страны большого 

разнообразия полезных ископаемых, круп-

ных месторождений нефти и газа, руд раз-

личных металлов и иного минерального сы-

рья. Особенно перспективной по геолого-

разведке, открытию новых месторождений 

и добыче полезных ископаемых в настоя-

щее время является территория Арктиче-

ского шельфа. Климатические условия дан-

ного региона обусловливают наличие для 

работников специальной одежды, обеспе-

чивающей целый комплекс защитных функ-

ций. Помимо защиты от суровых условий 

климата Арктики (ветра, снега, низких тем-

ператур и пр.) данная спецодежда должна 

обладать нефте- и маслоотталкивающими, 

огнестойкими свойствами, иметь эргоно-

мичную конструкцию и рациональные ва-

рианты технологических решений. 

Швейные предприятия, ориентирован-

ные на производство спецодежды, заинте-

ресованы в проектировании изделий, соот-

ветствующих реальным условиям эксплуа-

тации и обоснованным требованиям. Произ-

водители стремятся расширять ассортимент 

продукции за счет применения новых мате-

риалов и технологий, предлагают модели раз-

личных ценовых категорий, но при этом на-

ходятся в условиях свободы выбора потре-

бителей одежды. Вопросы оптимизации ас-

сортиментной политики, прогнозирование 

на стадии проектирования соответствия вы-

пускаемой продукции интересам потреби-

теля являются актуальными для швейных 

предприятий в рамках организации береж-

ливого производства. 

В условиях проведения тендеров, требо-

ваний договоров поставок, различных фи-

нансовых возможностей производителей и 

потребителей спецодежды задача формиро-

вания ассортимента может быть основана 

на оценке виртуальной коллекции моделей, 

включающей возможные сочетания конструк-

тивных решений и методов обработки, ма-

териалов и комплектующих, функциональ-

ного назначения изделий, оптовых цен и ожи-

даемой прибыли. С одной стороны, целью 

производителя является получение макси-

мальной прибыли, с другой стороны, – потре-

бители одежды заинтересованы в удовлетво-

рении своей потребности с минимальными 

затратами.  

Для решения этих проблем целесооб-

разно использовать модели двухуровнего 

математического программирования, в ко-

торых каждая из сторон того или иного про-

цесса может руководствоваться своими кри-

териями эффективности [1]. На практике 

имеют место разработки математических мо-

делей по оптимизации конкретных парамет-

ров при проектировании новых видов мате-

риалов и пакетов из них, имеющие опреде-

ленные свойства [2]. 

Оценка моделей спецодежды для геоло-

гов потребителем с целью включения их в 

коллекцию производится по комплексному 

показателю соответствия требованиям, ко-

торый включает единичные показатели гиг-

роскопичности и теплового сопротивления 

пакета материалов, а также учитывает цену 

изделия. Единичные показатели имеют со-

ответствующие весовые коэффициенты. 

Формализованная модель задачи опти-

мизации модельного ряда будет иметь вид: 

 

ij
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ij ij ij ij
x* X

i 1 j 1 i 1 j k 1

p x max p x max


    

   ,                                          (1) 

 
m

ij ij

i 1

x 1, x 0;1 , j 1, k


   ,                                                (2) 

 
k

ij i i

j 1

x y , y 0;1 , i 1,m


   ,                                               (3) 

m

i

i 1

y k


 ,                                                                 (4) 

 
m

i i

i 1

z n k, z 0;1


   ,                                                   (5) 



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 162 

i iy z 1, i 1,m   ,                                                      (6) 

m m

ij ij

i 1 1 k 1

c x min
  

 ,                                                     (7) 

m

ij

i 1

x 1, j k 1,n


   ,                                                   (8) 

n

ij i

i k 1

x z , j 1,m
 

  ,                                                   (9) 

mi i i MiH h x H  , 
Hi L ,                                             (10) 

mi i i Mi TT t x T , i L   ,                                             (11) 

 

где хij – переменная, определяющая усло-

вия включения i-й модели коллекции в j-й 

элемент модельного ряда (xij=1 – если мо-

дель включается в коллекцию; в противном 

случае xij =0); yi –переменная выбора i-й мо-

дели производителем одежды (yi =1, если i-я 

модель входит в задачу верхнего уровня; 

либо yi =0); zi – переменная выбора i-й мо-

дели потребителем одежды (zi=1 – i-я мо-

дель входит в задачу нижнего уровня; zi =0 

в противном случае); pij – прибыль i-й мо-

дели в j-м элементе модельного ряда (j = 

= 1,2,…n); cij – оптовая цена i-й модели в j-м 

элементе модельного ряда; m – общее коли-

чество виртуальных моделей; k – число мо-

делей, которое определяет производитель; 

hi – коэффициент гигроскопичности i-й мо-

дели; Hmi, HMi – соответственно наимень-

шее и наибольшее значение ограничений 

по гигроскопичности i-й модели; ti – коэф-

фициент теплового сопротивления i-й мо-

дели; Tmi, TMi – соответственно наименьшее 

и наибольшее значение ограничений на теп-

ловое сопротивление; LH, LT – множества 

моделей, которым предъявляется требова-

ние по гигроскопичности и тепловому со-

противлению соответственно. 

Система соотношений (1)...(11) пред-

ставляет собой двухуровневую дискретную 

задачу, где внутренняя задача (7)...(11) мо-

делирует интересы потребителя одежды, а 

внешняя (1)...(6) – ее производителя. Реше-

ние двухуровневой задачи производится с при-

влечением приближенных алгоритмов [3].  

Возможные варианты комбинаций спец-

одежды геологов, которые участвовали в 

оптимизационном расчете, представлены в 

табл. 1 [4]. 
 

Т а б л и ц а 1 

№ 
п/п 

Наименование комплекта, материал верха 
Цена, 
руб. 

При-
быль, 
руб. 

h, 
% 

T, 
м2·°С/Вт 

1 Куртка и полукомбинезон, "Антистат" 3800 1200 5,5 0,4724 
2 Куртка, полукомбинезон и жилет, СТ-21А  6300 1500 6,5 0,4987 
3 Куртка и полукомбинезон, 65% ПЭ, 35%х/б 6100 1400 7,0 0,4531 
4 Куртка, полукомбинезон, жилет, Nomex® 12300 3400 8,0 0,6846 
5 Куртка, п/комбинезон, жилет, FlamestatCotton 11600 1700 7,5 0,3982 
6 Куртка и полукомбинезон, 50% х/б, 50% ПФ 4300 1100 5,0 0,4713 
7 Куртка, п/комбин., жилет, Премьер Strong250A 7900 1800 8,5 0,6123 
8 Куртка, п/комбинезон, жилет, 50% х/б, 50%ПЭ 6800 1500 5,5 0,4791 
9 Куртка и полукомбинезон, CottonRich 230А 7300 1800 8,0 0,3987 
10 Куртка, полукомбинезон, жилет, Nomex® 8900 2000 7,5 0,5678 
11 Куртка, п/комбинезон, жилет, 35% х/б, 65% ПЭ 8700 1700 6,5 0,4587 
12 Куртка и полукомбинезон, Antistat 11100 3700 9,5 0,5982 
13 Куртка и полукомбинезон, Премьер 250А 9800 2200 9,0 0,5432 
14 Куртка, п/комбинезон, жилет, 20% х/б, 80% ПЭ 8600 2600 9,5 0,6547 
15 Куртка, полукомбинезон, жилет, 100%х/б 9200 3100 9,5 0,5746 
16 Куртка и п/комбинезон, 100% микрополиэфир 13300 4200 7,5 0,6341 
17 Куртка, полукомбинезон, жилет, Форт 200 4900 1400 8,0 0,5312 
18 Куртка и полукомбинезон Рип-Стоп СТ-11 4800 1900 9,0 0,5215 
19 Куртка, полукомбинезон, жилет, САВУАРФРЦ 10800 3100 8,0 0,6376 
20 Куртка и полукомбинезон, UNIVERSAL FR 7300 1300 6,0 0,4942 
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Решение математической модели позво-

ляет сформировать оптимальный модельный 

ряд спецодежды, учитывающий интересы 

как производителя, так и потенциальных по-

требителей данного вида одежды. Модели, 

включенные в модельный ряд, представлены 

в табл. 2. 

 

Т а б л и ц а  2 

№ 

п/п 
Наименование комплекта, материал верха 

Цена, 

руб. 

При-

быль, 

руб. 

h, 

% 

T, 

м2·°С/Вт 

1 Куртка, п/комбинезон, жилет 20% х/б 80% ПЭ 8600 2600 9,5 0,6547 

2 Куртка, п/комбинезон, жилет Nomex® 12300 3400 8,0 0,6846 

3 Куртка, п/комбинезон, жилет САВУАРФРЦ 10800 3100 8,0 0,6376 

4 Куртка, п/комбинезон, жилет Премьер Strong 250A 7900 1800 8,5 0,6123 

5 Куртка, полукомбинезон, жилет 100%х/б 9200 3100 9,5 0,5746 

6 Куртка и полукомбинезон Antistat 11100 3700 9,5 0,5982 

7 Куртка и полукомбинезон 100% микрополиэфир 13300 4200 7,5 0,6341 

8 Куртка и полукомбинезон Рип-Стоп СТ-11 4800 1900 9,0 0,5215 

9 Куртка и полукомбинезон Премьер 250А 9800 2200 9,0 0,5432 

10 Куртка, полукомбинезон, жилет Nomex® 8900 2000 7,5 0,5678 

11 Куртка, полукомбинезон, жилет Форт 200 4900 1400 8,0 0,5312 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Предлагаемая модель позволяет учиты-

вать специфику взаимоотношений произво-

дителя и потребителя, при которых произ-

водитель при возможности самостоятель-

ного формирования ассортимента находит-

ся, тем не менее, в условиях свободы выбо-

ра потребителя спецодежды. Предлагаемая 

методика формирования модельного ряда 

может быть использована при формирова-

нии модельного ряда для участия в тенде-

рах и других выставочных мероприятиях с 

целью продвижения собственной продук-

ции потребителю. 
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В статье рассматриваются качественные показатели дублированных 

материалов для формоустойчивости трансформирующихся деталей одеж-

ды. Анализ результатов позволил обосновать выбор материалов для транс-

формирующихся деталей, которые обеспечивают снижение трудоемкости 

процесса проектирования и повышение качества трансформируемого моло-

дежного костюма.  

 

In this article, qualitative indicators of duplicated materials for the form-stability 

of transforming parts of clothing are considered. The analysis of the results allowed 

us to justify the choice of materials for transforming parts that ensure a reduction 

in the labor intensity of the design process and improving the quality of the trans-

formed youth costume. 

 

Ключевые слова: клеевые соединения, дублированный материал, качест-
венные показатели, физико-механические свойства, трансформирующиеся 

детали.  

 

Keywords: adhesive joints, duplicated material, qualitative indicators, physical 

and mechanical properties, transforming details. 

 

В статье приведены результаты исследо-

вания основных показателей формоустойчи-

вости трансформирующихся деталей моло-

дежного костюма, формовочных свойств клее-

вых материалов и различных их комбинаций 

при влажно-тепловой обработке. Формообра-

зование трансформирующихся деталей мо-

лодежного костюма – это процесс создания 

объемных форм, основанный на способнос-

ти клеевых материалов под действием де-

формаций изгиба, растяжения и смятия при 

ВТО создавать пространственную форму. 

Оценку качества дублированных материа-

лов для трансформирующихся деталей изде-

лия устанавливали по результатам испыта-

ний выбранных материалов и клеевых сое-

динений их элементов [1], [2]. 

Объектом исследования служили кос-

тюмные ткани разного волокнистого сос-

тава (арт. 01-74-09288 – х/б 80%, ПЭ20%; 

арт. 01-85-00804-01 – шерсть 70%, лен 30%; 

арт. 01-86-09294-02 – хлопок 70%, полиэс-
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тер 27%, эластан 3%; арт 01-31-00780 – 

шерсть 100%; арт.01-86-06144 – акрил 50%, 

полиэстер 48%, метанить 2%) и клеевые прок-

ладочные материалы (дублерин Н 121020001; 

дублерин DG6038; флизелин 1231 К-ТК; фли-

зелин 4399; дублерин 68035SW). При испы-

тании клеевых материалов и дублированных 

элементов трансформирующихся деталей кос-

тюма определяли характеристики следующих 

свойств: несминаемости, устойчивости клее-

вых соединений к воздействию воды, к стир-

ке, воздухопроницаемости, прочностные по-

казатели. 

Качественные характеристики клеевых 

соединений трансформирующихся элемен-

тов определяли на основе комплексных по-

казателей физико-механических свойств дуб-

лированных материалов в соответствии со 

стандартными методиками: ГОСТ 20566–75 

и ГОСТ 13587–77. Методы определения не-

сминаемости; ГОСТ 3813–72. Методы опре-

деления разрывных характеристик при растя-

жении; ГОСТ 18976. Методы определения 

стойкости к истиранию; ГОСТ 9733.4–83. Мате-

риалы текстильные. Метод испытания устой-

чивости окраски к стиркам; ГОСТ 9733.27–83. 

Методы испытания устойчивости окрасок к 

трению; ГОСТ–Р–ИСО-9237–99. Методы опре-

деления воздухопроницаемости. После дубли-

рования трансформирующихся деталей мо-

лодежного костюма проводили испытания 

формоустойчивости деталей и клеевого со-

единения элементов применительно к опреде-

ленным условиям его создания и эксплуатации 

или потребления [3]. 

По результатам предварительных иссле-

дований выявлено, что самые высокие пока-

затели устойчивости клеевых соединений к 

воздействию воды получены на дублиро-

ванных материалах для всех костюмных 

тканей выбранного ассортимента при ис-

пользовании дублерина Н 121020001. По-

этому все дальнейшие исследования прово-

дили с дублированными материалами этого 

вида. 

Несминаемость дублированных матери-

алов трансформирующихся деталей опре-

деляли в соответствии с ГОСТ 13587–77 по 

углу восстановления α, измеряемого для 

продольного и поперечного направлений с 

точностью до 1 градуса, показателю несми-

наемости в %, которые рассчитывали по 

формулам: 

 

α=∑αi/n,                          (1) 

 

где αi – результат измерения угла восста-

новления, град; n – число испытаний; 

 

α=Xγ/100,                        (2) 

 

где X – несминаемость материала, %; γ – 

угол полного раскрытия элементарной про-

бы, равный 180º.  

Полученные результаты испытаний пред-

ставлены в табл. 1 (показатели несминаемо-

сти дублированных материалов). 

 

 

Т а б л и ц а 1  

№ п/п Виды дублированных материалов 

Угол восстановления, град Несминаемость 

дублированного  

материала, % 
по основе по утку 

Образец 1 
арт. 01-74-09288  

/ дублерин Н 121020001 
135,9 146,9 87,2 

Образец 2 
арт. 01-85-00804-01 

/ дублерин Н 121020001 
131,5 144,8 85,2 

Образец 3 
арт. 01-86-09294-02  

/ дублерин Н 121020001 
124,4 141 81,8 

Образец 4 
арт 01-31-00780  

/ дублерин Н 121020001 
149,5 151,1 92,7 

Образец 5 
арт.01-86-06144  

/ дублерин Н 121020001 
150,1 145,3 91,1 

 

Из анализа представленных результатов 

испытания следует, что все полученные дуб-

лированные материалы для трансформиру-

ющихся деталей показали высокие резуль-

таты несминаемости. 
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Формоустойчивость трансформирующих 

деталей определяли по сопротивлению кле-

евого соединения расслаиванию и сдвигу сог-

ласно ГОСТ 3813–72. Сопротивление дуб-

лированных материалов сдвигу оценивали 

по значению разрушающего напряжения a, 

Па, которое рассчитывали как отношение 

разрушающей нагрузки Р, Н, к площади 

склеивания S, м2. Полученные результаты 

для всех образцов соответствуют требова-

ниям ГОСТ и условиям эксплуатации. 

Важной характеристикой формоустойчи-

вости дублированных материалов является 

показатель качества клеевого соединения до 

стирки Рк и после многократного воздейст-

вия стирки. Формоустойчивость дублирован-

ных материалов к действию стирок характе-

ризуется коэффициентом σп, определяемым 

по формуле: 

 

σп =
Рп.с

Рк
· 100,                    (3) 

 

где σп – коэффициент показателей прочнос-

ти качества клеевого соединения; Рк – пока-

затель качества клеевого соединения до 

стирки; Рп.с – показатель качества клеевого 

соединения после стирки.  

Полученные результаты представлены в 

табл. 2 (показатель качества клеевого со-

единения до и после стирки). 

 
Т а б л и ц а 2 

№ п/п 
Виды дублированных  

материалов 

До стирки После 15 стирок 
σп – расчетный по-

казатель прочности 
разрывная нагрузка, 

сН 

разрывная нагрузка, 

сН 

по ос-

нове 
по утку 

по ос-

нове 
по утку 

по ос-

нове 
по утку 

Образец 1 
арт. 01-74-09288  

/ дублерин Н 121020001 
7,83 

7,23 

 
7,76 6,78 0,99 0,93 

Образец 2 
арт. 01-85-00804-01  

/ дублерин Н 121020001 

5,83 

 

5,7 

 
5,36 4,84 0,92 0,85 

Образец 3 
арт. 01-86-09294-02  

/ дублерин Н 121020001 

6,12 

 

5,13 

 
4,19 4,03 0,68 0,78 

Образец 4 
арт 01-31-00780  

/ дублерин Н 121020001 

6,81 

 

6,13 

 
6,24 6,09 0,91 0,98 

Образец 5 
арт.01-86-06144 

/ дублерин Н 121020001 

5,31 

 

5,07 

 
2,62 2,39 0,49 0,47 

 

Из анализа полученных результатов сле-

дует, что образцы дублированных матери-

алов № 1, 2 и 4 имеют самые высокие пока-

затели качества клеевого соединения после 

многократного воздействия стирок. 

Воздухопроницаемость определяли со-

гласно ГОСТ-Р-ИСО-9237–99 для костюм-

ных тканей выбранного ассортимента до и 

после дублирования. Полученные результа-

ты соответствуют требованиям техничес-

кого регламента ТР ТС 017/2011. "О безо-

пасности продукции легкой промышленно-

сти" для всех образцов, и, следовательно, при-

менение дублерина Н 121020001 в качестве 

клеевого соединения не снижает качества дуб-

лированных элементов и деталей. 

Определение устойчивости окраски дуб-

лированных материалов к физико-химичес-

ким воздействиям: к стирке, мокрому и су-

хому трению проводили согласно ГОСТ 

9733.4–83 и ГОСТ 9733.27–83. Результаты 

устойчивости всех полученных дублирован-

ных материалов соответствуют требовани-

ям технического регламента ТР ТС 017/2011. 

"О безопасности продукции легкой промыш-

ленности", следовательно, дублирование выб-

ранных материалов для трансформирующих 

деталей дублерином Н 121020001 (рис. 1 – 

испытание устойчивости окраски дублиро-

ванных материалов к стирке и трению) обес-

печивает хорошую прочность и устойчи-

вость окраски к мокрым обработкам и тре-

нию. 
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Рис. 1 

 

Из анализа проведенного исследования 

следует, что образец № 1 (арт. 01-74-09288 

/ дублерин Н 121020001) имеет самые высо-

кие показатели качества клеевого соедине-

ния, формоустойчивости и несминаемости 

трансформирующих деталей, устойчивости 

окраски дублированных материалов к стир-

ке, мокрому и сухому трению. Все эти каче-

ства позволяют рекомендовать его разработки 

трансформируемого молодежного костюма. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведено исследование качественных 

показателей клеевого соединения дублиро-

ванных материалов для трансформирую-

щихся деталей молодежного костюма. На ос-

нове анализа полученных результатов раз-

работан трансформируемый молодежный 

костюм с высокой формоустойчивостью дуб-

лированных деталей и элементов в период 

носки и эксплуатации. Разработка трансфор-

мируемого молодежного костюма обеспе-

чивает снижение трудоемкости процесса про-

ектирования и повышение качества изде-

лий. 
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The proposed article describes the use of sublimation printing in the designing 

of garments, as well as the operational safety features of the sublimation product. 

 

В предлагаемой статье описываются этапы использования сублимаци-

онной печати при проектировании одежды, а также эксплуатационные ха-

рактеристики безопасности продукта сублимации. 

 

Keywords: sublimation printing, thermal paint, electrification, air perme-

ability, expert evaluation, printer. 

 

Ключевые слова: сублимационная печать, термальная краска, электри-

зуемость, воздухопроницаемость, экспертная оценка, плоттер. 

 

During the current stage of development, 

woolen clothing is widely used in designing of 

the product in the production of modern tech-

nological equipment and automated systems, 

as well as printing images on clothing or fabric 

surfaces with the use of automated systems 

among consumers. All of these operations are 

based on special printing equipment, based on 

sublimation printers. 

Sublimation printing is a type of drawing 

that is one of the most expensive, because for 

the technical realization of such printing, spe-

cial equipment is needed (thermopress for 

transferring images from photos to textiles) 

and materials (ink, dye and special sublimation 

paper, from which the image is transferred to 

clothes) [1]. 

The purpose of the work is to use sublima-

tion printing in the design of sewing products 

in the automated system and its operational 

safety (appraisal). 

The object of the research in the work is se-

lected textile material satin stretch of white 

color (Table 1 – technical characteristics of the 

material). 

 
T a b l e 1 

№ Product name Fibrous tissue composition Density, gr/m2 interweaving 

1 
Scarf made of "Satin-

stretch" fabric, China 

polyester-97%, 

 lycra- 3%. 
150 

twill weave 

 3/1 

 

CorelDRAW computer software and subli-

mation printer MIMAKI "JV300-130/160A" 

were used for the printing of the required image. 

During the manufacturing process of the appli- 

ance, there are used a variety of carriers to 

dampen the fabric. Sublimation paper or film is 

used as a carrier. Pictures are first copied to the 

carrier and then printed on the fabric [1]. 
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Before submitting to the subwoofer, the or-

nament is processed in the CorelDRAW com-

puter program. Fig. 1 shows the processing 

stage. 

 

 
 

Fig. 1 

 

Processed picture is sent to the sublimation 

dump MIMAKI "JV300-130 / 160A" through 

CorelDRAW computer program. Printertypes 

of required size according to the computer con-

trol system are typed on the sublimation paper.  

Special sublimation carrier paper can be 

applied to the fabric and placed in a thermo-

couple. Thermocouple is aimed to work with 

large volumes for copying a picture from sub-

limative paper to fabric. It is made of special 

Nomex material and its thermo-drum ensures 

dense printing of the sublimation picture on the 

fabric. The finished product should be cooled 

during 10-20min after thermocouple machine 

(shown in Fig. 2). 

 

 
 

Fig. 2 

 

The paper considers the change in opera-

tional safety and functional properties of tex-

tile materials. 

The study consideres a list of indicators 

that characterizes the quality and operational 

safety of textile materials: 

 air permeability; 

 stress of the electrostatic field; 

 dyestrength; 

 to wash; 

 to dry and wet friction. 

Evaluation of the resistance of color to fric-

tion is carried out according to the degree of 

coloring of the adjacent fabric according to the 

scale of gray reference colors. For this, the ad-

jacent tissue before and after the test is placed 

next to each other on the same plane with ori-

entation in one direction. Comparison is car-

ried out on a gray background. 

The friction of calico, on the surface of the 

test sample, is produced by moving the table 

with a handle at a distance of 10 cm 10 times 

in one and in the opposite directions. 

When testing the color to the friction in the 

wet condition, the painted sample and the cal-

ico cut are pre-moistened with distilled water 

and squeezed on the pad before the mass of the 

samples is increased by 100%. After the test, 

the samples are dried in air and the color sta-

bility is evaluated on the scales of gray stand-

ards [4]. 

The essence of the air permeability meas-

urement technique consists in measuring the 

volume of air passing through a given area of 

the test material per unit of time at a certain 

vacuum under the point sample [2].  

Air permeability in dm2 / (m2xc) of each 

point sample is calculated by the formula: 

 

Q = [VSR · 1000] / S,             (1) 

 

where VSR is the average air consumption in a 

single point sample, dm3/S; S - test area, sm2.  

Electrification is determined by the magni-

tude of the electrostatic field strength, unit of 

measure - kV/m [3]. 

Sampling is carried out: 

- for fabrics - according to the state stand-

ard for fabrics and textile products, acceptance 

rules and sampling methods; 

- for knitted fabrics - according to the state 

standard for knitted fabrics, acceptance rules 

and sampling methods. 

The strength of the electrostatic field on the 

surface of the sample Е in kV/m is calculated 

by the formula:  

 

Е = ЕR - Еp ,                    (2) 
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where: ER – is the maximum value of the elec-

trostatic field strength after the roller is applied 

to the sample; Еp – is the maximum value of 

the electrostatic field strength at rest. 

Before testing, the sample and the roller are 

kept in a suspended state for at least 24 hours 

under atmospheric conditions according to the 

state standard for textile materials (climatic 

conditions for conditioning and testing of sam-

ples and methods of their determination). Tests 

conduct in the same conditions. The obtained 

results of the studies are given in Tables 2-3. 

 
T a b l e 2 

№ Product name 
Air permeability Q, 

dm3/(m2хс) 

Intensity indicators of electric field, kw / m 

Е0 ЕB ∆Е 

before washing 

1 
Scarf made of "Satin-stretch" fabric, 

China 
297.1 3.23 8.94 5.71 

after 5- wash 

2 
Scarf made of "Satin-stretch" fabric, 

China 
297 3.12 7.52 4.4 

after 10- wash 

3 
Scarf made of "Satin-stretch" fabric, 

China 
296.7 2.98 7.12 4.14 

 
T a b l e 3 

№ Product name 

Evaluation of color strength, scores 

to friction 

dry                                                                                                           wet 

1 2 3 4 

 Scarf made of "Satin-stretch" fabric, China 5/5 5/4 

 

The kinetics of air permeability measure-

ments and the kinetics of the electrification 

measurement for finished products are shown 

in Diagram 1 (indices of air permeability for 

finished products), 2 (indices of intensity of 

electrostatic field for finished products). 

 

  
 

                                              Diagram 1                                                                       Diagram 2 

 

According to the study results, the follow-

ing conclusions can be drawn: 

1. the fabric electrification depends on the 

type of fibers and the degree of their fixation 

in its structure, on the geometric and frictional 

properties of the fibers, as well as the structure 

of the filaments and the fubric itself. There-

fore, it is recommended to use special antistatic 

treatment to remove electrostatic charges from 

hydrophobic fibers. 

2. despite the decrease in the air permeabil-

ity parameters for the samples, the material 

safety indicators remain in accordance with the 

requirements of CR CU 017/2011 "On the 

safety of products of Light Industry". 

3. determination of the paint durability to 

friction was carried out according to SS 

9733.27-83- "Testing the paints resistance to 

dry and wet friction" and based on the results 

of the study the color stability of the finished 

products meets the requirements of CR CU 
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017/2011 " On the safety of products of Light 

Industry ". 
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В статье содержатся сведения о методике и технических средствах ис-

следования малых холодильных машин, приведено описание конструкции стен-

да, позволяющего выполнять исследования работы холодильной машины в 

полуавтоматическом режиме, на основе алгоритма программного выполне-

ния исследований. Метод обеспечивает получение теплоэнергетических ха-

рактеристик малых холодильных машин без непосредственного участия 

оператора. 

 

The article presents information on the methodology and technical means of the 

study of small refrigerating machines, in particular the description of the stand, al-

lowing to study the refrigeration machine in semi-automatic mode. The description 

of the stand structure and algorithm software to perform research. The method pro-

vides receiving heat energy characteristics of small refrigerating machines without 

direct human intervention. 

 

Ключевые слова: малые холодильные машины, метод исследований, ис-

пытания, алгоритм, датчики, контроллер, техническое состояние, тепло-

энергетические характеристики. 

 

Keywords: small refrigerating machine, a method of research, testing, algo-

rithm, sensors, controller, maintenance, heat-and-power characteristics. 
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Для разработки методов оценки техни-

ческого состояния малых холодильных ма-

шин и холодильной техники необходимы 

исследования работы подсистем конструк-

ций этих машин при разных условиях их экс-

плуатации. 

С этой целью разрабатываются стенды и 

методики исследований холодильных ма-

шин в стабильных условиях, например, в 

соответствии с ГОСТ Р МЭК 62552–2011, оп-

ределяющим нормированные условия их 

испытаний [1]. 

Одними из основных их теплоэнергети-

ческих характеристик являются удельное 

энергопотребление и стабильность темпе-

ратур в камерах. Они используются для оцен-

ки совершенства малых холодильных машин 

и определения их технического состояния 

в период эксплуатации [2]. 

Известны стенды и устройства для опре-

деления технического состояния и диагно-

стики малых холодильных машин (МХМ) [3], 

[4], имеющие ряд недостатков. 

Авторами разработан метод исследова-

ний и стенд для изучения теплоэнергетиче-

ских характеристик малых холодильных ма-

шин. Стенд состоит из теплоизолированной 

камеры, блока изменений температуры в 

объеме камеры, группы датчиков измере-

ния показателей работы холодильной ма-

шины. Алгоритм работы этого стенда мо-

жет быть использован при мониторинге энер-

гетических показателей холодильников в 

период эксплуатации [5], [6]. 

Сущность разработки поясняется схе-

мой стенда, приведенной на рис. 1. 

 

 
Рис. 1 

Стенд состоит из теплоизолированной ка-

меры 1 исследуемого холодильника, имею-

щего низкотемпературное 2 и охлаждаемое 

3 отделения; компрессора 4, конденсатора 

5, испарителя 6, тепловых генераторов 7, 

кондиционера 8, блока программного изме-

нения температуры 9 в теплоизолирован-

ной камере, блока планирования и выпол-

нения измерений 10, контроллера управле-

ния процессом измерений 11, кабельных ли-

ний между датчиками 12, 13, 14, 15, 16, 18, 

19 и блоком планирования и выполнения 

измерений, кабельных линий между датчи-

ками температуры 17, тепловыми генерато-

рами, кондиционером и блоком программ-

ного изменения температуры в теплоизоли-

рованной камере. Стенд может включать дру-

гие измерительные датчики, например, для 

измерения влажности в камерах холодильни-

ка, или для измерения шумовых характери-

стик компрессора.  

Метод исследований на описанном стенде 

включает следующие процессы. Перед вклю-

чением стенда и проведением измерений 

выполняются подготовительные операции. 

Малая холодильная машина помещает-

ся в теплоизолированную камеру на опору, 

приподнятую над уровнем пола на норми-

рованный уровень согласно ГОСТ Р МЭК 

62552–2011, например на 0,3 м; датчики тем-

пературы, давления и потребляемой мощ-

ности размещаются в исследуемых камерах 

и подсистемах исследуемой МХМ. 

Количество и тип датчиков в группах и 

места их размещения перед началом изме-

рений определяются задачами исследова-

ний. Для исследования влияния темпера-

туры окружающего воздуха на теплоэнер-

гетические показатели работы малой холо-

дильной машины и потребляемой мощно-

сти компрессора и вентилятора целесооб-

разно датчики разместить в охлаждаемых 

камерах. 

После подготовительных операций про-

граммируется план измерений и список 

температур (например: t1=25C, t2=30C, 

t3=35C) в теплоизолированной камере, при 

которых автоматически будут выполняться 

измерения показателей работы холодиль-

ной машины. 
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Стенд включается в режим автономной 

работы и работает в автоматическом режи-

ме. В соответствии с программой для каж-

дого значения температуры ti воздуха в теп-

лоизолированной камере проводится наст-

ройка и регистрация установившегося ре-

жима работы холодильного агрегата МХМ, 

затем выполняются измерения и регистра-

ция их результатов. Результаты измерений 

с групп датчиков контролируются в энерго-

независимой памяти контроллера управле-

ния процессом измерения в реальном вре-

мени (с указанием даты, времени и сопро-

водительных записей).  

Одновременно с командой "старт" пода-

ется электропитание к исследуемой МХМ и 

включается компрессор. Контроль темпера-

туры в камерах МХМ осуществляется бло-

ком планирования и выполнения измере-

ний. Для вычисления удельного энергопо-

требления, фиксации установившегося ре-

жима работы малой холодильной машины 

и последующего измерения и регистрации 

теплоэнергетических характеристик и пока-

зателей работы МХМ используется конт-

роллер управления процессом измерений.  

В блоке планирования и выполнения из-

мерений сравниваются показания темпера-

тур, по меньшей мере в одной из камер 

МХМ, за каждый из последующих циклов 

до момента, когда наступает ее установив-

шийся режим работы, согласно ГОСТ Р 

МЭК 62552–2011. Устанавливается такой ре-

жим работы малой холодильной машины, 

когда отклонения от среднего значения тем-

пературы в одной из камер МХМ за после-

довательные 3, 4 цикла работы компрес-

сора не отличаются более чем на 5%. По 

сигналу с контроллера управления процес-

сом измерений о том, что режим работы ста-

билен – "установившийся", включается под-

программа регистрации в ячейки памяти 

для значения температуры воздуха t1 в теп-

лоизолированной камере и регистрация по-

казателей работы МХМ со всех измери-

тельных датчиков. 

Аналогично описанному алгоритму про-

граммой контроллера управления процес-

сом измерений выполняется установка дру-

гих заданных условий испытаний – реги-

страция результатов измерений для каж-

дого запрограммированного значения тем-

пературы воздуха ti в теплоизолированной 

камере. После этого выполняется команда 

"стоп" с выключением стенда. Результаты 

измерений могут быть получены из памяти 

контроллера для дальнейшей обработки и 

анализа. 

Для нахождения коэффициента рабо-

чего времени подпрограммой контроллера 

управления процессом измерения опреде-

ляется время работы компрессора МХМ, в 

одном цикле в установившемся режиме, 

или суммарное время нахождения компрес-

сора МХМ во включенном состоянии за 

сутки. 

Эффективность разработанного стенда, 

а именно автономность его работы, обеспечи-

вается за счет того, что используется блок 

программного изменения температуры в теп-

лоизолированной камере. Таким образом, в 

стенде в автоматическом режиме програм-

мно изменяются условия испытаний без не-

посредственного участия оператора. Это важ-

но, например, когда исследования МХМ 

выполняются при относительно высоких 

температурах (t = 38...43С) в теплоизоли-

рованной камере, когда стабильность пока-

зателей определяется через 18...23 ч непре-

рывной работы компрессора МХМ. 

Интерфейс и алгоритм измерения стен-

да позволяют выполнять регистрацию ре-

зультатов измерений в виде файлов с после-

дующим считыванием результатов внешни-

ми устройствами и выводить результаты на 

внешний монитор или самописец для визу-

ализации результатов измерений в реаль-

ном масштабе времени. Стенд позволяет 

исследовать различные способы определе-

ния технического состояния бытовых холо-

дильных приборов [7]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Сущность разработанного метода ис-

следований заключается в организации ав-

томатического поддержания условий экспе-

римента, автоматической регистрации ре-

зультатов измерений и программируемости 

методики исследований.  
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2. Разработанный программируемый стенд 

обеспечивает: 

- автоматическую установку температур 

в теплоизолированной камере, где устанав-

ливается объект исследования; 

- автоматическое обеспечение устано-

вившегося режима работы МХМ; 

- программное изменение температуры 

в теплоизолированной камере согласно пла-

ну исследований. 

3. Рассматриваемый метод позволяет уп-

ростить процесс исследования МХМ и ав-

томатизировать процесс измерения тепло-

энергетических характеристик малых холо-

дильных машин при изменяемых условиях 

исследований. 
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STUDY OF THE INFLUENCE OF THE DIMENSION CHAIN OF PARTS  

FOR MOUNTING IN MULTISUPPORTING SEWING MACHINE 
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В работе рассматривается вопрос геометрического расчета звеньев раз-

мерной цепи многоопорной швейной машины с целью установления допу-

стимых величин ошибок взаимного положения деталей при сборке. Теоре-

тическим путем определены предварительные напряжения, возникающие 

на валу в первой, второй и третьей опорах. Проведены теоретические рас-

четы и рекомендованы оптимальные параметры расположения промежу-

точной опоры в корпусе швейной машины. 

 

The paper investigates the calculation of dimensional chain’s links of a multi-

bearing sewing machine in order to establish the permissible errors of relative posi-

tion of parts during assembly. The preliminary stresses arising at first, second and 

third shafts were theoretically determined. Theoretical calculations have been car-

ried out and optimal parameters for the location of intermediate support in the body 

of sewing machine have been recommended. 

 

Ключевые слова: размерная цепь, величина ошибки, деформация, пред-

варительные усилия. 

 

Keywords: dimensional chain, error value, deformation, preliminary efforts. 

 

 

Высокие скоростные режимы работ швей-

ных машин приводят к значительным уве-

личениям нагрузок на главном валу и тем са-

мым ускоряют выход последнего из строя. 

В обувном производстве активно применя-

ются многоопорные швейные машины, так 

как прошив деталей обуви связан с больши-

ми усилиями, которые требуют увеличения 

прочностных характеристик главного вала. 

До настоящего времени вопросам изуче-

ния динамических характеристик, изготов-

ления деталей и сборке их при монтаже мно-

гоопорного вала швейной машины не уделя-

лось должного внимания. В то же время мас-

совый выпуск швейных машин данного ти-

па ставит перед разработчиками и изготови-

телями задачу теоретического изучения осо-

бенностей проектирования, изготовления де-

талей и сборке последних при монтаже глав-

ного многоопорного вала. Изготовление каж-

дой детали и их сборка подчиняются закону 

нормального распределения. Поэтому в про-

цессе монтажа деталей в многоопорных ва-

лах швейных машин возникает большое ко-

личество факторов, вносящих искажение во 

взаимное их расположение. Искажение вза-

имного расположения опорных деталей 

главного вала приводит к тому, что в про-

цессе сборки многоопорного вала на послед-

нем возникают деформации, которые приво-

дят к предварительным значительным напря-

жениям. Следовательно, необходимо прово-

дить расчет опорных узлов главного вала 

швейной машины, чтобы установить допус-
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тимые величины ошибок взаимного поло-

жения деталей, их размеров и конструктив-

ных форм [1]. 

Наличие того или иного размера у оче-

редной обрабатываемой детали – это слу-

чайное событие, а значение самого размера 

будет случайной величиной. Рассеивание раз-

меров характеризуется полем рассеивания. 

Погрешность при изготовлении деталей 

нарушает параллельность осей вала и вкла-

дышей (втулок и подшипников) при мон-

таже. В то же время погрешность установки 

вала на опорах складывается из отклонений 

размеров, возникших при  изготовлении со-

прягаемых деталей опорных узлов. 

Нами проведен сравнительный анализ 

технической документации на изготовле-

ние деталей (корпус, втулки, подшипник), 

полей допусков на их обработку и сборку с 

отобранными готовыми изделиями, обра-

ботанными при одинаковых условиях в ко-

личестве 50 экземпляров. Изделия измеря-

ли с целью сравнения полей разброса фак-

тических размеров с данными технической 

документации. При самом неблагоприят-

ном варианте сборки величина отклонений 

колебалась от 0,05 до 0,104 мм. Величину 

ошибок звеньев цепи рассчитывали по фор-

муле [1]: 

 

δ =
δ∆

t√λ−1
, 

 

где t =
δ∆

2δ
 – отклонение величины допуска 

замыкающего звена к удвоенной величине 

среднеквадратичного отклонения;  λ – ко-

эффициент, зависящий от формы кривой 

распределения. 

Разработана имитационная модель сбор-

ки главного вала многоопорных швейных ма-

шин (на примере трехопорного вала [2]). 

Проведенный расчет звеньев размерной це-

пи показал, что вероятность отклонений раз-

меров вала может быть самой разнообраз-

ной. Отклонения в первой опоре до 0,042 мм, 

во второй опоре – до 0,049 мм, а в третьей 

опоре –до 0,051 мм. 

В статически определимых системах сме-

щение опор не требует дополнительных уси-

лий в конструкции [1]. Однако расчет опор 

исследуемого вала показал, что ошибки в 

процессе изготовления и сборки последних 

привели к отклонению от проектного, а это 

вызывает предварительные усилия на валу. 

Для улучшения динамических характе-

ристик швейной машины необходимо опре-

делить величины сил, возникающих на ис-

следуемом валу. Эквивалентную модель рас-

смотрим как статически не определимую 

систему, которая максимально удовлетво-

рит реальной. В качестве метода расчета вы-

бран "метод сил" [3]. 

Вал вследствие ошибок, допущенных при 

изготовлении деталей и сборке последних в 

корпусе, деформируется. Проектируя его 

на плоскости, определим величины сил, воз-

никающих в опорах [3]. Рассмотрим три ва-

рианта сборки многоопорного вала швей-

ной машины. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Первый вариант – ошибка при сборке 

вызвана в первой опоре, а опоры вторая и 

третья совпадают (соосны). По мере увели-

чения ошибки (рис. 1) в первой опоре от 

0,01 до 0,04 мм сила предварительной де-

формации, возникающая на валу в этой точ-

ке, колеблется от 400 до 1400 Н (кривая 1). 

При этом изменение величины силы проис-

ходит линейно. Силы, возникающие на ва-

лу во второй опоре, вызванные смещени-

ем первой опоры, изменяются линейно, в пре-

делах от 600 до 2000 Н (кривая 2). Рост си-

лы от деформации вала в третьей опоре ко-

леблется от 200 до 900 Н (кривая 3). 

Ограничение рассеивания ошибки сбор-

ки в пределах до 0,05 мм связано с тем, что 

до этой величины деформация вала меня-

ется по линейной характеристике, а с ее 

превышением начинает возрастать по экс-

поненте. 



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 178 

 
 

Рис. 2 

 

Второй вариант – ошибка при сборке 

происходит во второй опоре, в пределах от 

0,01 до 0,04 мм. При этом первая и третья 

опоры соосны. Силы, возникающие в пер-

вой опоре (рис. 2), меняются от 600 до 

2000 Н (кривая 1); во второй опоре – от 

1000 до 3000 Н (кривая 2), а в третьей опоре 

– от 400 до 1300 Н (кривая 3).  

 

 
 

Рис. 3 

 

В третьем варианте – ошибка при сборке 

в третьей опоре, а первая и вторая опоры 

сосны. При этом в первой опоре сила де-

формации (рис. 3) меняется в пределах от 

500 до 1400 Н (кривая 1). С ростом ошибки 

сборки во второй опоре сила растет от 800 

до 2800 Н (кривая 2), а в третьей опоре – от 

300 до 1100 Н (кривая 3). 

Расчеты показывают, что на валу возни-

кают значительные усилия, вызванные несо-

осностью опор. Наибольшие усилия имеют 

место в промежуточной опоре. Следователь-

но, при создании многоопорных швейных 

машин необходимо провести предваритель-

ные теоретические исследования для того, 

чтобы увеличение прочностных характерис-

тик вала не сказалось на появлении предва-

рительных дополнительных усилий. 

На основе имитационной модели были 

проведены теоретические расчеты о месте 

выбора промежуточной опоры в рукаве ма-

шины и ее влиянии на предварительные 

напряжения на главном валу. Расчеты пока-

зали, что смещение второй опоры к третьей 

приводит к тому, что предварительное напря-

жение на валу во второй опоре начинает 

резко возрастать. Расстояние между первой 

и второй опорами равно 250 мм, смещение 

второй опоры к первой в пределах 15...20% 

приводит к снижению напряжения на валу 

во второй опоре до 14...19%. 

 

В Ы В О Д Ы 

  

1. На многоопорном валу швейной ма-

шины возникают значительные предвари-

тельные силы, вызванные несоосностью 

опор. Наибольшие напряжения возникают в 

промежуточной опоре. 

2. Расстояние между первой и второй 

опорами равно 240 мм, смещение второй 

опоры к первой в пределах 15...20% приво-

дит к снижению напряжения на валу во вто-

рой опоре до 14...19%. 

3. При разработке новой конструкции 

многоопорной швейной машины необхо-

димо выполнить предварительные исследо-

вания, чтобы уменьшить нагрузки на валу, 

вызванные неточностями сборки. 
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Дозирование – важнейшая часть любого производственного процесса, 

так как от точности дозирования зависит качество получаемого продукта. 

Для обеспечения необходимой точности дозирования требуется разра-

ботка автоматической системы управления (АСУ) на основе интеллекту-

альных технологий, использование которых в настоящее время является 

стратегическим направлением развития нового поколения средств автома-

тизации.  

 

Dosing is an essential part of any manufacturing process, as the quality of the 

product depends on the accuracy of dosing. To ensure the required dosing accuracy, 

it is necessary to develop an automatic control system (ACS) based on intelligent 

technologies, the use of which is currently the strategic direction for the development 

of a new generation of automation equipment. 

 

Ключевые слова: дозирование сыпучих масс, нейросетевая модель, мно-

гослойный персептрон, ПИД-контроллер, объемная порция, весовые коэф-

фициенты. 

 

Keywords: dosing of loose masses, neural network model, multilayer persep-

tron, PID-controller, volume portion, weighting coefficients. 

 

Нами разработаны нейросетевая модель 

(НСМ) для решения задачи автоматизации до-

зирования сыпучего продукта и метод, ос-

нованный на работе НСМ с ПИД-контрол-

лером, позволяющие работать с наборами 

входных параметров любого уровня деком-

позиции, учитывая влияние каждого пара-

метра возмущений на оценку качества ве-

личины уровня и объемной порции СМ. 
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Внедрение интеллектуальных техноло-

гий позволит в режиме реального времени 

проводить непрерывный мониторинг хода 

технологических процессов, прогнозировать 

и управлять качеством получаемой продук-

ции [1]. В наших работах [2], [3] обоснована 

перспективность использования нейросете-

вых технологий при разработке АСУ про-

цессом дозирования именно сыпучих масс 

для получения необходимого качества вы-

пускаемой продукции. При этом появляется 

задача выбора адекватного математического 

аппарата и разработка на его базе математи-

ческих моделей, ориентированных на под-

держку процессов контроля и принятия уп-

равленческих решений, обеспечивающих за-

данный ход производства. 

При разработке нейросетевой модели 

(НСМ) для решения задачи автоматизации 

дозирования сыпучего продукта в первую 

очередь необходимо выбрать наиболее под-

ходящий тип и архитектуру нейронных се-

тей (НС). В результате анализа обучения 

сети типа многослойного персептрона с од-

ним скрытым слоем была выбрана оптималь-

ная архитектура НС именно для процесса 

дозирования сыпучего продукта (ДСП). 

Для того чтобы НС была способна выпол-

нить поставленную задачу, ее необходимо 

обучить. Количество скрытых слоев для НС 

типа многослойный персептрон определя-

лось экспериментальным путем в среде 

"Matlab" с учетом выполненного ранее тео-

ретического обоснования [4]. Количество 

нейронов каждого слоя способствует полу-

чению наименьшей ошибки во время функ-

ционирования НС для процесса дозирова-

ния сыпучей массы (ДСМ). 

При формировании обучающей выбор-

ки НС (рис. 1 – структура разработанной 

нейронной сети, типа многослойный персеп-

трон с одним скрытым слоем для процесса 

ДСМ: ρ – насыпная плотность, кг/м3; ω1 – 

скорость подачи СМ в бункер, рад/с; h – 

уровень СМ, м; ω 2 – скорость работы доза-

тора, рад/с; q3 – порция СМ, м3; Cd – коэф-

фициент истечения (0,1…0,6)) для процесса 

ДСМ использовали только предварительно 

выбранные информативные параметры и 

алгоритм обучения с учителем.  

 

 
 

Рис. 1 

 

В процессе обучения НС с учителем 

каждый параметр xi подается на вход этой 

сети, затем проходит обработку внутри струк-

туры НС, далее вычисляется выходной сиг-

нал сети yi, который сравнивается с соот-

ветствующим значением целевого вектора, 

представляющего собой требуемое значе-

ние выходного параметра. Затем вычисля-

ется ошибка и происходит изменение весо-

вых коэффициентов связей внутри сети 

W ij
(1)
,  W ij

(2)
 в зависимости от выбранного ал-

горитма. Векторы обучающего множества 

предъявляются последовательно, вычисля-

ются ошибки и веса подстраиваются для 

каждого вектора до тех пор, пока ошибка по 

всему обучающему массиву не достигнет 

приемлемо низкого уровня [5]. 

На вход НС подается одинаковая обуча-

ющая выборка. Для реализуемой сети вы-

ходной сигнал i-го нейрона скрытого слоя 

oi и функция активации нейронов фiв об-

щем виде будет иметь вид [6]:  

 

oi =  f (фi∑ xi
n
i=1 W ji

(1)
),    

oi = f (фi + ρW 1i
(1)
+ω1W 2i

(1)
+ q3W 3i

(1)
+  hW 4i

(1)
+ω2W 5i

(1)
+ CdW 6i

(1)
).         (1)  

 

Выходные слои, где контролируется зна-

чение величины уровня, h и порции СМ q3  

 

 

будет справедливо следующее выражение: 
 

yi = f (фi + ∑ oi
n
j=1 W ji

(1)
).       (2)  
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Тогда из (2) значения величины h и q3 будут: 
 

h = f (фi + ∑ oi
n
i=1 W ji

(1)
f ∑ W ji

(2)n
j=1 ) , q3 = f (фi + ∑ oi

n
i=1 W ji

(1)
f ∑ W ji

(2)n
j=1 ).          (3)  

 

Формула (3) показывает, что на выходные 

значения сигналов влияют веса обоих слоев, 

тогда как сигналы, вырабатываемые в скры-

том слое, не зависят от весов выходного слоя. 

Если выбирать сигмоидальную униполяр-

ную форму в качестве функции активации 

нейронов фi, тогда получаем для выходных 

значений yi следующее выражение: 
 

yi =
1

1+exp

−∑ W 
ji
(2)n

j=1

(

 
 1

1+exp
−∑ oi

n
j=1 W 

ji
(1)

)

 
 

. (4) 

 

Чтобы контролировать образование за-

стойных зон в бункере дозатора СМ и по-

высить однородность этих масс в системе 

автоматического дозирования, нами ис-

пользовался метод, основанный на совмест-

ной работе НС с ПИД-контроллером. Ана-

лиз результатов работы данного метода по-

казал, что в этом случае невозможно зара-

нее предсказать погрешности регулирова-

ния процесса ДСМ. Результаты проведен-

ных многочисленных экспериментов пока-

зали, что применение методологии управ-

ления процессом дозирования при исполь-

зовании простых методов контроля и логи-

ческого управления уровнем сыпучей мас-

сы невозможно [7]. 

Поскольку процесс управления дозиро-

ванием СМ сложен и не может быть иден-

тифицирован, то решить задачу управления 

можно с помощью нейросетевого регулято-

ра. Структура системы автоматического ре-

гулирования процесса ДСМ с ПИД-регуля-

тором и нейронной сетью в качестве бло-

ка автонастройки (типа многослойный пер-

септрон с одним скрытым слоем) показана 

на рис. 2. Нейронная сеть (НС) в данной 

структуре играет роль функционального пре-

образователя, который для каждого набора 

сигналов ui  вырабатывает коэффициенты 

ПИД-регулятора Kp, Ki, Kd [8].  

Процесс поиска неизвестных парамет-

ров нейронов W ij
(k)

 является итерацион-

ным, на каждой итерации находят все коэф-

фициенты сети по методу обратного рас-

пространения ошибки, который является од-

ним из наиболее эффективных методов обу-

чения многослойных нейронных сетей. 

 

 
 

Рис. 2 

 

На основе полученных структур (рис. 1 

и 2) построена наиболее перспективная для 

решения поставленных задач структура ней-

ронной сети, типа многослойный персеп-

трон с одним скрытым слоем – ПИД-конт-

роллером для автоматизации процесса уп-

равления объемным дозированием СМ 

(рис. 3 – структура разработанной нейрон-

ной сети, типа многослойный персептрон с 

одним скрытым слоем – ПИД-контролле-

ром управления процессом объемного до-

зирования сыпучих масс). Входной вектор 

структуры НС состоит из данных автомати-

ческих измерений, характеризующих сос-

тояние ТП дозирования СМ в определен-

ный момент времени. На выходе НС про-

цесса ДСМ формируется выходной сигнал 

величины уровня СМ h и расхода q3. Задан-

ными значениями величины контроля ui в 

процессе ДСМ являются: скорость подачи 

СМ ω1зад, производительность дозатора Qзад, 

скорость работы дозатора  ω2зад, уровень 

сыпучего продукта hзад в бункере и объем 

порции q3зад.  
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Рис. 3 

 

 

Значения параметров y(n − 1) показы-

вают текущие значения управляющих вели-

чин коэффициентов последнего значения 

времени, x(n − 1) – текущие значения вхо-

дных параметров последнего значения вре-

мени комплексного дозатора как объекта уп-

равления, такие как объем сыпучей массы 

q1 и объем из выходного отверстия бункера 

q2. Текущее рассогласование выходного сиг-

нала процесса ДСМ определяется по фор-

муле: 

 

e = (xi − y(n)).                   (5) 

 

Скрытый слой состоит из текущего рас-

согласования последнего значения времени 

ПИД-контроллера ε(n-1), мгновенной ошиб-

ки регулирования ε и рассогласования вы-

ходного сигнала процесса ДСМ e. Это зна-

чит, что этот слой действует как стационар-

ный предварительный компенсатор возму-

щающих факторов на процесс дозирования 

СМ. Этим компенсатором является посто-

янная матрица GI, где между контурами 

управления уменьшается мгновенная ошиб-

ка регулирования ПИД-контроллера ε и оп-

ределяются ошибки в последних двух вре-

менных шагов с помощью формулы: 

 

ε =  GIe.                        (6)  

 

Текущие значения входных параметров 

процесса ДСМ x(n) и выходной сигнал 

ПИД-контроллера ε обеспечивают высокое 

качество регулирования и позволяют опти-

мизировать управление по отдельным наи-

более значимым критериям. Таким обра-

зом, для реализуемой сети выходной сигнал 

i-го нейрона скрытого слоя ПИД-контрол-

лера определяется по формуле (7) с помо-

щью процедуры обратного распростране-

ния. 

 

xi(n) =  xi(n − 1) +W ij
(n)εi(n) + 

+W ij
(n−1)εi(n − 1) + W ij

(n−2)
εi(n − 2), (7)  

 

где W ij
(n),W ij

(n−1)
,W ij

(n−2)
− общие посто-

янные переменные, определяемые парамет-

рами подстройки ПИД-контроллера для раз-

ных контуров управления (производитель-

ностью дозатора, уровня сыпучего продук-

та и объема порции СМ). Тогда весовые ко-

эффициенты связей внутри сети для конту-

ров управления производительностью доза-

тора и объема порции СМ определяются по 

формуле: 

 

W ij
(n)
=

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wq10
Wq20
Wq11
Wq21
Wq12
Wq22
Wq13
Wq23
Wq14
Wq24)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

+

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ww10
Ww20
Ww11
Ww21
Ww12
Ww22
Ww13
Ww23
Ww14
Ww24)

 
 
 
 
 
 
 
 
 

.         (8)  

 

Выходные сигналы АСУ дозированием 

СМ будут определяться по следующим 

формулам: 

 

h=uh +∑  xi(n)
n
i=1 W ij

(n) + xi(n-1) W ij
(n−1)

,   (9) 

q3=uq3+∑  xi(n)
n
i=1 W ij

(n)
 +xi(n-1) W ij

(n−1)
. (10)  

 

Ошибка сети для выходного слоя рас-

считывается по формуле: 

 

δxi = f
`(xi) ∑ δyj

dyi

dxi

n
j=1  .      (11)  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Таким образом, применение метода, ос-

нованного на работе НСМ с ПИД-контрол-

лером, позволяет работать с наборами вход-
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ных параметров любого уровня декомпози-

ции и учитывать влияние каждого пара-

метра возмущений на оценку качества вели-

чины уровня и объемной порции СМ с по-

мощью значений весовых коэффициентов.  

2. Полученные значения сравниваются с 

контрольными показателями путем стати-

стической обработки данных, в результате 

чего рассчитывается отклонение величины 

уровня СМ от эталонного и выдается ре-

зультат о соответствии этого показателя за-

данному значению для выполнения даль-

нейших операций по производству сыпу-

чих продуктов. Для разработанной системы 

минимальная ошибка обучения составила 

1,04%, что укладывается в предел допусти-

мой погрешности, определенный 1,5%.  
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В статье приведены результаты оценки эффективности методов полу-

чения математических моделей натяжения нитей в процессе снования на 

основе использования методов приближения функций на сновальной ма-

шине ZM-F-l800/1000DNC немецкой фирмы Karl Mayer. Для получения мате-

матических моделей технологического процесса снования были изучены ме-

тоды и алгоритмы с использованием интерполяционных полиномов Стир-

линга, Лагранжа, Ньютона и Бесселя. Была осуществлена программная ре-

ализация оценки эффективности выбранных алгоритмов математического 

моделирования. По результатам расчета был проведен сравнительный ана-

лиз эффективности использования интерполяционных полиномов для опи-

сания технологического процесса снования. 

 

The article presents the results of evaluating the effectiveness of methods for ob-

taining mathematical models of thread tension in the warping process using the meth-

ods of approximation of functions on the warping machine ZM-F-l800/1000DNC of 

the German company Karl Mayer. In order to obtain mathematical models of the tech-

nological process, methods and algorithms were studied using the Stirling, Lagrange, 

Newton and Bessel interpolation polynomials. A software implementation was carried 

out to evaluate the effectiveness of the selected algorithms of mathematical modeling. 

According to the results of the calculation, a comparative analysis was made of the 

efficiency of using interpolation polynomials to describe the technological process of 

warping. 

 

Ключевые слова: сновальная машина, математическая модель, натяже-

ние нитей, интерполяционный полином. 

 

Keywords: warping car, mathematical model, tension of threads, interpola-

tion polynom. 

 

Эффективность технологического про-

цесса снования определяется целым комп-

лексом факторов, одним из которых явля-

ется натяжение нитей основы, влияющее на 

обрывность пряжи. От правильной уста-

новки натяжения нитей зависит стабиль-

ность технологического процесса, качество 

вырабатываемых тканей.  
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В процессе снования натяжение нитей, 

составляющих одну ставку, должно быть 

равномерным в течение всего времени сра-

батывания паковки. Неравномерное натяже-

ние нитей основы приводит к неправиль-

ному строению ткани и снижению ее экс-

плуатационных свойств. Чрезмерное натя-

жение нитей основы повышает вытяжку ни-

тей и ухудшает ее физико-механические 

свойства [4].  

В настоящее время актуальной остается 

задача получения математического описа-

ния объектов на основе анализа эксперимен-

тальных данных для обеспечения монито-

ринга показателей работы технологического 

процесса, так как от правильной установки 

технологических параметров и их поддер-

жания на оптимальном уровне зависит об-

рывность нитей на ткацком станке, а следо-

вательно, и весь комплекс технико-экономи-

ческих показателей работы ткацкого произ-

водства. В связи с появлением современных 

средств исследования, чаще всего агрегиро-

ванных с ПЭВМ, а также разработкой удоб-

ных для пользователя программных продук-

тов встал вопрос о создании таких методов 

математического моделирования технологи-

ческих процессов, которые позволят в до-

статочно небольшие промежутки времени, 

без внесения каких-либо возмущений в рас-

сматриваемый технологический процесс, по-

лучить с заданной точностью математиче-

скую модель [3].  

Для решения одной и той же вычисли-

тельной задачи обычно может быть исполь-

зовано несколько методов. Необходимо 

знать особенности этих методов, критерии, 

по которым оценивается их качество, чтобы 

выбрать метод, позволяющий решить про-

блему наиболее эффективным образом [5]. 

К достоинствам этих методов следует отне-

сти их высокую эффективность при мини-

муме материальных затрат на получение 

экспериментальных данных. К недостаткам 

численных методов следует отнести боль-

шой объем вычислений, который устраня-

ется при их реализации на ЭВМ.  

В настоящей работе решается актуальная 

задача оценки эффективности методов по-

лучения математических моделей натяже-

ния нитей в процессе снования на основе ис-

пользования методов приближения функ-

ций (интерполяционные полиномы Стир-

линга, Лагранжа, Ньютона, Бесселя) и ин-

формационных технологий [2]. 

Базой для проведения исследований с 

целью оценки эффективности методов полу-

чения математических моделей на основе ис-

пользования методов приближения функ-

ций являлся сновальный отдел приготови-

тельного цеха ткацкого производства ОАО 

"УК КХБК" и лаборатория кафедры техно-

логии текстильного производства Камышин-

ского технологического института. 

Объектом исследования являлась сно-

вальная машина ZM-F-l800/1000DNC немец-

кой фирмы Karl Mayer и перерабатываемая 

на ней хлопчатобумажная пряжа линейной 

плотности 29 текс. Краткая техническая ха-

рактеристика пряжи, перематываемой на 

сновальной машине ZM-F-l800/1000DNC, 

представлена в табл. 1, основные техничес-

кие характеристики сновальной машины 

ZM-F-l800/1000DNC –  в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а 1  

Наименование показателя Значение 

Линейная плотность нитей, текс 29 

Удельная разрывная нагрузка, 

сН/текс 11,9 

Коэффициент вариации по разрыв-

ной нагрузке, % 13,8 

 
Т а б л и ц а 2 

Наименование показателя 
Значение 

показателя 

Рабочая ширина, мм 1800 

Линейная скорость снования, 

м/мин 150...1200 

Размерность снования: 

-диаметр фланцев 

-рассадка фланцев 

-диаметр ствола 

 

1000 

1800 

300 

Плотность намотки, г/см 0,3...0,7 

 

Для получения значений натяжения ни-

тей при переработке их на сновальной ма-

шине используем тензометрическую уста-

новку ТТП-2008. 

Для реализации задачи по разработке 

математических моделей технологического 

процесса снования в сновальном отделе 

приготовительного цеха ООО " УК КХБК" 

при осуществлении технологического про-

цесса снования на партионной сновальной 
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машине в зоне "натяжной прибор – сноваль-

ный рядок" был установлен тестер натяже-

ния ТТП-2008 и были получены тензо-

граммы натяжения нитей. 

По полученным ранее алгоритмам для 

разработки математических моделей техно-

логического процесса снования на ЭВМ 

мы использовали среду программирования 

MathCad [1]. 

На основе использования автоматизиро-

ванных методов приближения функций и 

полученных тензограмм натяжения нитей 

при сновании получены математические мо-

дели процесса снования. По результатам 

расчета на ЭВМ математических моделей 

построены графики, представленные на рис. 

1...4 (математические модели интерполяци-

онных полиномов для описания технологи-

ческого процесса снования хлопчатобумаж-

ной пряжи линейной плотности 29 текс по 

Бесселю, Ньютону, Лагранжу и Стирлингу 

соответственно), на которых показаны экс-

периментальные кривые натяжения нитей 

(пунктирной линией) и теоретические кри-

вые, построенные по математическим моде-

лям (обозначены на графике сплошной ли-

нией); математическая модель по Бесселю 

(δ = 3,2104) – рис. 1; по Ньютону (δ = 2,1804)  

– рис. 2; по Лагранжу (δ=3,0521) – рис. 3; по 

Стирлингу (δ = 2,0613) – рис. 4.  

 

 
 

 
 

Рис. 1 Рис. 2 

 
 

Рис. 3  Рис. 4 

 

 

Таким образом, в результате сравнитель-

ного анализа эффективности использования 

интерполяционных полиномов для матема-

тического описания технологического про-

цесса снования, представленного в табл. 3, 

было установлено, что для исследуемой ни-

ти при описании технологического процесса 

снования лучше использовать методы Ла-

гранжа и Стирлинга. 

В результате проведенных исследований 

даны рекомендации по эффективному ис-

пользованию интерполяционных полино-

мов для описания процесса снования. 
 

Т а б л и ц а 3  

Метод приближения 

функций 

Относительная средняя  

квадратическая ошибка 

По Бесселю 3,2104 

По Лагранжу 3,0521 

По Ньютону 2,1804 

По Стирлингу 2,0613 
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В Ы В О Д Ы 

 

1. Для оценки эффективности математи-

ческого моделирования технологического 

процесса снования выбраны методы матема-

тического моделирования с использованием 

интерполяционных полиномов Стирлинга, 

Лагранжа, Ньютона и Бесселя. 

2. На основе использования автоматизи-

рованных методов приближения функций и 

полученных тензограмм натяжения нитей по-

лучены математические модели для техно-

логического процесса снования. 

3. По результатам расчета на ЭВМ мате-

матических моделей проведен сравнитель-

ный анализ эффективности использования 

интерполяционных полиномов для описа-

ния технологического процесса снования, в 

результате которого установлено, что для 

исследуемых нитей при описании техноло-

гического процесса снования целесообраз-

нее использовать методы Лагранжа и Стир-

линга. 
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Выполнено моделирование теплотехнических неоднородностей наруж-

ных стен-заполнений 25-этажного жилого каркасного дома в программном 

комплексе ANSYS, получены значения удельных потерь теплоты через рас-

сматриваемые узлы. Приведена оценка сходимости результатов расчета ос-

новных теплоэнергетических характеристик каркасного здания с использо-

ванием ПК ANSYS и упрощенным табличным методом в соответствии с 

СП 230.1325800.2015.  

В качестве теплопроводных включений в наружной стене здания выде-

лены следующие элементы: оконные откосы, образованные перемычкой и 

кладкой из газобетонных блоков с трех сторон, стык плиты перекрытия (с 

перфорацией) со стеной. Следует отметить, что для данного объекта со-

пряжение стены-заполнения с железобетонным пилоном не является мо-

стиком холода, так как пилон достаточно качественно утеплен. Изучены 

вопросы совершенствования конструктивных решений некоторых узлов 

наружных стен-заполнений каркасных зданий. 
 

Simulation of thermal nonhomogeneities of exterior filler walls in 25-storeyed 

residential building is made by ANSYS software, specific heat loss values through 

the sections under review are found. Comparative analysis of calculation results of 

principal heat and power characteristics is made both by ANSYS software and by 

simplified tabular method as per SP 230.1325800.2015. Engineering solutions of 

some sections of exterior filler walls of framed buildings are improved. 

The following elements are distinguished as heat-conducting inclusions in the 

outer wall of the building: window slopes formed by bridges and masonry from aer-

ated concrete blocks on three sides, the junction of the floor slab (with perforation) 

with the wall. It should be noted that for this object the pairing of the wall-filling 

with the reinforced concrete pylon is not a cold bridge, since the pylon is sufficiently 

heat insulated. The issues of improving the design solutions of some of the nodes of 

the exterior walls of frame buildings have been studied. 
 

Ключевые слова: удельные потери теплоты, теплопроводное включе-

ние, приведенное сопротивление теплопередаче, теплотехническая неодно-

родность, каркасное здание, температурное поле, стена-заполнение. 
 

Keywords: specific heat loss, heat transfer inclusion, reduced total thermal re-

sistance, thermal nonhomogeneity, framed building, temperature field, filler wall. 
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Приоритетом для зданий текстильной про-

мышленности с позиции энергосбережения 

на данный момент является проектирова-

ние и возведение оптимальных с точки зре-

ния тепловой защиты ограждающих конст-

рукций [1]. По оценкам специалистов за счет 

неоднородностей в современных ограждаю-

щих конструкциях доля теплопотерь из-за 

одномерного теплопереноса составляет по-

рядка 30...40% от общего теплового потока 

через конструкцию. Осознание этого приш-

ло во второй половине прошлого столетия, 

но только сейчас, в связи с развитием норма-

тивно-правовой базы [2], [3], появилась ре-

альная возможность реализации идеи повы-

шения теплотехнической однородности ог-

раждающих конструкций в проектных и тех-

нологических решениях. Новый СП [2] усо-

вершенствовал методику определения при-

веденного сопротивления теплопередаче и, 

по сути, изменил само понимание этой вели-

чины. Так, теперь приведенное сопротивле-

ние теплопередаче следует воспринимать 

как комплексную величину, характеризую-

щую весь выделенный фрагмент оболочки 

здания с учетом всех имеющихся неодно-

родностей.  

Однако на сегодняшний день наблюда-

ется такое многообразие конструктивных ре-

шений ограждающих конструкций со свой-

ственными им неоднородностями [4...8], что 

упрощенные геометрические схемы тепло-

проводных включений, обозначенные в 

предыдущих нормативных документах по 

теплозащите, не способны обеспечить долж-

ного качества расчетов и проектирования [9]. 

Это обстоятельство вполне объясняет выяв-

ленное некоторыми авторами в результате 

проведенного анализа конструктивных ре-

шений наружных ограждений несоответст-

вие жилых зданий, запроектированных по 

СНиП 23-02-2003 до актуализации, совре-

менным нормам по показателям приведен-

ного сопротивления наружных стен и  

удельной теплозащитной характеристике 

[10], [11]. 

Это стало возможно с элементным под-

ходом к расчету приведенного сопротивле-

ния теплопередаче по температурным по-

лям, методика которого сформулирована в 

новых нормативах [2], [3]. Фасад представ-

ляется в виде набора независимых плоских, 

линейных и точечных элементов, каждый 

из которых влияет на тепловые потери че-

рез рассматриваемый фрагмент ограждаю-

щей конструкции. Такой подход при расчете 

приведенного сопротивления теплопередаче 

фрагмента ограждающей конструкции поз-

воляет определить наиболее "слабые" с точки 

зрения теплозащиты узлы или части узлов 

конструкции и оптимизировать их, тем са-

мым снизить дополнительные теплопотери 

через конструктивные узлы и ограждение в 

целом. Как показывают исследования ряда ав-

торов, наиболее эффективный метод улучше-

ния теплозащитных характеристик здания – 

повышение теплотехнической однородности 

наружных стен [12], [13]. 

Для расчета двухмерных и трехмерных 

температурных полей при определении при-

веденного сопротивления теплопередаче на-

ружных стен в настоящее время использу-

ются различные программные комплексы 

[14…16]. В 2015 г. в помощь проектировщи-

кам был введен в действие СП 230.1325800.2015. 

"Конструкции ограждающие зданий. Харак-

теристики теплотехнических неоднороднос-

тей" [3], в котором приводятся справочные 

таблицы удельных потерь теплоты через не-

которые типовые теплопроводные включе-

ния для наиболее распространенных конст-

руктивных решений наружных стен. Иссле-

дования показали достаточно хорошую схо-

димость в результатах расчета приведен-

ного сопротивления теплопередаче стены по 

температурным полям с использованием про-

граммных комплексов и по методике СП 

230.1325800.2015 с использованием спра-

вочных таблиц [17]. 

Целью проведенных нами исследований 

являлся расчет теплотехнических характе-

ристик многоэтажного жилого дома с моно-

литным железобетонным каркасом путем 

моделирования наружных стен в программ-

ном комплексе ANSYS.  

В последнее время в Республике Баш-

кортостан и, в частности ее столице, увели-

чиваются объемы строительства много-

этажных жилых домов высотой 17...25 эта-

жей с монолитным железобетонным карка-
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сом в сочетании с теплоэффективными сте-

нами-заполнениями [4], [18]. Основной осо-

бенностью стен-заполнений является то, 

что к ним не предъявляются требования по 

несущей способности, так как основная наг-

рузка приходится на каркас здания.  

На сегодняшний день можно выделить 

три основных варианта конструктивных ре-

шений наружных стен-заполнений каркас-

ных зданий, использующихся в Башкорто-

стане: стена из конструкционно-теплоизо-

ляционных материалов (автоклавных газо-

бетонных блоков) с облицовкой кирпичом 

или оштукатуриванием; трехслойная стена 

с эффективной теплоизоляцией и оштука-

туриванием по сетке; трехслойная стена по 

системе "вентилируемый фасад". Стена-за-

полнение на основе автоклавных газобе-

тонных блоков, пожалуй, это самый техно-

логичный вариант наружной теплоэффек-

тивной стены из предложенных конструк-

тивных решений (рис. 1 – наружные стены 

из автоклавного газобетона в зданиях с мо-

нолитным железобетонным каркасом). Тол-

щина кладки из автоклавных газобетонных 

блоков плотностью 400…500 кг/м3 в 400 мм 

в климатических условиях средней полосы 

России вполне обеспечивает нормируемый 

уровень сопротивления теплопередаче по 

глади стены. 

В наружных стенах каркасных зданий 

подобного типа можно выделить следую-

щие теплопроводные элементы: плоские – 

различные варианты стены по глади; линей-

ные – оконные откосы, примыкания кровли, 

межэтажного перекрытия, балконной пли-

ты, пола по грунту к наружной стене; точеч-

ные – дюбели, армирующие анкера и т.д. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В качестве объекта исследований при-

нят 25-этажный жилой дом каркасного типа 

в г. Уфе Республики Башкортостан с рас-

четной внутренней температурой воздуха 

21°С (рис. 2 – объемно-планировочное ре-

шение 25-этажного жилого дома). Наруж-

ные стены решаются в виде кладки на кле-

евом растворе из газобетонных блоков плот-

ностью 500 кг/м3, толщиной 400 мм, с воз-

душной прослойкой толщиной 40 мм и об-

лицовкой керамическим полнотелым кир-

пичом толщиной 120 мм. Отапливаемый 

объем здания составляет Vот=52768,6 м3, а 

общая площадь наружных ограждающих 

конструкций Aн
сум=10992,65 м2.  

 

 
 

Рис. 2   
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Для анализа уровня приведенного соп-

ротивления теплопередаче ограждающих 

конструкций и влияния на него теплопро-

водных включений в ПК ANSYS был по-

строен фрагмент стены-заполнения из газо-

бетонных блоков. Затем по температурным 

полям оценим, что является теплопровод-

ным включением, а что не является тако-

вым. Модель фрагмента оболочки, распре-

деление температур и тепловые потоки через 

узел изображены на рис. 3 (расчетная схема 

фрагмента наружной стены: а) – модель в 

аксонометрии; б) – температурное поле в 

трехмерной постановке; в) – распределение 

тепловых потоков). 

       
 

                                  а)                                                                   б)                                                           в) 

 

Рис. 3 

 

Как видно из рисунков, в качестве теп-

лопроводных включений в наружной стене 

здания можно выделить следующие эле-

менты: оконные откосы, образованные пе-

ремычкой и кладкой из газобетонных бло-

ков с трех сторон, стык плиты перекрытия 

(с перфорацией) со стеной. Следует отме-

тить, что, как видно из рис. 3, для данного 

объекта сопряжение стены-заполнения с 

железобетонным пилоном не является мо-

стиком холода, так как пилон достаточно 

качественно утеплен. Результаты расчетов 

приведенного сопротивления теплопередаче 

наружных стен с использованием ПК ANSYS 

представлены в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Элемент  

конструкции 

Удельный 

геометрический 

показатель 

Удельные 

потери теплоты 

Удельный поток 

теплоты, обусловлен-

ный элементом, 

Вт/(м2·ºС) 

Доля общего потока 

теплоты через 

фрагмент, % 

Плоский элемент 1 

Стена по глади 

2

1 2

м
а 0,301

м
  1 2

Вт
U =0,296

м С 
 0,0891 20,17 

Плоский элемент 1а 

Стена по глади  

в пределах балкона 

2

1а 2

м
а 0, 4283

м
  1а 2

Вт
U =0,236

м С 
 0,1011 22,88 

Плоский элемент 2 

Стена по пилону 

2

2 2

м
а 0,0874

м
  2 2

Вт
U =0,260

м С 
 0,0227 5,14 

Плоский элемент 2а 

Стена по пилону  

в пределах балкона 

2

2а 2

м
а 0,1833

м
  2а 2

Вт
U =0,208

м С
 0,0381 8,62 

Линейный элемент 1 

Примыкание оконного 

блока к стене 
1 2

м
0,5615

м
  1 2

Вт
0,064

м С
 


 0,0359 8,13 
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Продолжение табл. 1 

Линейный элемент 1а 

Примыкание оконного 

блока к перемычке 
1а 2

м
0,1519

м
  1а 2

Вт
0,222

м С
 


 0,0337 7,63 

Линейный элемент 2 

Опирание стены  

на плиту перекрытия 

(балконную плиту) 

Перфорация 1/1 

2 2

м
0,285

м
  2 2

Вт
0,272

м С
 


 0,0775 17,54 

Линейный элемент 3 

Опирание стены  

на плиту перекрытия 

Перфорация 3/1 

3 2

м
0,158

м
  3 2

Вт
0,211

м С
 


 0,0333 7,54 

Линейный элемент 4 

Примыкание  

к чердачному перекры-

тию 

4 2

м
0,018

м
  4 2

Вт
0,483

м С
 


 0,0087 1,97 

Линейный элемент 5 

Примыкание  

к перекрытию 

над подвалом 

5 2

м
0,018

м
  5 2

Вт
0,094

м С
 


 0,0017 0,38 

Сумма - - 0,4418 100 

 

Таким образом, приведенное сопротивле-

ние теплопередаче фрагмента теплозащит-

ной оболочки здания R0
пр составило: 

 
2

пр

0

1 м С
R 2,26

0,4418 Вт


  , 

 

а коэффициент теплотехнической однород-

ности соответственно r = 0,67. 

Расчет приведенного сопротивления теп-

лопередаче наружной стены, удельной теп-

лозащитной характеристики здания и расход 

тепловой энергии на отопление и вентиляцию 

был также проведен и с использованием 

справочных таблиц СП 230.1325800.2015 [3]. 

Сравнение результатов расчета по двум ме-

тодикам приведено в табл. 2 (результаты 

расчета удельных характеристик 25-этаж-

ного жилого дома с монолитным железобе-

тонным каркасом). 

 
Т а б л и ц а  2 

Показатель 
С использованием  

ПК ANSYS 

С использованием 

СП 230.1325800.2015 

Приведенное сопротивление теплопередаче стены R0
пр

, м2С/Вт 2,26 2,13 

Коэффициент теплотехнической однородности r 0,67 0,63 

Удельная теплозащитная характеристика здания kоб, Вт/(м3·С) 0,149 0,154 

Удельная характеристика расхода тепловой энергии на отопле-

ние и вентиляцию здания qот, Вт/(м3·С) 0,23 0,24 

 

Как видно из табл. 1, результаты расчета 

теплоэнергетических характеристик с ис-

пользованием ПК ANSYS по сравнению со 

значениями, полученными с использовани-

ем СП по приведенному сопротивлению теп-

лопередаче стены больше на 6,1%, по коэф-

фициенту теплотехнической однородности 

– на 6,3%, по удельной характеристике рас-

хода тепловой энергии на отопление и вен-

тиляцию здания и удельной теплозащитной 

характеристике – меньше соответственно 

на 4,3 и на 3,2%. В целом результаты расче-

тов имеют высокую сходимость. 

Следует отметить, что в расчетах приве-

денного сопротивления теплопередаче на-

ружных стен каркасного здания с использо-

ванием ПК ANSYS учитывалось наличие 

воздушной прослойки между газобетон-

ными блоками и кирпичной облицовкой 

(рис. 4 – температурное поле модели узла 

сопряжения плиты перекрытия со стеной из 

конструкционно-теплоизоляционных мате-
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риалов с облицовкой кирпичом (с воздуш-

ной прослойкой), перфорация 3/1).  

 

 
 

Рис. 4 

 

В справочных таблицах [3] удельных 

потерь теплоты для узла сопряжения плиты 

перекрытия со стеной воздушная прос-

лойка в подобном конструктивном реше-

нии отсутствует. Проведенный нами анализ 

влияния воздушной прослойки в стене на 

удельные потери теплоты через узел сопря-

жения с монолитной плитой перекрытия (с 

перфорацией утеплителем), представленный 

на рис. 4 и рис. 5 (зависимость удельных 

потерь теплоты от теплопроводности камня в 

узле сопряжения плиты перекрытия толщи-

ной 210 мм со стеной (кладка из конструкци-

онно-теплоизоляционных материалов с об-

лицовкой кирпичом) с учетом воздушной 

прослойки и без нее, перфорация плиты 3/1: 

а) – для толщины кладки 200 мм; б) – для тол-

щины кладки 300 мм; в) – для толщины 

кладки 500 мм), показал, что воздушная про-

слойка в составе конструкции практически 

не оказывает влияния на теплопотери для кам-

ня низкой плотности, но позволяет умень-

шить удельные потери теплоты от 4,3 до 

39,1% для кладки из газобетонных блоков 

или поризованной керамики с коэффициен-

том теплопроводности 0,18 Вт/[м·°С] и выше 

(средняя плотность 700 кг/м3 и выше). 

 

     
 

                                  а)                                                              б)                                                              в) 

 

Рис. 5 

 

Т а б л и ц а  3  

 

dп = 160 мм 

 λ к а м  =  0 , 1 λк а м  = 0 ,18 λк а м  = 0 ,32 

dкл = 200 0,156 0,116 0,074 

dкл = 300 0,166 0,135 0,096 

dкл = 500 0,169 0,15 0,12 

 

dп = 210 мм 

dкл = 200 0,193 0,143 0,087 

dкл = 300 0,205 0,164 0,113 

dкл = 500 0,208 0,182 0,143 

 

Поскольку в климатических условиях Баш-

кирии вариант стены-заполнения из газобе-

тонных блоков с воздушной прослойкой 

встречается значительно чаще, с целью по-

мощи проектировщикам авторами была раз-

работана справочная таблица удельных по-

терь теплоты через узел сопряжения такой 

стены с монолитной плитой перекрытия с 

перфорацией утеплителем (табл. 3 – удель-

ные потери теплоты Ψ, Вт/(м·ºС), для узла 

сопряжения плиты перекрытия со стеной. 

Кладка из блоков легкого, особо легкого и 
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ячеистого бетонов или крупноформатных 

камней с облицовкой кирпичом (с воздуш-

ной прослойкой). Перфорация 3/1). Толщи-

на воздушной прослойки, заложенная в рас-

чет, составляет 40 мм. Стоит отметить, что 

изменение толщины воздушной прослойки 

в пределах от 20 до 60 мм незначительно 

влияет на величину потерь теплоты через 

данный узел. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, на наш взгляд, при про-

ектировании теплозащитных характеристик 

жилых и гражданских зданий для упрощен-

ного инженерного расчета целесообразно ис-

пользовать справочные таблицы [3], но для 

более детального научного анализа возмож-

ности повышения теплотехнической одно-

родности ограждений, безусловно, следует 

использовать современные программные 

комплексы, в частности ANSYS. Кроме то-

го, с использованием данного комплекса в 

дополнение к [3] была предложена спра-

вочная таблица удельных потерь теплоты 

для узла сопряжения перфорированной пли-

ты перекрытия со стеной-заполнением с 

учетом воздушной прослойки. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  

НЕСУЩИХ КРОНШТЕЙНОВ ФАСАДНЫХ СИСТЕМ  

СТРОИТЕЛЬНЫХ ОБЪЕКТОВ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 

EXPERIMENTAL AND THEORETICAL ANALYSIS  

OF THE STRESS-STRAIN STATE (SSS) OF THE BEARING BRACKETS 

 IN THE CURTAIN WALL SYSTEMS WITH AN AIR GAP  

IN BUILDING PROJECTS OF THE TEXTILE INDUSTRY 
 

Л.В. ЕНДЖИЕВСКИЙ , А.В. ФРОЛОВСКАЯ, Ю.М. ПЕТРОВА 

L.V. ENDZHIEVSKIY , A.V. FROLOVSKAYA, YU.M. PETROVA 

 
(Сибирский федеральный университет) 

(Siberian Federal University) 

E-mail: tereshkova81@mail.ru, yevtifeva@mail.ru 

 

В работе реализован комплексный подход к проблеме исследования на-

пряженно-деформированного состояния (НДС) элементов каркаса – крон-

штейнов – фасадных систем с вентилируемым воздушным зазором строи-

тельных объектов текстильной промышленности, включающий матема-

тическое моделирование, экспериментальные исследования в лабораторных 

условиях на натурных моделях, численные исследования и сопоставитель-

ный анализ результатов. Выявлены особенности развития механизмов де-

формаций кронштейнов, расположенных вертикально и горизонтально от-

носительно плоскости стены, при учете сдвига, кручения и других факто-

ров. Приведен вариант усовершенствования опорной части кронштейна для 

горизонтально расположенного кронштейна. 

 

The authors have realized an integrated approach to the problem of stress- strain 

state (SSS) investigating in frame elements - curtain wall systems with a ventilated 

air gap in building projects of the textile industry which includes mathematical sim-

ulation, experimental researches in the laboratory conditions on the full-scale mod-

els, numerical researches and comparative analysis of the results. We reveal the fea-

tures of brackets deformation mechanisms arranged vertically and horizontally rel-

ative to the plane of the wall taking into account the shear, torsion and other factors. 

An option, to improve the base of the brackets to horizontal brackets, has been given. 

 

Ключевые слова: фасадная система, несущие элементы, кронштейн, на-

пряженно-деформированное состояние, анализ, учет сдвига, кручение. 

 

Keywords: curtain wall system, bearing elements, bracket, stress-strain state, 

analysis, taking into account the shear, torsion. 
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Российская текстильная промышлен-

ность должна составить конкуренцию зару-

бежным компаниям, считает Владимир Пу-

тин. В своем выступлении на Петербург-

ском международном экономическом фо-

руме Президент РФ подчеркнул, что за счет 

модернизации промышленности и строи-

тельства новых предприятий в России воз-

можно существенно сократить импорт по 

многим позициям и вернуть собственный 

рынок национальным производителям [1]. 

По Стратегии развития легкой промыш-

ленности [2] доля российской продукции на 

российском розничном рынке к 2020 г. 

должна увеличиться с текущих 25 до 50%. 

Многие предприятия текстильной промыш-

ленности в данный момент требуют капи-

тального ремонта.  

С выходом в свет Федеральной целевой 

программы "Энергосбережение России" и 

Федерального закона № 261-ФЗ "Об энер-

госбережении…" (ред. от 03.07.2016 г.) из-

менились нормативные требования к энер-

гозатратам в стадии эксплуатации зданий и 

инженерных сооружений.  

Навесная фасадная система с вентили-

руемым воздушным зазором (НФС), состо-

ящая из несущих элементов (кронштейны, 

направляющие), теплоизоляционного слоя 

и облицовочного материала, в целом пред-

ставляет энергосберегающую технологию. 

Эта технология, решая проблему энергосбе-

режения здания, рождает новые проблемы, 

которые требуют ответа. Типичные ошиб-

ки, возникающие при работе НФС, отме-

чены в [3]. При разработке проектно-смет-

ной документации (проектирование НФС) 

можно выделить: отсутствие единой мето-

дики расчета несущих и крепежных элемен-

тов и достоверных данных о действитель-

ной работе конструкции и отдельных ее эле-

ментов; неверно приняты расчетные схемы 

несущих элементов (ошибки при назначе-

нии расчетной схемы кронштейна приводят 

к искажениям при определении значений 

внутренних сил, действующих на анкер и ма-

териал основания, а также на недостовер-

ность прочностных расчетов) и др. 

В рамках настоящей работы авторами 

проведены экспериментальные и по раз-

личным методикам численные исследова-

ния напряженно-деформированного состо-

яния (НДС) несущих кронштейнов. 

Проведен сопоставительный анализ двух 

типов L-образных кронштейнов толщиной 2 

мм, применяемых в фасадных системах типа 

"Краспан", расположенных вертикально (ва-

риант 1) и горизонтально (вариант 2) отно-

сительно плоскости стены. Материал – 

оцинкованная сталь (модуль упругости 

E = 2,06 ∙ 105МПа). Геометрические пара-

метры кронштейнов: вылет ℓ = 300 мм; раз-

меры поперечного сечения t×h = 2×83 мм. 

Предельный прогиб кронштейнов [f] =
ℓ

120
. 

В качестве исходных принята навесная 

фасадная система "Краспан" с креплением в 

межэтажное перекрытие с облицовкой сталь-

ными композитными панелями Краспан-

Композит-ST толщиной 2 мм, весом 7,6 

кг/м2. Шаг кронштейнов: по вертикали (вы-

сота этажа) – 4,8 м, а по горизонтали – 0,4 м. 

Нормативное и расчетное значения верти-

кальной нагрузки от собственного веса на-

весной фасадной системы, действующие на 

кронштейн, соответственно равны 30 и 35 кг. 

В результате экспериментальных иссле-

дований получено, что при одинаковой рас-

четной нагрузке (35 кг) процесс развития 

деформаций различен (рис. 1 – картина раз-

вития деформаций кронштейнов во время 

испытаний: а) – кронштейны, расположен-

ные вертикально относительно плоскости 

стены; б) – потеря несущей способности крон-

штейнов, расположенных горизонтально 

относительно плоскости стены; в) – график 

зависимости "нагрузка-прогиб" кронштей-

нов): кронштейны, расположенные верти-

кально относительно плоскости стены (рис. 

1-а) имеют запас прочности, а при горизон-

тальном расположении – потеря несущей 

способности наступает до расчетного зна-

чения нагрузки (рис. 1-б).  

Проведены численные исследования с 

использованием программных комплексов 

SCAD и Lira по континуальной схеме. Крон-

штейн представляли как пластинчатую си-

стему с размерами конечных элементов 2×2 

мм и как стержневую модель в классиче-

ской постановке.  

  

 



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 198 

  
 

                                                               а)                                                                             б) 

 

 
в) 

 

Рис. 1 

 

Аналитический расчет выполняли мето-

дом начальных параметров с использова-

нием стержневой модели в классической 

постановке. Численные исследования пока-

зали, что практическая точность достига-

ется при ℓКЭ < ℓ/4. В табл. 1 приведены ре-

шения при ℓКЭ = ℓ/10 соответственно для 

кронштейнов, расположенных в вертикаль-

ном (1) и горизонтальном (2) положениях в 

упругой стадии работы стали, и их сопо-

ставление с экспериментальными данными. 

Распределение деформаций (прогибов) по 

оси z при Р=30 кг в кронштейнах при рас-

четной схеме как жесткозащемленных эле-

ментов (без учета сгиба) при их расположе-

нии относительно плоскости стены а) – вер-

тикальном, б) – горизонтальном представ-

лены на рис. 2. 

 
Т а б л и ц а 1 

№  

варианта 

Нагрузка 

Р, кг 

yэксп, 

мм 

Аналитический 

расчет y1z, мм 

yэксп − y1z

0,01yэксп

, % 
yМКЭ (мм) без 

учета сгиба 

yМКЭ − y1z

0,01yМКЭ

, % 

1 

20 0,674 0,0749 88,9 0,07647 2,05 

25 0,813 0,0936 88,5 0,09559 2,08 

30 0,954 0,1123 88,2 0,1147 2,09 

 

2 

20 13,2 1,125 91,5 30,10065 96,26 

25 16,36 1,4063 91,4 37,62581 96,26 

30 19,4 1,6875 91,3 45,15097 96,26 

 

Ввиду существенного расхождения по-

лученных результатов с экспериментом на-

ми выполнены численные исследования 

стержневой модели с учетом сдвига [4]. 

Результаты этих расчетов и их сопостав-

ление с экспериментальными данными при-

ведены в табл. 2. 
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                                                            а)                                                                                 б) 

Рис. 2 

 

 
Т а б л и ц а 2 

№  

варианта 

Нагрузка 

Р, кг 

yэксп, 

мм 

С учетом 

сдвига y(x), мм 

yэксп − y(x)

0,01yэксп

, % 
yМКЭ (мм) без 

учета сгиба 

yМКЭ − y(x)

0,01yМКЭ

, % 

1 

20 0,674 0,0764 88,66 0,07647 0,09 

25 0,813 0,0955 88,25 0,09559 0,09 

30 0,954 0,1146 87,99 0,1147 0,09 

 

2 

20 13,2 1,1889 90,99 30,10065 96,05 

25 16,36 1,4862 90,91 37,62581 96,05 

30 19,4 1,7834 90,81 45,15097 96,05 

 

Из табл. 2 следует, что учет сдвига умень-

шает расхождение с экспериментом, однако 

расхождение осталось большим.  

Еще одним возможным вариантом чис-

ленных исследований, по нашему мнению, 

может служить учет кручения. 

Фактически из-за контакта со стеновым 

ограждением опорная часть находится в ус-

ловиях стесненного кручения. Опорная часть 

работает на кручение с изгибом, а сам стер-

жень – на изгиб с поворотом в двух плос-

костях, как абсолютно жесткий стержень.  

 

 

  
а) б) 

  
в) г) 

 

Рис. 3 

 

Модель формирования прогиба крон-

штейна представлена на рис. 3 (а – расчет-

ная схема для расчета прогиба у1; б – для 

расчета прогиба у2; в – для расчета прогиба 

у3; г – максимальный прогиб кронштейна с 

учетом кручения ymax). 

 

ymax = y1 + y2 + y3. 
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Здесь y1 =
P∙ℓ3

3EJx(z)
 – прогиб как жесткоза-

щемленного консольного стержня; y2 =

 =
P∙(ℓ∗)3

3EJx(z)
 – прогиб за счет изгибной дефор-

мации его опорной части; y3 = ℓ ∙ tgφ – 

прогиб за счет кручения опорной части 

кронштейна. 

 
Т а б л и ц а 3 

№ ва-

ри-

анта 

Нагрузка Р, кг yэксп, мм 

С учетом 

кручения 

ymax, мм 

yэксп − ymax

0,01yэксп

, % 
yМКЭ (мм) без 

учета сгиба 

yМКЭ − ymax

0,01yМКЭ

, % 

1 

20 0,674 0,0834 87,63 0,07647 8,3 

25 0,813 0,10428 87,17 0,09559 8,3 

30 0,954 0,12511 86,88 0,1147 8,3 

2 

20 13,2 15,8227 16,57 30,10065 47,4 

25 16,36 19,7784 17,28 37,62581 47,4 

30 19,4 23,7340 18,26 45,15097 47,4 

 

Учет кручения существенно повлиял на 

результаты 2-го варианта (табл. 3). 

Однако и аналитические решения по мо-

дели с учетом кручения, и по МКЭ расхо-

дятся с экспериментальными данными. Воз-

можная причина – несовершенство приня-

той расчетной схемы. 

Выполним численные исследования про-

гибов кронштейнов с учетом их опорной ча-

сти (сгиба) и сопоставим полученные ре-

зультаты с экспериментальными данными.  

Существенное влияние учет сгиба оказал 

на вариант 1 (табл. 4). Во 2-м варианте при-

вел к изменениям прогибов не более 10%. 

 
Т а б л и ц а 4 

№ 
Нагрузка 

Р, кг 

yэксп, 

мм 

yМКЭ (мм) без 

учета сгиба 

yэксп − yМКЭ

0,01yэксп

, % 
yМКЭ ∗ (мм)  

с учетом сгиба 

yэксп − yМКЭ ∗

0,01yэксп

, % 

1 

20 0,674 0,07647 88,65 0,66782 0,92 

25 0,813 0,09559 88,24 0,83477 -2,67 

30 0,954 0,1147 87,98 1,00173 -5,00 

 

Мы объясняем это тем, что опорная 

часть не может свободно закручивать, как 

это принято в стержневой модели ввиду ее 

одностороннего стеснения за счет контакта 

со стеновым ограждением. В дальнейших 

исследованиях нами рассмотрены прибли-

женные расчетные схемы, соответствую-

щие экспериментально наблюдаемым кар-

тинам изменения контактной зоны опорной 

части кронштейна со стеновым ограждени-

ем. Это говорит о необходимости рассмот-

рения задачи как конструктивно-нелиней-

ной. Конструктивная нелинейность прояв-

ляется в форме изменения зоны контакта 

опорной части. Учет конструктивной нели-

нейности возможен: при стержневой схеме 

– за счет введения упругоподатливой связи 

с переменной характеристикой упругой по-

датливости; при континуальной схеме – за 

счет пошагового изменения зоны контакта 

между опорной частью и стеновым ограж-

дением.  

В Ы В О Д Ы 

 

1. Выбор расчетной схемы кронштейна 

как самостоятельного элемента играет су-

щественную роль в формировании и оценке 

его НДС.  

2. Результаты экспериментально-теоре-

тических исследований показывают, что 

кронштейн, расположенный горизонтально 

относительно плоскости стены (вариант 2), 

требует усиления опорной части. В каче-

стве возможного конструктивного усовер-

шенствования рекомендуется использовать 

поперечное ребро жесткости. 
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Изучена проблема обеспечения санитарно-гигиенической, токсикологи-

ческой и противопожарной безопасности помещений пассажирских вагонов 

локомотивной тяги, проведены исследования современных полимерсодер-

жащих и текстильных технических материалов, предназначенных для ис-

пользования в подвижном составе железнодорожного транспорта. 

 

The problem of ensuring sanitary and hygienic, toxicological and fire safety of 

the rooms of passenger cars of locomotive traction has been studied, studies of mod-

ern polymer-containing and textile technical materials for use in railway rolling 

stock have been carried out. 

 

Ключевые слова: пассажирские вагоны железнодорожного транспорта, 

гигиеническая и противопожарная безопасность, полимерсодержащие кон-

струкционные и отделочные материалы, технические текстильные матери-

алы для транспорта.  
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В ОАО "ТВЗ" был разработан полнораз-

мерный фрагмент вагона пассажирского 

двухэтажного штабного с местами для си-

дения модели 61-4503, конструкция которо-

го должна соответствовать нормам пожар-

ной безопасности (ГОСТ Р 55183–2012. "Ва-

гоны пассажирские локомотивной тяги. 

Требования пожарной безопасности") и са-

нитарно-гигиенической безопасности (СП 

2.5.1198–03. "Санитарные правила по орга-

низации пассажирских перевозок на желез-

нодорожном транспорте"). 

Так как данная модель является базовой 

для серийного производства и дальнейших 

перспективных разработок ОАО "ТВЗ", то 

в соответствии с п.9 ГОСТ Р 55183–2012 и 

СП 2.5.1198-03 его пожарная безопасность 

определялась по результатам натурных ог-

невых испытаний с оценкой газовоздушной 

среды и токсикологических испытаний [1…4].  

Ущерб от пожаров определяется не толь-

ко большими материальными потерями, но 

и тяжелыми социальными последствиями, и 

прежде всего – гибелью и травматизмом лю-

дей. Гибель людей при пожарах происходит 

главным образом в результате отравления 

летучими продуктами горения материалов. 

Интенсивное образование и быстрое распре-

деление токсичных газов по помещениям и 

путям эвакуации пассажирских вагонов про-

исходит уже в начальной стадии пожара. 

Эти газы представляют большую опасность 

даже при кратковременном вдыхании. Сме-

си летучих веществ, выделяющихся при их 

горении, сложны по составу и неоднородны 

по агрегатному состоянию компонентов. В 

составе смесей обнаруживаются химиче-

ские соединения с различной биологической 

активностью, в том числе и чрезвычайно ток-

сичные.  

С учетом изложенного в современных 

разработках концепций обеспечения безо-

пасности пассажиров и обслуживающего 

персонала на железнодорожном транспорте 

при возникновении пожара важное значе-

ние придается оценке токсичности продук-

тов горения конструкционных и отделоч-

ных материалов. 

Испытания проводили в соответствии с 

утвержденной программой и методикой 

"Проведение натурных огневых испытаний 

полноразмерного фрагмента вагона пасса-

жирского двухэтажного штабного с места-

ми для сидения модели 61-4503 с целью оп-

ределения безопасного времени эвакуации 

пассажиров до наступления опасных фак-

торов пожара".  

Основной целью натурных испытаний 

являлось определение времени возможного 

безопасного нахождения людей внутри ва-

гона при наступлении опасных факторов 

пожара. Это время должно определяться со-

вокупным воздействием температуры и ток-

сичных компонентов газообразных продук-

тов горения и разложения материалов [5], [6]. 

Целью данных огневых испытаний яв-

лялась оценка газовоздушной среды (тер-

моокислительная деструкция от конструк-

ционных и отделочных материалов) в пол-

норазмерном фрагменте вагона пассажир-

ского двухэтажного штабного с местами 

для сидения модели 61-4503 и на путях эва-

куации (коридоры): 

- продукты термоокислительной деструк-

ции (концентрации токсичных веществ); 

- определение интегрального показателя 

токсичности продуктов термоокислитель-

ной деструкции; 

- выживаемость подопытных животных, 

наблюдаемые изменения их поведения и об-

щего состояния – как во время экспозиции, 

так и в последующие 10 суток (оценка фи-

зической работоспособности);  

- расчет времени безопасного пребыва-

ния обслуживающего персонала при нас-

туплении в вагоне пожара. 

Огневым испытаниям с оценкой газовоз-

душной среды и токсикологической безопас-

ности подвергался полноразмерный фраг-

мент вагона пассажирского двухэтажного 

штабного с местами для сидения модели 61-

4503. Макет был предоставлен ОАО "ТВЗ". 

Макет состоял из части салона, полно-

стью изготовленного из сертифицирован-

ных материалов, диванов, полок, боковых 
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стен, потолка, пола, а также установленной 

лестницей с первого на второй этаж. 

Анализ составов всех отделочных мате-

риалов, используемых в конструкциях ва-

гонов, возможность загрязнений и выявле-

ние на основе такого изучения потенциаль-

ных источников опасных химических ве-

ществ показали, что имеет место при возго-

рании вагонов опасность ингаляционного 

воздействия на пассажиров, а также попа-

дание веществ через кожные покровы и 

проникновение через них.  

Суммационным эффектом обладают про-

дукты термоокислительной деструкции по-

лимерных материалов: оксид углерода, ци-

анистый водород, хлористый водород, ди-

изоцианаты, винилхлорид, хлорированные 

углеводороды.  

Установлено, что при действии токсиче-

ских веществ на уровнях, близких к ПДК и 

порогам хронического действия, чаще от-

мечается простая суммация, и лишь в при-

сутствии оксида углерода выявляется неко-

торое потенцирование.  

Во всех случаях, когда в воздухе име-

ется комплекс токсических веществ на 

уровнях, близких к ПДК, оценивать их по-

тенциальную опасность необходимо с уче-

том их суммационного эффекта, независи-

мо от характера токсического действия ве-

ществ. Сочетанное действие на организм 

химических веществ в комплексе с высокой 

температурой усиливает эффект их дей-

ствия. Так, повышение температуры выше 

25С° ведет к усилению их действия в 2...3 ра-

за. Это касается анилина, гомологов бензо-

ла и анилина, окислов азота. 

Таким образом, все вышесказанное ха-

рактеризует, сколь значим анализ всего ком-

плекса химических веществ, поступающих 

в воздушную среду вагона при горении и 

тлении отделочных материалов. 

Известно, что при высокотемператур-

ном воздействии на полимерные материа-

лы, полученные на основе поливинилхлори-

да (ПВХ), выделяется комплекс летучих ток-

сичных веществ.  

При возникновении пожара в пассажир-

ском вагоне ведущими факторами являют-

ся температура и концентрации продуктов 

горения (химический фактор), так как они 

влияют на формирование токсического эф-

фекта. 

Опасность полимерных материалов, при-

меняемых в пассажирских вагонах, в усло-

виях пожара определяется главным обра-

зом образованием большого количества ды-

ма, токсичных продуктов, дефицитом кис-

лорода, большим тепловыделением и высо-

кой скоростью процесса. Макет вагона 

представлен на рис. 1. 

 

 

 

 
 

 

Рис. 1 
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Анализ результатов определения ин-

декса токсичности проб воздушной среды 

был осуществлен на основании проведен-

ных четырех опытов (табл. 1).  

 
Т а б л и ц а 1 

Показатели 

токсичности  
Норма, % 

Фактическое значение, % 

Точка 

№1 

Степень 

 токсичности  

Точка 

№2 

Степень  

токсичности  

Точка 

№3 

Степень  

токсичности  

Индекс ток-

сичности 

меньше 20 – 

допустимая 

степень ток-

сичности; 

от 20 до 50 – 

образец ток-

сичен; 

равно или 

больше 50 – 

образец 

сильно токси-

чен 

Опыт №1 

10,45 допустимая 9,1 допустимая 2,8 допустимая 

Опыт №2 

19,8 допустимая 14,7 допустимая 10,3 допустимая  

Опыт №3 

68,9 

Высоко- 

токсичная 

проба 

65,5 

Высоко- 

токсичная 

проба 

40,9 

Высоко- 

токсичная 

проба 

 

Опыт №4 

19,8 допустимая 19,6 допустимая 17,8 допустимая 

 

По результатам определения индекса 

токсичности проб воздушной среды в соот-

ветствии с МР 01.020–07. "Определение ток-

сичности воздушной среды с помощью био-

теста "Эколюм"" можно сделать следую-

щие выводы. 

- В опытах 1, 2, 4 показатель индекса 

токсичности не превышал допустимого зна-

чения 20%; в опыте 3 показатель токсично-

сти находился в пределах 40,9...68,9 – высо-

котоксичные пробы.  

Индекс токсичности по данной методи-

ке оценивался по степени проявления вред-

ного действия разнообразных химических 

соединений и их смесей. Методика осно-

вана на определении изменения интенсив-

ности биолюминесценции бактерий при воз-

действии как отдельных компонентов ток-

сических веществ, так и их смесей, часто 

неизвестной природы и не выявляемых дру-

гими методами анализа. Люминесцентные 

бактерии оптимальным образом сочетают в 

себе различные типы чувствительных струк-

тур, ответственных за генерацию биоповре-

ждения, с экспрессностью, объективным и 

количественным характером отклика це-

лостной системы на интегральное воздейст-

вие токсикантов.  

При проведении испытаний проб воздуш-

ной среды люминесцентный бактериальный 

тест показывает хорошую корреляцию с их 

действием на животных, культуры клеток че-

ловека и другие известные биотесты.  

Методика предусматривает три порого-

вых уровня индекса токсичности: 

- допустимая степень токсичности об-

разца (индекс токсичности меньше 20%); 

- образец токсичен (индекс токсичности 

равен 20 и меньше 50%); 

- образец высокотоксичен (индекс ток-

сичности равен или больше 50%). 

Опасное для здоровья и жизни людей 

токсическое действие продуктов горения 

вблизи очага пожара усугубляется влияни-

ем повышенной температуры газовой сре-

ды и пониженным содержанием в ней кис-

лорода, что при определенных уровнях ста-

новится поражающим фактором для чело-

века и делает невозможным организацию 

процесса эвакуации. 

Токсикологические исследования с ре-

гистрацией общего состояния подопытных 

животных проведены на группе самцов (12 

групп по 8 особей) белых мышей с массой 

тела 18...25 г. Выборки подопытных живот-

ных формировали из внешне здоровых осо-

бей одного пола. В день проведения испы-

таний животные были взвешены натощак. 

Испытания проведены совместно со специ-

алистами ИПЭЭ РАН. 

В каждом опыте участвовали 3 группы 

мышей (по 8 особей), размещенных в клет-

ках напротив оцениваемых помещений (2 клет-

ки) и на путях эвакуации (1 клетка).  

В процессе испытаний наблюдали за по-

ведением животных, обращая внимание на  
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изменение их естественного положения, ус-

тойчивость при передвижении, двигатель-

ную активность, наличие или отсутствие 

судорожных сокращений мышц, одышки, 

признаков раздражающего действия и по-

веденческой адаптации. По окончании экс-

позиции специалист-токсиколог провел до-

полнительный осмотр животных, отмечая 

наличие выделений из глаз, носа, ротовой 

полости, шума при дыхании, с последую-

щим установлением летального исхода у 

мышей в каждой группе подопытных жи-

вотных. 

Особей, перенесших кратковременное 

воздействие продуктов термодеструкции, 

равно как и комбинаций последних с про-

дуктами термического разложения, оста-

вили для наблюдения в течение 10 суток. 

Животных содержали при температуре воз-

духа 20 оС и относительной влажности 50% 

на сухом стандартном корме для грызунов 

в свободном доступе к воде с последующей 

регистрацией фактов постэкспозиционной 

гибели, времени ее наступления и общей по 

группе выживаемости животных (в процен-

тах).  

По результатам проведенного первого 

опыта гибели животных не установлено как 

во время проведения натурных экспери-

ментов, так и после 10 дней содержания их 

в виварии.  

Результаты испытаний приведены в 

табл. 2...5: табл. 2 – опыт №1 (300 г газетной 

навески), табл. 3 – опыт №2 (100 г газетной 

навески), табл. 4 – опыт №3 (300 г газетной 

навески), табл. 5 – опыт №4 (300 г газетной 

навески). 
Т а б л и ц а 2 

№ группы 
Количество лабораторных 

животных в опыте 

Летальность животных,  
количество (%) / время  

экспозиции 
1 

В зоне отдыха, на высоте 1,5 м (2-й этаж) 
8 0 / 5 мин 

2 
В коридоре, напротив зоны отдыха,  

на высоте 1,5 м (2-й этаж) 
8 0 / 10 мин 

3 
На путях эвакуации (2-й этаж) 

8 0 / 15 мин 

_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. В течение 10 дней содержания в виварии гибели животных, участвовавших в опыте №1 (группы 
№ 1, 2, 3), не установлено. 

Т а б л и ц а 3 

№ группы 
Количество лабораторных 

животных в опыте 

Летальность животных,  
количество (%) / время  

экспозиции 
1 

В купе инвалида, на высоте 1,5 м (1-й этаж) 
8 0 / 5 мин 

2 
В коридоре, напротив купе инвалида,  

на высоте 1,5 м 
(1-й этаж) 

8 0 / 10 мин 

3 
На путях эвакуации (1-й этаж) 

8 0 / 15 мин 

_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. В течение 10 дней содержания в виварии гибели животных, участвовавших в опыте №2 (группы 
№ 1, 2, 3), не установлено. 

Т а б л и ц а 4 

№ группы 
Количество лабораторных 

животных в опыте 

Летальность животных,  
количество (%) / время  

экспозиции 
1 

В купе инвалида на диване с СМИ, на вы-
соте 1,5 м (1-й этаж) 

8 0 /4 мин 

2 
Напротив купе инвалида, на высоте 1,5 м 

(2-й этаж) 
8 8 / 6 мин 

3 
На путях эвакуации 

8 8 / 6 мин 

_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. В течение 10 дней содержания в виварии гибели животных, участвовавших в опыте №3, не 
установлено. 
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Т а б л и ц а 5 

№ группы 
Количество лабораторных 

животных в опыте 

Летальность животных,  
количество (%) / время  

экспозиции 
1 

В купе инвалида на верхней полке с СМИ, 
на высоте 1,5 м (1-й этаж) 

8 0 / 5 мин 

2 
Напротив купе инвалида, на высоте 1,5 м 

(2-й этаж) 
8 0 / 10 мин 

3 
На путях эвакуации 

8 0 / 15 мин 

_______________________________ 

П р и м е ч а н и е. В течение 10 дней содержания в виварии гибели животных, участвовавших в опыте №4, не 
установлено. 

 

Обобщенные данные испытаний пред-

ставлены в табл. 6. 

Критерии оценки опасности продуктов 

термического разложения полимерсодержа-

щих конструкционных и отделочных мате-

риалов при проведении натурных огневых 

испытаний макета вагона сведены в табл. 7. 

 
Т а б л и ц а 6 

Степень 

опасности 
Базовая характеристика 

Обобщенные данные  

испытаний 

Токсикологический  

регламент 

1 

В начале эксперимента формиру-

ется газоаэрозольная среда, которая 

может оказывать непереносимое 

токсическое воздействие уже в пер-

вые минуты пребывания в ней чело-

века 

Величина Iad равна или больше 

2,00. То же, если величина Iad 

меньше 2,00, но при 5-минут-

ной экспозиции животных ре-

гистрируются эффекты ле-

тального или сублетального 

действия  

Воздействие такой среды 

на человека, не имеющего 

средств защиты, должно 

быть исключено 

2 

При проведении эксперимента фор-

мируется газоаэрозольная среда, ко-

торая может вызывать критические 

для выживания и нарушения состоя-

ния организма при продолжительно-

сти пребывания в ней человека 5 мин 

и более 

Величина Iad меньше 2,00, эф-

фекты летального или субле-

тального действия проявля-

ются при экспозиции, равной 

15 мин, но не проявляются 

при экспозиции продолжи-

тельностью 5 мин 

Допустимое в экстремаль-

ной ситуации время воздей-

ствия такой среды на чело-

века не должно превышать 

2 мин 

3 

При проведении эксперимента фор-

мируется газоаэрозольная среда, ко-

торая позволяет обеспечивать в те-

чение определенного времени со-

хранение жизни и возможностей че-

ловека покинуть опасную зону 

Величина Iad меньше или 

равна 1,50. Эффекты леталь-

ного или сублетального дей-

ствия не регистрируются при 

экспозиции продолжительно-

стью 15 мин и более  

Допустимое в экстремаль-

ной ситуации время воздей-

ствия такой среды на чело-

века не должно превышать  

5 мин (если Iad находится в 

пределах 1,00...1,50)  

10 мин (если Iad меньше 

1,00) 

 
Т а б л и ц а 7 

Вещество 

Концентрации химических 

 веществ, допустимые  

в аварийных условиях, мг/м3 

(величины при 15-минутной  

экспозиции) 

Концентрации химических веществ; * в расчетах 

учитывались максимальные концентрации 

опыт №1 опыт №2 опыт №3 опыт №4 

Оксид углерода 600 16,7 59,1 79 17,4 

Оксиды азота (в пере-

счете на NO2) 
10 9,06 19,9 21,5 14,2 

Циановодород 20 5,1 4,2 12,5 2,6 

Аммиак 10 8,03 14,0 14,1 18,0 

Сернистый газ 10 5,9 3,6 11,3 3,09 

Хлористый водород 25 7,13 9,15 13,6 8,43 



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 207 

Продолжение табл. 7 

Акролеин 0,5 0,6 0,19 0,59 0,12 

Формальдегид 1 2,14 1,28 1,14 0,9 

Стирол 40 9,05 10,9 17,7 12,7 

 

Суммарный индекс опасности:  0,0889 0,17 0,239 
 

0,108 

Летальность/сублетальность:     

5 мин 

100%-ная 

выживае-

мость 

100%-ная 

выживае-

мость 

гибель  

одной 

группы 

животных 

100%-ная 

выживае-

мость 

10 мин 

100%-ная 

выживае-

мость 

100%-ная 

выживае-

мость 

гибель  

одной 

группы 

животных 

100%-ная 

выживае-

мость 

15 мин 

100%-ная 

выживае-

мость 

100%-ная 

выживае-

мость 

- 

100%-ная 

выживае-

мость 

Расчетное время эвакуации  

Расчетное время безопасного пребывания (эвакуации) 

пассажиров при наступлении опасных факторов пожара, 

мин 

опыт №1 опыт №2 опыт №3 опыт №4 

10....12 10...12 
не более 4 

минут 
10...12 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. По результатам расчетных данных сум-

марного индекса опасности можно заклю-

чить следующее. В первом, втором и чет-

вертом эксперименте при испытании 100 и 

300 г навески расчетное время безопасного 

пребывания (эвакуации) пассажиров при 

наступлении опасных факторов пожара не 

должно превышать 10...12 мин с учетом по-

вышенной населенности вагона. 

2. В третьем эксперименте при испыта-

нии 300 г навески расчетное время безопас-

ного пребывания (эвакуации) пассажиров 

при наступлении опасных факторов пожара 

не должно превышать 4 мин с учетом повы-

шенной населенности вагона.  

3. Проведенные натурные огневые испы-

тания фрагмента вагона пассажирского двух-

этажного штабного с местами для сидения 

модели 61-4503 с целью определения без-

опасного времени эвакуации пассажиров до 

наступления опасных факторов пожара поз-

волили установить следующее: 

- используемые в конструкции макета ку-

пе полимерсодержащие конструкционные 

и отделочные материалы полностью удов-

летворяют требованиям санитарно-гигиени-

ческой, токсикологической и противопожар-

ной безопасности за исключением матери-

ала из арамидных волокон;  

- в третьем опыте при использовании в 

конструкции дивана огнезащитного матери-

ала из арамидных волокон произошло час-

тичное сгорание подушки с наволочкой; 

практически полное сгорание простыни; 

частичное сгорание пледа с пододеяльни-

ком; обугливание и растрескивание плас-

тика на перегородке в зоне очага загорания; 

полное прогорание спинки и подушки ди-

вана. По результатам качественной и коли-

чественной идентификации отобранных проб 

воздушной среды из помещений купе уста-

новлено превышение аварийных предельно 

допустимых концентраций следующих хи-

мических веществ: цианистый водород, ок-

сиды азота, сернистый газ, хлористый водо-

род, акролеин, формальдегид. Обнаружен-

ные концентрации химических веществ пре-

вышали допустимые концентрации, уста-

новленные для аварийных условий. Также 

установлена 100%-ная гибель 2 групп жи-

вотных на 6-й минуте эксперимента; 

- на основании третьего и четвертого опы-

тов рекомендуется для дивана инвалида и 

спальной полки купе инвалида применять 

материалы, по результатам испытаний ко-

торых получены положительные санитарно-

химические и токсикологические характе-

ристики, а также установлена 100%-ная вы-

живаемость животных (материалы, приме-

ненные в четвертом опыте); 
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- съемное мягкое имущество (СМИ) ком-

пании ООО "Риквэст-Сервис" по результа-

там натурных огневых испытаний сани-

тарно-химических и токсикологических по-

казателей соответствует требованиям СП 

2.5.1198–03. "Санитарные правила по орга-

низации пассажирских перевозок на желез-

нодорожном транспорте";  

- расчетное время безопасного пребыва-

ния (эвакуации) пассажиров из вагона пас-

сажирского двухэтажного штабного с мес-

тами для сидения модели 61-4503 при нас-

туплении опасных факторов пожара с уче-

том суммарного индекса опасности соста-

вит не более 10 минут.  
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В статье рассмотрены вопросы устройства причалов из плавучих желе-

зобетонных понтонов для восстановления грузоперевозок по водным арте-

риям страны для нужд промышленности, в том числе текстильной. При-

ведены алгоритмы определения нагрузок на плавучий железобетонный пон-

тон при экстремальном волновом режиме. Приведено конструктивное ре-

шение понтона. Показано влияние волновой и ветровой нагрузки, а также 

нагрузки, связанной с наличием течения. Проведен компьютерный расчет 

железобетонного понтона при одновременном действии на него ветровой и 

волновой нагрузок, а также нагрузки от течения. Выполнен анализ напря-

женно-деформированного состояния железобетонного понтона на стадии 

его разрушения при экстремальных волновых воздействиях. 

 

The article deals with the construction of berths of floating concrete pontoons 

for the restoration of cargo transportation through the waterways of the country for 

the needs of industry, including textile. In the article the algorithms of determination 

of loads on a floating reinforced concrete pontoon under extreme wave conditions 

are considered. The design of the pontoon is shown. The influence of the wave and 

wind loads, as well as the load associated with the presence of flow, is shown. The 

computer calculation of the reinforced concrete pontoon has been carried out, while 

wind and wave loads, as well as loads from the current, are acting on it. The stress-

strain state of reinforced concrete pontoon is analyzed at the stage of its destruction 

under extreme wave effects. 

 

Ключевые слова: плавучий железобетонный понтон, экстремальные 

волновые воздействия, алгоритмы определения нагрузок, компьютерный 

расчет, напряженно-деформированное состояние. 

 

Keywords: moorings on the rivers, floating reinforced concrete pontoon, ex-

treme wave action, algorithms for determining of the loads, computer calculation, 

stress-strain state. 

 

В связи с оживлением отечественного 

производства, в том числе – в текстильной 

промышленности, возникает необходи-

мость увеличения перевозок по водным ар-

териям России, что сопряжено со строи-

тельством причальных сооружений, для ко-

торых могут быть использованы и плавучие 

железобетонные понтоны [1…5]. В статье 
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рассматриваются экстремальные волновые 

аспекты их применения, характерные для от-

крытых акваторий морей, крупных рек и 

озер. Поводом для исследований послужил 

факт разрушения железобетонного понтона 

в морской бухте.  

Волновой режим в бухте складывается 

из волнений двух типов. 

1. Проникающее в бухту со стороны мо-

ря – наиболее интенсивное при действии юж-

ных и юго-западных ветров. При скорости 

ветра 10…15 м/с высота волны достигает 

2,5 м; длина волны 40 м. При скорости ветра 

15…20 м/с длина волны достигает 65 м. 

2. Волновое поле возникает в самой бух-

те под действием юго-восточных, северо-

западных и северо-восточных ветров. При 

сильном северо-восточном ветре на выходе 

из бухты и под западным берегом высота 

волн достигает 2…2,5 м. 

Конструктивное решение плавучего же-

лезобетонного понтона приведено на рис. 1, 

где 1 – железобетонный каркас понтона, 2 – 

четыре пенополистирольных блока, 3 – 

причальная тумба, 4 – стальной адаптер, 5 – 

привальный брус, 6 – внешняя доска, 7 – пет-

ля для якоря, 8 – кабель-канал, 9 – крепеж-

ная направляющая. Размеры плиты: длина 

L = 14,88 м;  ширина плиты  B = 2,4 м. Пла- 

 

вучесть плит понтона достигается наполне-

нием пространства между ребрами плиты 

полимерным материалом – пенополистиро-

лом с плотностью п = 0,3 кН/м3. 

 
 

 
Рис. 1 

  

Рассчитаем волновые и иные воздейст-

вия на понтон. Рассмотрим расчетный слу-

чай при скорости ветра в бухте 10 м/с. При 

определении внешних нагрузок, действую-

щих на плавучий понтон, использовали ме-

тодику, изложенную в [6], разработанную 

на основании результатов многолетних на-

турных исследований и обобщенную в [9]. 

Расчетные значения поперечной Qw и про-

дольной Nw составляющих силы воздейст-

вия ветра на плавучие объекты определены 

по формулам (п.6.2) из [6]: 

 

Qw = 73,6∙10-5 γf Aq V2
q ξ = 73,6∙10-5 ∙ 1,4 ∙ 6,35∙102∙1 = 0,7 кН, 

Nw = 49,0∙10-5 γf An V2
n ξ = 49,0∙10-5∙1,4 ∙1,02∙102∙1 = 0,1 кН, 

 

где Aq = 6,35 м2 – боковая надводная пло-

щадь парусности (силуэтов) плавучего же-

лезобетонного понтона, м2; An = 1,02 м2 – 

лобовая надводная площадь парусности 

(силуэтов) плавучего железобетонного пон-

тона, м2; Vq и Vn – соответственно попе-

речная и продольная составляющие анемо-

метрической скорости ветра γw, м/с, прини-

маемые в соответствии с табл. 7 из [4]; ξ – 

коэффициент, зависящий от наибольшего 

горизонтального размера αh, м, попереч-

ного или продольного силуэтов надводной 

части плавучего объекта, принимается по 

табл. 8 из [4]. При длительной стоянке объ-

екта [(группы 3 и 4, табл. 7) 1] коэффициент 

ξ=1 [4]; γf =1,4 – коэффициент надежности 

для ветровой нагрузки, принимаемый по 

СП 20.13330. 2016 [7]. 

Площади парусности определены с уче-

том площадей экранирующих преград, рас-

положенных с наветренной стороны (прило-

жение И) [6]. Нагрузки от воздействия вет-

ра на погонный метр плиты: поперечная – 

qQw = 0,7/14,88 = 0,05 кН/м; продольная – 

qNw = 0,1/2,4 = 0,04 кН/м. 

Расчетные значения поперечной Qc и 

продольной Nc составляющих силы от воз-

действия течения на плавучие объекты оп-

ределены по формулам [(35), (36), 1]:  
 

2

c y l tQ C A V
2


 ,  2

c x t lN C A V
2


 , 
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где Cy, Cx – обобщающие коэффициенты 

продольной и поперечной силы воздейст-

вия течения, определяемые с учетом соот-

ношения осадки плавучего объекта и глу-

бины воды (приложение К) [6]. 

Вычисляем Cy по формуле [(К.4), 1]:  
 

Cy = Cy 
∞ + (Сy

1 - Cy 
∞) (Tk/d) k1. 

 

Здесь принимаем минимальные значе-

ния: d=5,5 м – средняя глубина воды в бухте 

в месте расположения понтона; Cy
∞ = 0,4; 

Сy
1 = 2 (по данным табл. К.2); k1 = 2 (При-

ложение К) [6]; ρ = 10,3 кН/м3 – средняя 

плотность морской воды; Aℓ и At – соответ-

ственно боковая и лобовая подводные пло-

щади парусности плавучих объектов, м2; Vt 

и Vl – поперечная и продольная составляю-

щие скорости течения, м/с, принимаемые в 

соответствии с [табл. 7, 6]; Tk – величина 

осадки плавучего объекта.  

Принимаем Tk =0,425 м, равной поло-

вине высоты ребер плиты:  

 

Cy = 0,4 + (2 – 0,4)(0,425/5,5)2 = 0,4. 

 

По данным многолетних метеонаблюде-

ний средняя скорость течения в Черном мо-

ре в прибрежной зоне составляет 0,45 м/с [8]: 

 

Qc =0,4∙10,3∙6,35∙0,452/2 = 2,7 кН 

 

Поперечная нагрузка от воздействия те-

чения на погонный метр плиты: qQc = 

= 2,7/14,88 = 0,18 кН/м. Коэффициент со-

противления продольной нагрузки от тече-

ния Cx, определяемый как сумма коэффи-

циента сопротивления формы плавучего 

объекта, коэффициента сопротивления, обус-

ловленного трением воды по смоченной по-

верхности объекта, и коэффициента сопро-

тивления объекта вычисляется по формуле 

[(К.1), 6]: 

 

Cx = 0,1[1,0 + Ct Ls (1,7/Bk + 

+ 35/Tk)] + 1,2Ls/Tk AR , 

 

где Ct – коэффициент сопротивления тре-

нию, вычисляемый по формуле [(К.2), 1]:  

 

Ct = 0,075/(log Ren – 2)2, 

 Ren – число Рейнольдса, определяемое по 

формуле [(К.3), 6]. 

Ren=Vt Ls/ν=0,45∙14,88/1,0·10-6 = 6696∙103, 

Ct=0,075/(log6696∙103–2)2=0,075/(6,83–2)2 = 

= 0,003; Ls – длина плавучего объекта (пли-

ты) по ватерлинии, равная 14,88 м; ν – ки-

нематический коэффициент вязкости мор-

ской воды, принимаемый равным ν =1,0·10-6, 

м2/с; δ – коэффициент общей полноты объ-

екта; Bk – ширина плавучего объекта при 

рассматриваемой загрузке, равная 2,4 м; AR 

– величина, характеризующая площадь пла-

вучего объекта, принимаемая по данным 

табл. К.1 в зависимости от его типа.  

Принимаем AR = 1; δ =1.  

 

Cx = 0,1[1,0 + 0,003∙14,88(1,7/2,2 + 

+ 35∙1/0,425)] + 1,2∙14,88/0,425∙1 = 42,5. 

 

Продольная Nc составляющая силы от 

воздействия течения на плавучий объект:  

 

Nc=CxρAtVl
2/2= 

= 42,5∙10,3∙1,02∙0,452/2 = 45,2 кН. 

 

Продольная нагрузка от воздействия те-

чения на погонный метр плиты: qNc = 

= 45,2/2,4 = 18,8 кН/м. Расчетные макси-

мальные значения поперечной Q и про-

дольной N горизонтальных сил от воздей-

ствия волн на плавучие объекты определе-

ны по формулам (37), (38) из [6]:  
 

Q æ ℓρghAt , Næ ghAt , 
 

где æ – коэффициент, зависящий от осадки 

ds, м, плавучего объекта; принимается по 

графику (рис. 15, [6]); γ1 – коэффициент, при-

нимаемый по табл. 9 [6], в которой aℓ – наи-

больший горизонтальный размер продоль-

ного силуэта подводной части плавучего объ-

екта, м; g = 9,8 м/с2 – ускорение силы тяже-

сти; h – высота волны обеспеченностью 5 % 

в системе, равная 2,5 м; Al и At – обозначе-

ния те же, что и в 6.3 из [6]. 

 

Q = 0,85∙1∙10,3∙9,8∙2,5∙6,35 = 1362 кН,  

N = 0,85∙10,3∙9,8∙2,5∙1,02 = 219 кН. 

 

Нагрузки от воздействия волн на погон-

ный метр плиты: поперечная – qQ=1362/14,88= 
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= 91,6 кН/м, продольная – qN = 219/2,4 = 

= 91,3 кН/м. 

В первом приближении, для предвари-

тельной оценки напряженного состояния же-

лезобетонной плиты понтона, принимаем 

вертикальное волновое давление на плиту 

как равномерно распределенную нагрузку с 

ординатой: 
 

qволн = в hв B = 10,3∙2,5∙2,4 = 61,8 кН/м, 
 

где в = 10,3 кН/м3 – средняя плотность 

морской воды; hв = 2,5 м – высота волны; B = 

= 2,4 м – ширина плиты. 

Взвешивающее давление, действующее 

на плиту:  
 

qвзв = - в hр B =  

= -10,3∙0,85∙2,4 = - 21,0 кН/м, 
 

где hр = 0,85 м – высота ребер плиты; B = 

= 2,4 м –ширина плиты. 

Нагрузки от натяжения тросов прини-

маем по методике, изложенной в [1] 

(п.п.6.2; 6.3) для определения усилий в 

швартовых в суднах, с учетом поперечной 

составляющей суммарной силы Qtot, кН, от 

действия на одно расчетное судно ветра и те-

чения. 

Значения  
 

Qtot = Qw + Qc = 0,7 + 2,7 =3,4 кН. 
 

Воспринимаемую одним узлом силу S 

на уровне верхней плоскости плиты (рис. 17) 

из [6] определяем по формуле:  
 

totQ
S

n sin cos


 
 =  

= 3,4/4 sin 30 cos 30 = 2,0 кН, 

где n = 4 – число работающих тумб (в 

нашем случае, узлов крепления тросов к 

плите), принимаемое по табл. 11 из [1]; α, β 

– углы наклона троса, град, принимаемые 

по табл. 12 [6]. 

На рис. 2 показана геометрия продоль-

ного (а) и поперечного (б) сечения понтона 

с указанием поверхностей приложения вы-

численных нагрузок, где 1 – волновое дав-

ление на горизонтальную поверхность qволн; 

2 – взвешивающее давление qвзв; 3,5 – попе-

речное давление от воздействия волн  qQ; 

3 – поперечное давление от воздействия 

ветра qQw; 4, 6 – продольное давление от 

воздействия волн qN; 3 – продольное давле-

ние от воздействия ветра qNw; 5 – попереч-

ное давление от воздействия течения qQс; 

6 – продольное давление от воздействия те-

чения qNс. 

 

 
Рис. 2 

 

В табл. 1 представлены расчетные зна-

чения нагрузок, приложенные к поверхнос-

тям (позиции 1...6 на рис. 2) плавучего пон-

тона. 

 

 
 

Т а б л и ц а 1 

№ 

п/п 
Наименование и обозначение нагрузок 

Позиция  

поверхности 

Расчетные значения 

нагрузок, кН/м2 

1 Волновое давление на горизонтальную поверхность qволн 1 61,8/2,4 = 25,75 

2 Взвешивающее давление qвзв 2 21/2,4 = 8,75 

3 Поперечное давление от воздействия волн qQ 3 и 5 91,5/0,85 = 107,76 

4 Поперечное давление от воздействия ветра qQw 3 0,05/0,425 = 0,12 

5 Поперечное давление от воздействия течения qQс 5 0,18/0,425 = 0,42 

6 Продольное давление от воздействия волн qN 4 и 6 91,3/0,85 = 107,41 

7 Продольное давление от воздействия ветра qNw 4 0,04/0,425 = 0,09 

8 Продольное давление от воздействия течения qNс 6 18,8/0,425 = 44,3 
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Плавучий железобетонный понтон ар-

мируется сетками и отдельными стержня-

ми. Сетки устанавливаются в верхней пли-

те толщиной 60 мм и в продольных и попе-

речных стенках толщиной 70 мм. Сетки из-

готавливаются из арматурных стержней 

8А500С и имеют размер ячейки 200200 

мм. В ребрах понтонов устанавливаются допол-

нительные арматурные стержни 10А500С, 

12А500С, 16А500С, 8А500С. Для изго-

товления понтона использовался бетон В 45. 

В зависимости от класса бетона толщина за-

щитного слоя арматуры для конструктив-

ных элементов понтона может быть приня-

та 45, 40 или 25 мм.  

При проведении компьютерного рас-

чета [10] понтона были рассмотрены два ва-

рианта нагружения. В первом варианте наг-

ружения прикладывается волновое давле-

ние на горизонтальную поверхность сов-

местно с поперечным давлением от воздей-

ствия волн, ветра и течения. Во втором ва-

рианте – волновое давление на горизон-

тальную поверхность совместно с продоль-

ным давлением от воздействия волн, ветра 

и течения. Результаты определения переме-

щений понтона на деформированной схеме 

и изополя напряжений для 1-го (а) и 2-го ва-

рианта нагружения понтона (б) представ-

лены на рис. 3.  

 

 
 

 
 

 

Рис. 3 

 

Компьютерное моделирование напря-

женно-деформированного состояния же-

лезобетонного понтона при комплексном 

действии волновой, ветровой нагрузки, а 

также нагрузки от мощного течения в сто-

рону акватории, образованного при разру-

шении волн заплеска, показывает, что в конст-

рукции понтона возникают значительные 

растягивающие и изгибные напряжения, вы-

зывающие недопустимые деформации бе-

тона. 

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Условия эксплуатации плавающих пон-

тонов в прибрежных зонах морей или круп-

ных озер (Ладожское, Онежское) сущест-

венно отличаются от их условий эксплуата-

ции на реках, малых озерах и водохранили-

щах из-за состояния водной поверхности, 

характеризуемой волнениями различной 

балльности, что в свою очередь объясняет-

ся различиями в ветро-волновом режиме, 

геологии дна, глубинах и т.п. [11].  

2. В большинстве случаев в прибрежной 

части акватории возникают волны до двух-

трех баллов (с высотой волны от 0,25 до 

1,25 м). Достаточно часто с береговыми пля-

жами взаимодействуют волны в 4 или 5 бал-

лов (с высотой волны от 1,25 до 2,5 м). Для 

таких волн сила удара о преграду может до-

стигать 26…30 кН и более на квадратный 

метр площади. В открытой акватории при 

порывах ветра до 80 м/с силовое гидроди-

намическое воздействие череды разрушаю-

щихся волн, обладающих большой потен-

циальной и кинетической энергией и вызы-

вающих качку (изгибное воздействие на же-

лезобетонные понтоны), приводит к разру-

шению понтонов.  

3. Таким образом, плавучие железобетон-

ные понтоны целесообразно применять для 

защищенных акваторий, преимущественно 

для рек и малых озер (водохранилищ) с пре-

дельными характеристиками волнения 2...3 

балла. Причем понтоны должны быть зая-

корены так, чтобы исключались их переме-

щения под воздействием волн и ветра, но-

сящие колебательный характер [11], вызы-

вающие деформации, возможные столкно-

вения с соседними понтонами и причалом с 

последующим разрушением понтонов. 
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Рассмотрены особенности проектирования защиты от производствен-

ного шума в соответствии со сводом правил СП 254.1325800.2016. Приве-

дены основные положения свода правил, касающиеся задания нормативных 

параметров, подбора малошумного оборудования, выполнения акустиче-

ского расчета ожидаемых уровней шума на рабочих местах, определения 

требуемого снижения шума и правил подбора и оценки эффективности 

средств строительной акустики для снижения шума. Отмечены отличия 

от ранее действовавшего СНиП 23-03–2003. Выполнено сопоставление тре-

бований нормирования шума на рабочих местах с положениями введенного 

после его разработки СанПиН 2.2.4.3359-16. Рассмотрены перспективы раз-

вития свода правил. 
 

Features of design of protection against industrial noise are considered in accord-

ance with the code of rules of SP 254.1325800.2016. The main provisions of the code 

of rules concerning specification of standard parameters, selection of low-noise equip-

ment, acoustic calculation of the expected noise levels at workplaces, determination of 

the required noise reduction and rules for selecting and evaluating the efficiency of 

building acoustics measures to reduce noise are given. Differences from the previous 

SNiP 23-03-2003 were noted. Comparison of the noise regulation requirements in the 

workplace with the provisions of SanPiN 2.2.4.3359-16 introduced after SP develop-

ment. Prospects for the development of the code of rules are considered. 
 

Ключевые слова: производственный шум, рабочее место, защита от шума, 

акустический расчет, проектирование. 
 

Keywords: industrial noise, workplace, noise protection, acoustic calculation, 

design. 
 

С 18.02.2017 г. введен в действие свод 

правил СП 254.1325800.2016 [1], содержа-

щий требования по обеспечению норматив-

ных уровней шума на рабочих местах, кото-

рыми следует руководствоваться при про-

ектировании промышленных предприятий и 

организаций. Свод правил разработан Науч-

но-исследовательским институтом строи-

тельной физики Российской академии ар-

хитектуры и строительных наук (НИИСФ 

РААСН) при участии Балтийского государ-

ственного технического университета (БГТУ 

"ВОЕНМЕХ"), ООО "Институт акустичес-

ких конструкций", Тамбовского государст-
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венного технического университета (ТГТУ) 

в целях обеспечения Федерального закона 

от 30 декабря 2009 г. № 384-ФЗ "Техничес-

кий регламент о безопасности зданий и со-

оружений" и в развитие положений СП 

51.13330 [2].  

В СП 254.1325800.2016 установлены пра-

вила выполнения акустических расчетов, 

правила подбора и размещения малошум-

ного оборудования, а также проектирова-

ния мероприятий по снижению шума на ра-

бочих местах в помещениях и на террито-

рии промышленных предприятий и органи-

заций средствами строительной акустики 

(применением звукопоглощающих конст-

рукций и облицовок, звукоизолирующих кон-

струкций и пр.).  

Отдельные положения свода правил [1] 

наследуют положения, ранее действовав-

шего на территории Российской Федерации 

СНиП 23-03–2003 [3], вместе с тем развивая 

их с учетом накопленного практического 

опыта и введенных нормативно-техничес-

ких документов.  

Так, одним из основных положений обо-

их документов является требование о необ-

ходимости выполнения акустического рас-

чета ожидаемых уровней шума на рабочих 

местах и оценки соответствия рассчитан-

ных значений нормативным уровням.  

Акустический расчет, как и в СНиП 23-

03–2003 [3], включает выбор точек в поме-

щениях, для которых производят расчет 

(расчетных точек); определение норматив-

ных значений уровней шума в расчетных 

точках; определение акустических характе-

ристик помещений; выявление источников 

шума и определение их шумовых характе-

ристик; определение ожидаемых уровней 

шума в расчетных точках; определение тре-

буемого снижения уровней шума.  

Расчетные точки рекомендуется выби-

рать в соответствии с требованиями СП 

51.13330.2011 [2] внутри помещений на ра-

бочих местах и/или в зоне постоянного пре-

бывания людей на высоте 1,5 м от уровня 

пола или рабочей площадки. В помещении с 

одним источником шума или с несколькими 

однотипными источниками одна расчетная 

точка берется на рабочем месте в зоне пря-

мого звука источника, другая  в зоне отра-

женного звука на месте постоянного пребы-

вания людей, не связанных непосредственно 

с работой данного источника. В помещении с 

несколькими источниками шума, уровни зву-

ковой мощности которых различаются на 10 

дБ и более, расчетные точки выбирают на ра-

бочих местах у источников с максимальными 

и минимальными уровнями. Для помещений 

с большим числом оборудования целесооб-

разно размещать расчетные точки около обо-

рудования: для помещений с однотипным 

оборудованием  на рабочем месте в средней 

части цеха; для помещений с групповым раз-

мещением однотипного оборудования  в 

центре каждой группы; для помещений со 

смешанным размещением разнотипного обо-

рудования  на рабочих местах наиболее и 

наименее шумного оборудования, по воз-

можности удаленного друг от друга. 

Нормативные уровни шума на рабочих 

местах в виде предельно допустимых уров-

ней звука А LA
доп

 и эквивалентных уровней 

звука А LAэкв
доп

, в отличие от СНиП 23-03-2003 

[3], определяют в соответствии с санитар-

ными нормами СН 2.2.4/2.1.8.562-96 [4] с 

учетом напряженности и тяжести трудо-

вого процесса. В число нормируемых пара-

метров наряду с уровнями звука А вклю-

чены соответствующие им предельные 

спектры, под которыми понимают значения 

уровней звукового давления в октавных по-

лосах со среднегеометрическими часто-

тами 31,5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 

и 8000 Гц. Предельный спектр обозначают 

двумя буквами ПС и значением уровня зву-

кового давления в октавной полосе со сред-

негеометрической частотой 1000 Гц (ПС-N). 

Номер N нормативного предельного спек-

тра принимают равным значению пре-

дельно допустимого уровня звука А, умень-

шенному на 5 дБ. В своде правил приведена 

таблица со значениями предельных спек-

тров ПС-45  ПС-75, соответствующими 

нормативным значениям уровней звука А 

на рабочих местах. Предельно допустимые 

уровни для максимального уровня звука и 

поправки для значений нормируемых пара-

метров в помещениях с установками конди-

ционирования воздуха, вентиляции и воз-

душного отопления принимают по СН 

2.2.4/2.1.8.562-96 [4]. 
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При выборе источников шума предлага-

ется руководствоваться следующими реко-

мендациями: источниками шума в поме-

щениях производственных зданий может 

быть любое, расположенное в них техноло-

гическое оборудование, а также системы при-

нудительной вентиляции и отопления. В 

последнем случае шум в помещение может 

излучаться через вентиляционные решетки, 

через стенки воздуховодов, проходящих по 

помещению, или от самих вентиляционных 

установок, если они размещены в том же 

помещении. Кроме того, шум в помещение 

может проникать с прилегающей терри-

тории через ограждающие конструкции. 

Источниками шума на территории про-

мышленного предприятия являются выхо-

дящие в атмосферу отверстия крупных и 

мелких аэрогазодинамических установок, 

всасывающие и выхлопные отверстия комп-

рессорных станций, шахты и решетки, рас-

положенных в здании вентиляционных уста-

новок, воздуховоды, по которым распрост-

раняются газовоздушные потоки, вынесен-

ные из здания вентиляционные установки, 

а также любые шумящие механизмы и ус-

тановки, расположенные на территории про-

мышленных площадок.  

Впервые в СП 254.1325800.2016 [1] рег-

ламентирована процедура подбора мало-

шумного оборудования, основанная на пред-

варительном расчете предельно допустимых 

шумовых характеристик (ПДШХ) запроек-

тированного технологического оборудова-

ния. В соответствии с ГОСТ 27409–97 [5] под 

ПДШХ понимают значения шумовой ха-

рактеристики машины в виде октавных уров-

ней звуковой мощности LW
доп

 и корректиро-

ванного уровня звуковой мощности LWA
доп

., 

обеспечивающие выполнение норм шума на 

рабочих местах при регламентированных ус-

ловиях эксплуатации, которые включают све-

дения о наличии других одновременно с ней 

функционирующих машин, излучаемом ими 

шуме, взаимном расположении машин и ра-

бочих мест в помещении, акустические 

свойства помещения. Машины, характеризу-

ющиеся ПДШХ, не требуют дополнитель-

ных мер для снижения шума, воздейству-

ющего на обслуживающий персонал. ПДШХ 

запроектированного оборудования рассчи-

тывают по предельно допустимым уровням 

шума в расчетных точках в соответствии с 

методами ГОСТ 30530 [6]. Стандарт уста-

навливает два метода: метод подбора, при-

меняемый для цехов с однотипным обору-

дованием, равномерно расположенным в по-

мещении (этажи вальцевых станков на 

мельницах предприятий зерноперерабатыва-

ющей промышленности, ткацкие цехи пред-

приятий текстильной промышленности, га-

зетные цехи типографий и пр.), и метод об-

ратной акустической задачи, позволяю-

щий выполнять расчеты для разнотипного 

оборудования, произвольным образом распо-

ложенного в помещении.  

По результатам расчета значений ПДШХ 

подбирают оборудование, фактические зна-

чения шумовых характеристик которого не 

превышают рассчитанных значений ПДШХ. 

При подборе оборудования следует руко-

водствоваться рекомендациями раздела 8 

ГОСТ Р 52797.1-2007 [7]. Если удается по-

добрать такое оборудование для всех за-

проектированных в цехе машин, уровни 

шума на рабочих местах в проектируемом це-

хе не будут превышать нормативных уров-

ней, и разрабатывать шумозащитные меро-

приятия не требуется. При этом, однако, не-

обходимо выполнить проверочный расчет 

ожидаемых уровней шума в расчетных точ-

ках по фактическим шумовым характерис-

тикам источников шума, подтверждающий 

выполнение норм шума в расчетных точ-

ках. Если не удается подобрать необходи-

мое оборудование для всех запроектиро-

ванных машин и имеются мощные источни-

ки шума, фактические значения шумовых 

характеристик которых хотя бы в одной ок-

тавной полосе или по корректированному 

уровню звуковой мощности превышают рас-

считанные значения ПДШХ, применяют 

установленные в ГОСТ 30530–97 [6] проце-

дуры оптимизации значений ПДШХ. Эти 

процедуры позволяют повысить значения 

ПДШХ мощных источников за счет пони-

жения до фактических значений шумовых 

характеристик ПДШХ слабых источников 

шума или выбора оптимального с акустиче-

ской точки зрения расположения рабочих 

мест в помещении. При выполнении проце-

дур оптимизации оценивают качество акус-
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тических характеристик помещения. Если 

установлен факт повышенной гулкости по-

мещения, когда вклад отраженного звука на 

рабочих местах превышает вклад прямого 

звука даже для ближайших к рабочим мес-

там источников шума (например, при сред-

нем коэффициенте звукопоглощения в по-

мещении, меньшем 0,1), повышают значе-

ния среднего коэффициента звукопоглоще-

ния в помещении за счет установки звуко-

поглощающих конструкций на его огражда-

ющих поверхностях. Затем повторяют вы-

полнение процедур оптимизации. Если не 

удается в достаточной степени повысить зна-

чения ПДШХ мощных источников шума 

после выполнения процедур оптимизации, 

разрабатывают комплекс строительно-акус-

тических и организационных шумозащит-

ных мероприятий для обеспечения требуе-

мого снижения уровней шума в расчетных 

точках. В приложении Е стандарта [6] дан 

пример расчета ПДШХ методом обратной 

задачи для оборудования приготовления тво-

рога цеха детского питания. 

Следующий этап проектирования – рас-

чет ожидаемых уровней шума на рабочих мес-

тах с подобранным по значениям ПДШХ 

оборудованием и сопоставление рассчитан-

ных уровней с нормативными значениями. 

Расчет, как и в СНиП 23-03–2003 [3], вы-

полняют в соответствии с выражением (за-

писывающим формулы из [3] в обобщен-

ном виде): 
 

  Wi

n
0,1L

прi отрi

i 1

L 10lg a a 10


 
   

 
 ,  (1) 

 

где LWi  октавный уровень звуковой мощ-

ности i-го источника, дБ; прia  и отпia   ко-

эффициенты, описывающие распростране-

ние прямого и отраженного звука в поме-

щении от i-го источника; n – число одновре-

менно работающих источников шума в по-

мещении.  

Однако в СП 254.1325800.2016 [1] уточ-

нены рекомендации по вычислению входя-

щих в выражение для прia величин: коэффи-

циента , учитывающего влияние ближнего 

поля, и площади воображаемой поверхнос-

ти S, окружающей источник шума и прохо-

дящей через расчетную точку. Кроме того, 

расчет выполняют не только для соразмер-

ных помещений, как в СНиП 23-03–2003 

[3], но также для цехов, являющихся длин-

ными и плоскими помещениями. Для этого 

в своде правил [1] введен подраздел, рас-

ширяющий набор акустических характери-

стик помещений, и для их расчета вклю-

чены методы, описывающие поле отражен-

ного звука в несоразмерном помещении, 

разработанные М.В. Сергеевым в 80-х го-

дах прошлого века [8], [9]. Учтено также за-

тухание звука в воздушном пространстве по-

мещения, дающее заметный вклад в значе-

ния среднего коэффициента звукопоглоще-

ния ср для помещений больших размеров в 

области высоких частот (октавные полосы 

со среднегеометрическими частотами 

2000...8000 Гц).  

Для расчетных точек, расположенных 

на территории, расчет октавных уровней зву-

кового давления предложено выполнять по 

методу ГОСТ 31295.2–2005 [10]. При этом 

для источников шума, располагаемых в по-

мещении, определяют октавные уровни 

звуковой мощности 
пр

wL , дБ, шума, прошед-

шего через наружное ограждение на терри-

торию. 

Сравнивать с нормативными уровнями 

шума в расчетных точках следует ожидае-

мые уровни шума L8h, рассчитанные за ба-

зовое значение длительности рабочего дня, 

принимаемое в соответствии с нормами СН 

2.2.4/2.1.8.562–96 [4], равным 8 ч. Если эф-

фективная длительность номинального ра-

бочего дня eT , ч, определяемая по ГОСТ 

12.1.003–2014 [11] как период времени, в 

течение которого наблюдается воздействие 

шума, существенного и представительного 

для данного рабочего места, отличается от 

базовой длительности, уровни шума 8hL  в 

расчетных точках определяют по формуле: 
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,           (2) 

 

где L – ожидаемый октавный уровень зву-

кового давления, дБ, и уровень звука А, 

дБА, в расчетной точке, рассчитанный для 
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номинального рабочего дня, характеризую-

щегося эффективной длительностью eT . 

Требуемое снижение октавных уровней 

звукового давления ∆Lтр, дБ (или уровней 

звука А ∆LтрA, дБА), в расчетной точке 

определяют по формуле: 

 

∆Lтр = L − Lдоп,                 (3) 

 

где L – октавный уровень звукового давле-

ния, дБ; или уровень звука А, дБА, рассчи-

танные в расчетной точке; Lдоп – предельно 

допустимый октавный уровень звукового 

давления, дБ, или уровень звука, дБА, опре-

деленные в расчетной точке. 

Требуемое снижение октавных уровней 

звукового давления  ∆Lтрi, дБ (или уровней 

звука А ∆LAтр.i, дБА), для отдельных источ-

ников определяют по формуле: 

 

∆Lтр.i = Li − Lдоп + 10lgn ,      (4) 

 

где Li – октавный уровень звукового давле-

ния, дБ; или уровень звука А, дБА, от i-го 

источника шума; n – общее число источни-

ков шума, учитываемых при расчете сум-

марного шума в расчетной точке. 

В СП 254.1325800.2016 отсутствует гро-

моздкая процедура определения общего 

числа n принимаемых в расчет источников 

шума. При необходимости определения n 

можно руководствоваться рекомендаци-

ями, приведенными в [12]. 

Далее в СП 254.1325800.2016 приведе-

ны правила выбора мероприятий для обес-

печения требуемого снижения шума. Дан пе-

речень организационных и строительно-

акустических мероприятий, которые сле-

дует использовать при проектировании про-

мышленных комплексов, при планировке по-

мещений внутри зданий, при уменьшении 

шума в помещении с источниками излуче-

ния, для уменьшения излучения шума в изо-

лируемое помещение и для уменьшения 

шума, излучаемого промышленным обору-

дованием в окружающую атмосферу. При 

этом указано, что выбор типа конструкций, 

применяемых для снижения шума (звуко-

изолирующих, звукопоглощающих и т. п.) 

в производственных помещениях с источ-

никами шума, а также выбор необходимых 

размеров этих конструкций следует произ-

водить на основе расчета, правила которого 

изложены в последующих разделах свода 

правил. Для этого в отдельных разделах СП 

254.1325800.2016 даны правила, содержа-

щие соответствующие рекомендации и фор-

мулы для определения звукоизоляции ограж-

дающих конструкций зданий и элементов 

зданий (раздел 8), снижения шума звуко-

изолирующими кабинами (раздел 9), сни-

жения шума звукоизолирующими кожу-

хами (раздел 10), снижение шума звукопо-

глощающими облицовками и конструкци-

ями (раздел 11), снижение шума акустиче-

скими экранами (раздел 12). 

В части перспективного развития и до-

полнения положений необходимо отметить 

следующее.  

С 01.01.2017 введены в действие сани-

тарно-эпидемиологические правила и нор-

мативы СанПиН 2.2.4.3359-16 [13], установив-

шие новые санитарно-эпидемиологичес-

кие требования к акустическим факторам 

(шум, вибрация, инфразвук, ультразвук) на 

рабочих местах. СП 254.1325800.2016 долж-

ны быть приведены в соответствие с ними. 

Так, в соответствии с этим документом 

спектральные характеристики исключены 

из перечня нормируемых параметров. Ус-

тановлено, что уровни звукового давления 

в октавных полосах со среднегеометриче-

скими частотами 31,5; 63; 125; 250; 500; 

1000; 2000; 4000; 8000 Гц должны рассмат-

риваться как справочные параметры, кото-

рые могут использоваться для подбора 

средств индивидуальной защиты, разработ-

ки мер профилактики, решения эксперт-

ных вопросов связи заболевания с профес-

сией и так далее. В связи с этим принятое 

в своде правил представление их в виде 

предельных спектров, численно связанных 

с предельно допустимыми уровнями нор-

мируемых параметров, является удобной и 

обоснованной формой учета необходимых 

требований к спектральному составу шума 

и определению требований к спектраль-

ным параметрам строительно-акустичес-

ких средств снижения шума при проекти-

ровании защиты от производственного шу-

ма. Перечень нормируемых параметров, 
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рассматриваемых в своде правил, должен 

быть дополнен пиковым уровнем звука С, 

дан его предельно допустимый уровень в 

соответствии с [13] и рекомендации по его 

обеспечению при проектировании защиты 

от производственного шума. Кроме того, в 

п. 1.5 [13] указано, что оценка фактических 

уровней производственных физических 

факторов должна проводиться с учетом не-

определенности измерений. Для выполне-

ния этого требования необходимо свод пра-

вил дополнить рекомендациями по опреде-

лению неопределенности результата акус-

тического расчета ожидаемых уровней шу-

ма на рабочих местах.  

Для помещений сложной формы, состо-

ящих из нескольких акустически связанных 

объемов, с перегородками неполной высо-

ты, с крупногабаритным оборудованием, с 

источниками шума направленного излуче-

ния и т.п. для повышения точности акусти-

ческого расчета целесообразно использо-

вать компьютерные методы расчета звуко-

вых полей помещений. Такие методы, раз-

работанные на основе метода прослежива-

ния лучей и статистического энергетиче-

ского подхода, рассмотрены в работах 

[14...17]. Для их введения в свод правил 

необходимо предварительно разработать ме-

тодический документ, детально описываю-

щий алгоритмы статистического поточно-

энергетического метода и метода просле-

живания лучей, на основе которого могли 

бы быть разработаны и широко представ-

лены на российском рынке программные 

продукты, как это имеет место, например, 

для расчета внешнего шума по ГОСТ 

31295.2–2005 [10].  

 

В Ы В О Д Ы  

 

1. Свод правил СП 254.1325800.2016 ус-

танавливает соответствующие современно-

му уровню технического развития требова-

ния и правила проектирования защиты от 

производственного шума методами строи-

тельной акустики. 

2. Применение СП 254.1325800.2016 обес-

печивает возможность определения на еди-

ной методической основе ожидаемых уров-

ней шума при проектировании предприятий 

и отдельных производственных помещений, 

подбора на основании выполненных расче-

тов оборудования с требуемыми шумовы-

ми характеристиками, разработки и реали-

зации на этапе строительства требуемых ме-

роприятий по снижению шума на рабочих 

местах до нормативных уровней. Для дейст-

вующих предприятий применение свода 

правил позволяет обоснованно подбирать 

мероприятия по снижению шума и до их ре-

ализации расчетным путем оценить эффек-

тивность запроектированных средств шумо-

защиты. 

3. Необходимо дополнение и развитие по-

ложений свода правил СП 254.1325800.2016 

для согласования с положениями введенного 

после его разработки СанПиН 2.2.4.3359-16 

и учета развитых в последние годы мето-

дов расчета звуковых полей в производст-

венных помещениях сложной формы, на-

полненных крупногабаритным оборудова-

нием.  
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В статье обосновывается выбор оптимального комплекта спецодежды 

штукатура. Комплект cостоит из куртки и брюк с необходимыми защит-

ными накладками, его новизна подтверждается заявкой о выдаче патента 

на промышленный образец №21529 от 17.11.2017 г. Республики Казахстан. 

Представленные результаты получены на основе используемых методов  

экспертной оценки и дисперсионного анализа "ANOVA test".  

 

This paper describes the selection of the optimal set of overalls for plasterers, 

consisting of a jacket and trousers with the necessary protective pads, the novelty is 

confirmed by the application for the grant of a patent for industrial design No. 21529 

dated November 17, 2017. Republic of Kazakhstan. The presented results were 

obtained on the basis of the applied methods of peer review and analysis of variance 

"ANOVA test". 

 
Ключевые слова: специальная одежда для штукатуров, метод дисперси-

онного анализа, анкетный опрос, ассортимент ткани. 
 

Keywords: special clothing for plasterers, method of dispersion analysis, ques-

tionnaire survey, assortment of fabric. 

 
В настоящее время в Казахстане боль-

шое внимание уделяется профессиям строи-

тельного производства. Это связано с ро-

стом спроса на объекты жилой недвижимос-

ти, также с увеличением уровня жизни насе-

ления, что объясняет возросшее количество 

ремонтов, связанных с благоустройством 

квартир и домов. Строительные профессии 

по праву считаются основами процветания 

и урбанизации всего мира. Без строитель-

ных специальностей невозможно строитель-

ство городов, заводов и любых зданий [1]. 

Штукатур – одна из профессий строите-

лей. Основная деятельность штукатура – это 

отделочные работы различных фасадов зда-

ний и помещений. Большая часть их обя-

занностей связана именно с технологиче-

скими операциями по качественной отдел-

ке стен внутри и снаружи зданий, что иг-

рает немаловажную роль в дальнейшей эс-

тетике. Также штукатуры выполняют ра-

боту, которая является непосредственной 

основой для дальнейшего совершенствова-

ния интерьера помещения или внешнего 

облика целого здания [2...6].  

На основе изучения условий труда рабо-

чих нами была составлена схема, комплекс-

но объединяющая все задействованные ас-

пекты в работе штукатура. На рис. 1 пред-

ставлена взаимосвязь основных составля-

ющих производственной среды штукатура.  

 



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 223 

 
 

Рис. 1  

 

Как видно из рис. 1, профессия штука-

тура, относящаяся к строительному произ-

водству, связана с опасными и вредными 

производственными факторами, которые мо-

гут привести к негативным последствиям в 

виде заболеваний и травматизма [2].  

В статье для проведения анализа анкет-

ного опроса был применен метод дисперси-

онного анализа "ANOVA test". На основе 

данных анкетирования было осуществлено 

априорное ранжирование, которое позво-

лило выделить как наиболее значимые, так 

и несущественные факторы. Анкетный опрос 

рабочих проводили в строительной компа-

нии АО "Спецжилкомстрой". Опрос был пост-

роен на основе метода выявления важных 

информационных признаков для определе-

ния наиболее оптимального вида спецодеж-

ды, ассортимента ткани, покроя и дизайна. 

Количество распределенных анкет соста-

вило 35 штук, полученных ответов – 30. Та-

ким образом количество откликов состав-

ляет 85%, что позволяет принять данные 

как достоверные. Опрос экспертов носил 

очный характер, и заполнение анкеты про-

водилось во время личной беседы с каждым 

экспертом после объяснения целей данного 

исследования. На основе полученных дан-

ных были проранжированы факторы для про-

ведения оценки наиболее оптимального ком-

плекта спецодежды для штукатуров (рис. 2).  

Как видно из рис. 2, наибольшую значи-

мость при оценке спецодежды имеют такие 

факторы, как защитная функция, применяе-

мый материал, ассортимент и покрой изделия. 

 

 
 

Рис. 2 

 

При использовании метода ранжирова-

ния была создана матрица преобразования 

рангов. Так, экспертами значимость факто-

ров (вес) "Защитная функция" и "Матери-

ал"спецодежды были оценены наиболее вы-

соко – 5 баллов из 5 максимум возможных. 

Факторам "Ассортимент" и "Покрой" экс-

перты дали – 4 балла, "Наличие застежки" – 

3 балла, а факторы "Дизайн" и "Цветовая 

гамма" получили по 2 балла каждый.  

Выбор данного метода исследования обос-

нован тем, что информация, полученная от 

группы экспертов, носит обобщенный ха-

рактер и оказывается более надежной и до-

стоверной. Надежность оценок и решений, 

принимаемых на базе опыта и мнения экс-

пертов, достаточно высока. При методе экс-

пертного ранжирования каждый эксперт упо-

рядочивает факторы (ранжирует) по убыва-

нию важности, присваивая им числовые зна-

чения. В случае, когда эксперт не может 

различить по важности два или более фак-

тора, он приписывает им одинаковые или 

связные ранги. Согласно полученному ран-

гу факторов оценки спецодежды нами были 



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 224 

проведены дальнейшие исследования спец-

одежды для штукатуров с целью определе-

ния наиболее оптимального варианта с ис-

пользованием метода анкетирования и экс-

пертного ранжирования. Ранжирование поз-

воляет выбрать из исследуемой совокупно-

сти факторов наиболее существенный. 

В нашем исследовании для экспертов бы-

ло представлено 5 вариантов моделей су-

ществующей спецодежды для последую-

щей их оценки по наиболее важным факто-

рам использования в производственных ус-

ловиях. По каждому из факторов и вари-

анту спецодежды эксперт выражает поло-

жительное или отрицательное отношение к 

исследуемому объекту. Группе экспертов бы-

ли представлены пять моделей спецодежды, 

используемых в различных компаниях и от-

личающихся между собой факторами, пред-

ставленными на рис. 2. Табл. 1 содержит под-

робное описание каждой из модели, вклю-

чая разработанный вариант спецодежды.  

Т а б л и ц а 1 

Вариант  
спецодежды 

Модель спецодежды Описание 

Х1 
Спецодежда компании 
"Алматыгорстрой" 

Полукомбинезон, синтетическая ткань, светлая расцветка 

Х2 
Спецодежда компании 
"Спецжилкомстрой" 

Брюки и крутка, хлопчатобумажная ткань, светло-серый 
цвет 

Х3 
Разработанный вариант 
спецодежды 

Брюки и куртка, хлопчатобумажная ткань с лавсановыми 
нитями, синей цветовой гаммы 

Х4 
Спецодежда "Союзспец-
одежда", Россия 

Костюм рабочий, состоит из куртки и полукомбинезона, 
наличие карманов, темной цветовой гаммы 

Х5 Спецодежда "Эй Джи Ти" 
Рабочий костюм, состоит из куртки и брюк прямого си-
луэта, светлой цветовой гаммы, ткань хлопчатобумажная 

В табл. 2 представлена матрица эксперт-

ного ранжирования существующих моде-

лей спецодежды по выбранным экспертами 

факторам по шкале от 1 до 5. 

 
Т а б л и ц а 2 

Свой-

ства 

Защитная 

функция 
Материал Ассортимент Покрой Застежка Дизайн 

Цветовая 

гамма 

Всего 

Ф
ак

то
р

ы
 

С
та

н
д

ар
ти

зи
р

о
в
ан

н
о

е
 

В
ес

 

зн
ач

ен
и

е
 

С
та

н
д

ар
ти

зи
р

о
в
ан

н
о

е
 

В
ес

 

зн
ач

ен
и

е
 

С
та

н
д

ар
ти

зи
р

о
в
ан

н
о

е
 

В
ес

 

зн
ач

ен
и

е
 

С
та

н
д

ар
ти

зи
р

о
в
ан

н
о

е
 

В
ес

 

зн
ач

ен
и

е
 

С
та

н
д

ар
ти

зи
р

о
в
ан

н
о

е
 

В
ес

 

зн
ач

ен
и

е
 

С
та

н
д

ар
ти

зи
р

о
в
ан

н
о

е
 

В
ес

 

зн
ач

ен
и

е
 

С
та

н
д

ар
ти

зи
р

о
в
ан

н
о

е
 

В
ес

 

зн
ач

ен
и

е
 

 

х1 6 5 30 2 5 10 3 4 12 7 4 28 3 3 9 2 2 4 3 2 6 99 

х2 5 5 25 5 5 25 8 4 32 6 4 24 5 3 15 3 2 6 3 2 6 133 

х3 10 5 50 8 5 40 8 4 32 10 4 40 8 3 24 9 2 18 9 2 18 182 

х4 7 5 35 3 5 15 6 4 24 5 4 20 4 3 12 7 2 14 5 2 10 134 

х5 6 5 30 6 5 30 5 4 20 8 4 32 5 3 15 6 2 12 7 2 14 153 

 

Как видно из табл. 2, наибольшее коли-

чество баллов у варианта Х3 (182 балла), 

что говорит о его наибольшей привлекатель-

ности для респондентов. 

Всем признакам были назначены весо-

вые коэффициенты в пределах от 1 до 10, 

где 10 означает наиболее выраженную зна-

чимость этого признака у рассматриваемых 

моделей спецодежды. Так, наилучший ма-

териал, по мнению экспертов, у варианта 

Х3, поэтому этот вариант получает 8 баллов 

из 10. Менее всего экспертам понравился 

материал варианта Х1, и оценка за материал 

для Х1 – 2 балла. Аналогично проведена оцен-

ка для всех вариантов Х1, Х2, Х3, Х4, Х5 по 

всем факторам (табл. 3). Например, как по-
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казано в расчетах по фактору "Ассорти-

мент", у вариантов Х2, Х3 по 8 баллов у каж-

дого, что говорит о равнозначности мнения 

между двумя моделями в данном аспекте. 

Вариант Х2 обладает высокими значениями 

по "Ассортименту", Х4 – по "Дизайну" из-

делия, Х5 – по "Материалу" и "Покрою". 

Экспертами наиболее высоко были оце-

нены значения варианта Х3, что подтверж-

дается преобладаниями значений этого ва-

рианта над среднематематическим ожида-

нием, что показано на рис. 3 (распределе-

ние свойств спецодежды штукатура вари-

анта Х3 по основным факторам оценки). 

Для обработки результатов анкетного 

опроса и подтверждения данных, получен-

ных методом ранжирования, нами был при-

менен метод дисперсионного анализа "ANO-

VA test". Целью данного метода является 

проверка значимости различия между сред-

ними значениями в разных группах с помо-

щью сравнения дисперсий этих групп. Раз-

деление общей дисперсии на несколько ис-

точников позволяет сравнить дисперсию, 

вызванную различием между группами, с 

дисперсией, вызванной внутригрупповой из-

менчивостью. 

 

 
 

Рис. 3  

 

Наиболее информативной статистичес-

кой величиной при изучении регрессион-

ной таблицы является p-value (вероятность): 

любое значение p, меньшее 0,05, означает, 

что средние арифметические значения ста-

тистически значительно отличаются друг 

от друга. Как видно из табл. 3, где представ-

лены результаты регрессионного анализа 

"ANOVA test", в анализе анкетных данных 

отсутствуют отклонения между ответами, и 

имеется согласованность мнений респон-

дентов. Значения коэффициентов регресси-

онного анализа подтверждают достовер-

ность полученных результатов. 

Т а б л и ц а 3 

 

 
 

В Ы В О Д Ы  

 

1. В результате анализа анкетных дан-

ных экспертов были выявлены и обосно-

ваны значимые факторы для проведения 

оценки наиболее оптимального комплекта 

спецодежды штукатура, к которым были 

отнесены защитные функции, материал, ас-

сортимент и покрой изделия.  

2. Проведение метода экспертных оце-

нок выявило согласованность мнений групп 

экспертов, что позволяет сделать выводы о 
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рациональности нового разрабатываемого 

варианта комплекта спецодежды, которому 

свойственны высокие значения по выде-

ленным факторам оценки.  

3. В результате проведения метода ран-

жирования выявлено, что наиболее необхо-

димой формой спецодежды штукатура яв-

ляется комплект из куртки и брюк, темно- 

синей цветовой гаммы из хлопчатобумаж-

ной ткани с содержанием синтетических во-

локон, свободного покроя, с застежкой, кар-

манами, защитными накладками на коленях 

и светоотражающими вставками на спинке 

изделия для работы в плохо освещенных 

помещениях.  
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В статье приведены результаты исследований воздействия озона на без-

опасность текстильных материалов: хлопчатобумажной и шерстяной 

ткани. Наряду с исследованиями безопасности текстильных материалов 

определены физико-механические свойства тканей до и после озонирования. 

 

In the paper there are shown the results of researches the influence of ozone on 

safety of textile materials: cotton and wool fabrics. Along with the researches of 

safety of textiles the physical and mechanical properties of fabrics were defined 

before and after ozonation. 

 
Ключевые слова: озонирование, воздушный озонатор, антимикробные 

свойства, обеззараживание. 

 

Keywords: ozonation, air ozonator, antimicrobial properties, disinfection. 

 

Проблема обеспечения безопасности по-

требительских товаров является одной из 

важнейших государственных задач, так как 

от ее решения зависят здоровье и благопо-

лучие человека. В связи с этим за последнее 

десятилетие принят ряд законодательных 

актов, постановлений Правительства Рес-

публики Казахстан, нормативных докумен-

тов, определяющих направление деятель-

ности, норм и правил безопасности всех 

объектов, необходимых для жизнедеятель-

ности людей [1].  

В наше время многие люди обеспоко-

ены микробиологической чистотой возду-

ха, помещений, текстильных материалов и 

т.д. Бактерии и плесневые грибы способ-

ствуют развитию многих инфекционных за-

болеваний, различных микозов, провоци-

руют аллергические реакции. 

Одним из перспективных направлений 

решения указанного вопроса  является иссле-

дование влияния озона на безопасность тек-

стильных материалов. Поскольку озон очень 

сильный окислитель, хорошо очищает и обез-

зараживает воздух от вредных токсинов и 

патогенных микроорганизмов, обработка – 

обеззараживание – различных материалов, 

в том числе хлопчатобумажных и шерстя-

ных тканей, является целесообразной и ак-

туальной. 

Из литературных источников выявлено, 

что зачастую авторы таких работ нечетко 

используют термины "стерилизация", "де-

зинфекция" и "обеззараживание", вследст-

вие чего результаты исследований тракту-

ются неоднозначно и возникают противо-

речия в концентрациях (дозах) озона, реко-

мендуемых различными авторами для до-

стижения эффекта обработка озоном [2]. 

С целью определения влияния озона на 

безопасность текстильных материалов иссле-

дования проводили с применением воздуш-

ного озонатора ОВК-1, разработанного в [3]. 

Озонатор типа ОВК-1 предназначен для 

озонирования воздуха в закрытых помеще-

ниях с целью санитарной обработки: обез-

зараживания, дезинфекции помещения, уст-

ранения токсичных веществ, ликвидации 

запахов. 
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Озонатор на коронном разряде ОВК-1 

обладает рядом преимуществ по сравнению 

с известными аналогичными приборами: 

малые рабочие объемы, не критичность к 

давлению и составу атмосферного воздуха, 

малые габариты и простота конструкции. 

Озонатор синтезирует озон из кислорода 

воздуха путем коронного разряда с микро-

проволоки. Образующаяся при этом озон-

но-воздушная смесь удаляется из озонатор-

ной ячейки при помощи потока воздуха, наг-

нетаемого осевым вентилятором [4]. Озона-

тор ОВК-1 впервые был применен нами для 

обработки текстильных материалов. 

Для исследования влияния озона на 

обеззараживание тканей использовали об-

разцы хлопчатобумажной и шерстяной тка-

ней. Перед началом работы были подготов-

лены образцы хлопчатобумажной и шерс-

тяной тканей размером 200×200 мм. В ходе 

работы для эксперимента было выбрано за-

крытое помещения площадью 7м2. В дан-

ном помещении исследуемый образец об-

рабатывали озоном с концентрацией 1 г/ч. 

Испытание проводилось в течение 10, 20, 

30 мин. После обработки была определена 

биостойкость ткани к микробиологическо-

му разрушению под воздействием почвы 

как биодеструктора. После определения био-

стойкости ткани к микробиологическому 

разрушению вычисляли разрывную нагруз-

ку и стойкость к истиранию исходных и об-

работанных тканей.  

После озонирования образцы тканей ис-

следовали с целью выявления дрожжей, пле-

сени и бактерий. Также были определены фи-

зико-механические показатели данных об-

разцов до и после озонирования.  

Полученные результаты санитарно-микро-

биологического исследования исходного и 

помещенного в почву образцов тканей пос-

ле озонирования приведены в табл. 1. 

 
Та б л и ц а 1 

№ 
п/п 

Наименование 
образца 

Виды  
микроорганизмов 

Время обра-
ботки, мин 

Концен-
трация, 

г/ч 

Результаты исследования 

исходного мате-
риала после  

озонирования 

помещенного в 
почву образца 

после  
озонирования 

1 Хлопок дрожжи, плесени, 
аэробы, анаэробы 10 0,166 обнаружено обнаружено 

дрожжи, плесени, 
аэробы, анаэробы 20 0,333 не обнаружено не обнаружено 

дрожжи, плесени, 
аэробы, анаэробы 30 0,5 не обнаружено не обнаружено 

2 Шерсть  дрожжи, плесени, 
аэробы, анаэробы 10 0,166 обнаружено обнаружено 

дрожжи, плесени, 
аэробы, анаэробы 20 0,333 не обнаружено не обнаружено 

дрожжи, плесени, 
аэробы, анаэробы 30 0,5 не обнаружено не обнаружено 

 

Результаты исследований, представлен-

ные в табл. 1, показывают, что во время об-

работки тканей озоном в течение 10 мин 

дрожжи, плесени, аэробы и анаэробы обна-

руживаются, а при увеличении времени экс-

позиции до 20...30 мин микроорганизмы не 

обнаружены. Аналогично исследовали об-

разцы, которые были помещены в почву. 

Также отмечено, что время экспозиции 10 

мин для обеззараживания озоном недоста-

точно.  

Испытания хлопчатобумажной ткани на 

физико-механические показатели до и пос-

ле обработки озоном показали, что у необ-

работанного образца, помещенного в поч-

ву, по сравнению с исходным образцом ус-

тойчивость к разрыву снизилась в 7 раз, в 

то время как у обработанных озоном – в 2,2 

раза. Это говорит о том, что образцы, поме-

щенные в почву, то есть загрязненные, пос-

ле обработки озоном более устойчивы к фи-

зико-механическим воздействиям.  

При проведении испытаний на стой-

кость к истиранию (табл. 2 – результаты ис-

следования физико-механических показа-

телей исходного и обработанного образ-

цов) выявлено, что после обработки озоном 

в течение 10 мин стойкость к истиранию 
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материалов снижена на 35%, при времени 

экспозиции 20 мин – на 45%, но при увели-

чении времени обработки ткани озоном до 

30 мин стойкость к истиранию сохраняется.  
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Разрывная нагрузка Рр, Н 
Воздухо- 

проницае-

мость, 

дм3/ м2·с 

Стойкость к 

истиранию, 

(кол-во цик-

лов) 

исходный  

образец 

обработанный 

образец 

обработанный 

образец  

помещенный  

в почву 

основа уток основа уток основа уток до после до после 

1 Хлопок,  

артикул 

1030 

 

+18 

10 223 163 221 163 223 163 155 159 1880 1400 

2 20 223 163 223 162 223 163 159 163 1900 1110 

3 30 223 163 200 158 92 87 154 169 1856 1774 

 

Также установлено, что после озониро-

вания у исследуемого материала с концен-

трацией озона 0,333 г/ч и продолжительно-

стью экспозиции 20 мин плесневая микро-

флора снизилась в 3 раза, при этом проч-

ность при разрыве соответствовала кон-

трольным образцам. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Рассмотрен вопрос исследования безо-

пасности тканей, обработанных озоном, и 

проведены лабораторные испытания на 

устойчивость к микробиологическому раз-

рушению (ГОСТ 9.060–75). 

В результате исследований установ-

лено, что после озонирования у исследуе-

мого материала с концентрацией озона 

0,333 г/ч и продолжительностью экспози-

ции 20 мин плесневая микрофлора снизи-

лась в 3 раза, при этом прочность при раз-

рыве соответствовала контрольным образ-

цам. 
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DESIGNING OF PLASTIC AND ROD FARM 

AND AREA OF THEIR APPLICATION 
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В статье рассматриваются вопросы статического расчета и резуль-

таты экспериментальных исследований пластинчато-стержневой фермы, 

рекомендации по конструированию данного вида устройства.  

Пластинчато-стержневые фермы представляют собой конструктив-

ные образования, состоящие из пластинчатых элементов, способных рабо-

тать на изгиб из плоскости конструкций, то есть такие конструкции спо-

собны воспринимать кручение.  

Пластинчато-стержневые фермы часто применяются для покрытий 

цехов текстильной промышленности. Их преимущества по сравнению с 

обыкновенными фермами позволяют использовать эти конструкции под 

большие нагрузки. Характер образования трещин в пластинчатых элемен-

тах показывает, что все элементы пластинчато-стержневой фермы испы-

тывают сложное силовое воздействие.  

Узлы сопряжения пластинчатых элементов пластинчато-стержневой 

фермы должны обладать большей жесткостью из плоскости фермы, чем 

узлы традиционных ферм, для чего их следует армировать пространствен-

ными каркасами.  

 

This article discusses the issues of static calculation and the results of experiment-

tal studies of a lamellar-rod truss, recommendations for the design of this type 

of structure. 

Lamellar-rod trusses are constructive formations consisting of lamellar elements 

capable of bending out of the plane of the structures, that is, such structures are able 

to perceive torsion. 

Lamellar rod farms are widely used for coating shops of the textile industry. 

Their advantages in comparison with ordinary farms allows to use under heavy 

loads. The nature of the formation of cracks in the lamellar elements shows that all 

elements of the lamellar-rod truss are experiencing a complex force. 

The mating nodes of the lamellar elements of the lamellar-rod trusses must have 

greater rigidity from the plane of the truss than the knots of traditional trusses, for 

which they should be reinforced with spatial frameworks. 

 

Ключевые слова: железобетонные конструкции, пластинчато-стержне-

вые фермы, статический расчет конструкций, эксперимент. 

 

Keywords: reinforced concrete structures, plate-rod trusses, static calculation 

of structures, experiment. 
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Большинство строительных конструкций 

способны воспринимать нагрузки, действу-

ющие только в своей плоскости. Пластин-

чато-стержневые фермы способны сопро-

тивляться кручению, то есть воспринимать 

нагрузки, действующие вне плоскости фер-

мы [1…4]. 

Элементы конструкций пластинчато-

стержневых ферм, подверженных круче-

нию, работают в условиях более простого 

силового воздействия – испытывая внецен-

тренное сжатие и внецентренное растяже-

ние. Пластинчатые элементы помимо осе-

вых воздействий испытывают поперечный 

изгиб, и их работа сопряжена со сложным 

напряженным состоянием [5...11]. 

Для подробного определения напряжен-

но-деформированного состояния фермы рас-

смотрены: статический расчет пластинча-

то-стержневой фермы с определением из-

гибающих моментов, продольных и попе-

речных сил в каждом элементе фермы, так-

же были проведены экспериментальные ис-

следования крупномасштабных моделей плас-

тинчато-стержневых ферм.  

Для примера на рис.1 приведена схема 

железобетонной пластинчато-стержневой фер-

мы пролетом 12 м. Составными частями фер-

мы являются: нижний линейный стержне-

вой пояс, верхний пластинчатый пояс, рас-

косы, имеющие пластинчатую форму, но пе-

ременного сечения, постепенно уменьшаю-

щегося от верхнего пояса к нижнему.  

Все пластинчатые элементы ориентиро-

ваны большей стороной прямоугольного по-

перечного сечения перпендикулярно плос-

кости фермы. На рис. 1 показана внешняя наг-

рузка, приложенная в плоскости, параллель-

ной плоскости самой фермы. Данное загру-

жение фермы можно заменить силами, пе-

ренесенными в плоскость фермы, и крутя-

щими моментами, приложенными в узлах. 

Усилия в элементах фермы от нагрузки, 

расположенной в ее плоскости, определя-

ются любым способом, известным строи-

тельной механике для расчета плоских 

стержневых систем. Рассмотрим силы, кото-

рые возникают в элементах пластинчато-

стержневых ферм от действия внешних кру-

тящих моментов. 

 

 
 

Рис. 1 

 

Ферма способна воспринимать крутящие 

моменты, если она в целом закреплена на опо-

рах против кручения. Внешние крутящие 

моменты от нагрузки, действующие на фер-

му, в сумме уравновешиваются реактивны-

ми опорными крутящими моментами. 

 

 

        
 

                                                                            а)                                                                       б) 

Рис. 2 
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На рис. 2 (расчетная схема пластинчато-

стержневой фермы: а) – эпюры изгибаю-

щих моментов и поперечных сил; б) – диа-

грамма векторов моментов) отмечены изги-

бающие моменты, образующиеся в пла-

стинчатых элементах фермы, и их векторы, 

направленные по правилу обратного бурав-

чика. Подобное распределение моментов 

можно представить в расчетной схеме, изо-

бражая стержни защемленными в узлах 

пластинами, способными воспринимать изги-

бающие моменты только в своей плоскости.  

Значения и знаки изгибающих момен-

тов в элементах пластинчато-стержневых 

ферм могут определяться графическим ме-

тодом (по диаграмме Кремоны-Максвелла) 

или методом вырезания узлов, начиная с 

опорного. 

В опорном узле фермы крутящий мо-

мент МA, действующий со стороны опоры, 

раскладывается на два изгибающих мо-

мента, образующихся в примыкающих к 

опоре элементах фермы: М1 – в плоскости 

пластинки верхнего пояса и М12 – в плоско-

сти пластинки опорного нисходящего рас-

коса. Моменты МA и М12 обеспечивают рав-

новесие узла в проекции на вертикальную 

плоскость. Из равновесия узла в проекции 

на горизонтальную плоскость определяется 

изгибающий момент М1 в примыкающей 

панели верхнего пояса. 

Изгибающие моменты обоих приопор-

ных элементов сопровождаются попереч-

ными силами Q1 и Q12. Аналогично путем 

вырезания последующих узлов находятся 

изгибающие моменты и поперечные силы в 

остальных пластинчатых элементах.  

Для фермы, изображенной на рис.1, из-

гибающие моменты и поперечные силы со-

гласно изложенному выше равны: 

 

M1 = M4 = 1,5
T

tan α
; M2 = M3 = 0,5

T

tan α
; M5 = M6 = M11 = M12 = 1,5

T

sin α
;  

 M7 = M8 = M9 = M10 = 0,5
T

sin α
; Q1 = Q4 = Q5 = Q6 = Q11 = Q12 = 1,5

T

h
;  

 Q2 = Q3 = Q7 = Q8 = Q9 = Q10 = 0,5
T

h
, 

 

где  T – узловые крутящие моменты, кН∙м; 

α – угол наклона раскосов к поясам, °. 

В общем случае следует считать, что 

при действии внешних крутящих момен-

тов, приложенных в узлах фермы, в плас-

тинчатых элементах одновременно образу-

ются как изгибающие, так и крутящие мо-

менты. Однако, как показывают расчеты, 

жесткость пластинчатых элементов на кру-

чение значительно меньше их жесткости на 

изгиб в плоскости пластин. В практических 

расчетах жесткостью на кручение отдель-

ных элементов можно пренебречь. 

Проведены экспериментальные иссле-

дования пластинчато-стержневой фермы. Бы-

ло изготовлено четыре опытных образца, име-

ющих одинаковые геометрические разме-

ры. Длина моделей − 3100 мм, высота сече-

ния − 400 мм, ширина верхнего пояса − 200 

мм, ширина нижнего пояса − 70 мм, толщи-

на всех элементов − 50 мм, расстояние меж-

ду осями опор − 3000 мм. Каркасы опытных 

образцов изготовлены из плоских каркасов. 

В качестве продольной рабочей арматуры ис-

пользовалась стержневая арматура периоди-

ческого профиля класса А300, в качестве по-

перечной арматуры – арматурная проволока 

класса В500. Бетон образцов тяжелый, на 

мелком заполнителе класса В15. 

Опытные образцы рассчитывались на 

действие вертикальной сосредоточенной си-

лы P = 20 кН, в узле верхнего пояса и кру-

тящего момента, создаваемого приложени-

ем силы P с эксцентриситетом e = 0,3 м. Во 

время испытания образцы опирались шар-

нирно на железобетонные тумбы испыта-

тельной установки.  

Для измерения относительных дефор-

маций в арматуре и бетоне применялись 

проволочные тензорезисторы с базой 20 и 

50 мм соответственно. Кроме тензорезисто-

ров на поверхность образца устанавлива-

лись механические приборы.  

Результаты расчета: в эксперименталь-

ных образцах элементы верхнего пояса и 

средние раскосы согласно теории испыты-

вают внецентренное сжатие, а крайние рас-

косы, примыкающие к опорным узлам – 
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внецентренное растяжение. Это подтверди-

лось экспериментом. Все пластинчатые эле-

менты всех образцов к моменту разруше-

ния в сечениях с максимальными изгибаю-

щими моментами имели как сжатые, так и 

растянутые зоны (рис. 3 – образец после ис-

пытания). 

Характер образования трещин в плас-

тинчатых элементах и данные приборов по-

казывают, что все пластинчатые элементы 

пластинчато-стержневой фермы испытыва-

ют сложное силовое воздействие. Элемен-

ты верхнего пояса и восходящие раскосы 

подвержены поперечному изгибу и осево-

му сжатию, нисходящие раскосы – попе-

речному изгибу и осевому растяжению.  

 

 
 

Рис. 3 

Нижний стержневой пояс подвержен 

только осевому растяжению. Об этом сви-

детельствуют поперечные сквозные трещи-

ны, расположенные по всей длине пояса с оди-

наковым шагом, и, как в традиционных фер-

мах, может выполняться предварительно-на-

пряженным. 

Пластинчато-стержневые фермы могут 

быть рекомендованы для перекрытий про-

летов от 6 до 30 метров. Высота попереч-

ного сечения всей конструкции может быть 

равной от 1/10 до 1/14 пролета. Нижний рас-

тянутый пояс пластинчато-стержневых ферм 

следует проектировать преднапряженным. 

Пластинчато-стержневые фермы могут 

выполняться с опиранием как по верхнему, 

так и по нижнему поясу. Но опирание по 

верхнему поясу целесообразнее, так как при 

изготовлении будет использовано меньше ма-

териалов.  

Пластинчато-стержневые фермы могут 

воспринимать крутящие моменты, если они 

закреплены на опорах анкерными связями. 

Узлы пластинчато-стержневых ферм долж-

ны обладать повышенной прочностью и жест-

костью при поворотах стержней в направ-

лении из плоскости фермы, так как через 

них передаются не только осевые усилия, 

но и изгибающие моменты. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Хорошая сходимость эксперименталь-

ных и теоретических данных подтверждает 

правильность предлагаемых методов опре-

деления внутренних сил и моментов. 

Узлы сопряжения пластинчатых элемен-

тов пластинчато-стержневой фермы долж-

ны обладать большей жесткостью из плос-

кости фермы, чем узлы традиционных ферм, 

для чего их следует армировать пространст-

венными каркасами.  

Пластинчато-стержневые фермы могут 

применяться в строительной практике, а 

именно: для однобалочных переходов, под-

крановых балок, крайних ригелей перекры-

тий с односторонним опиранием плит нас-

тила, конструкций, загруженных двухсторон-

ней временной нагрузкой разной интенсив-

ности. 
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В работе рассматривается вопрос обоснования выбора критериев пре-

дельных состояний монолитных железобетонных несущих систем для ре-

жима прогрессирующего обрушения. На основе результатов расчетно-тео-



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 235 

ретических исследований установлены элементы конструкции и конструк-

тивные узлы монолитных железобетонных зданий, разрушение которых 

наступает в первую очередь при отказе вертикальной несущей конструк-

ции. Установлено, что разрушение таких узлов и элементов конструкции 

приводит к инициализации процесса прогрессирующего обрушения. Выпол-

нен расчетно-теоретический анализ по определению предельных деформа-

ционных воздействий или величин нагрузок по критериям несущей способ-

ности ключевых узлов монолитных железобетонных систем с различными 

размерами пролетов. Установлено, что в качестве основного критерия в це-

лях оценки НДС монолитных железобетонных конструкций для режима 

отказа вертикальной несущей конструкции может быть принята величина 

относительной деформации, соответствующая образованию зоны "разруше-

ния" приопорного участка перекрытия при действии поперечных сил. 

 
The paper considers the question of substantiating the choice of criteria for 

limiting states of monolithic reinforced concrete bearing systems for the regime of 

progressive collapse. Based on the results of computational and theoretical studies, 

structural elements and structural units of monolithic reinforced concrete buildings 

are determined, the destruction of which occurs first of all in the event of a failure 

of the vertical bearing structure. It is established that the destruction of such 

structural units and structural elements leads to the initialization of the process of 

progressive collapse. A computational and theoretical analysis has been performed 

to determine the ultimate deformation effects or load values according to the criteria 

for the bearing capacity of crutial units of monolithic reinforced concrete systems 

with different span sizes. It is established that as a basic criterion for estimating the 

stress-and-strain state of monolithic reinforced concrete structures for the mode of 

failure of a vertical bearing structure, the relative deformation amount 

corresponding to the formation of the "fracture" zone of the retaining section of the 

overlap under the action of transverse forces can be adopted. 

 
Ключевые слова: несущие конструкции, предельные состояния, напря-

женно-деформированное состояние, расчетный прогноз, расчетная модель, 

прогрессивное обрушение. 

 
Keywords: load-carrying structures, stress-and-strain state, design predic-

tion, calculation model, progressive collapse. 

 

Оценка устойчивости несущей системы 

зданий, в том числе и текстильной промыш-

ленности, при отказе отдельных несущих 

конструкций или при образовании локаль-

ного дефекта в конструктивной системе яв-

ляется одной из важнейших задач при оцен-

ке уровня надежности несущей системы зда-

ния в целом. Такая задача в отдельных слу-

чаях формулируется как оценка живучести 

сооружения [1...4], что представляется впол-

не обоснованным подходом. Существую-

щий законодательный документ [5], Госу-

дарственный стандарт [6], нормативный до- 

кумент [7] устанавливают требования по 

обеспечению механической безопасности зда-

ний и сооружений при аварийной расчетной 

ситуации. 

Для обоснования принципов формиро-

вания критериев особых предельных состо-

яний необходимо определить особенности 

работы конструкций несущей системы зда-

ния при отказе одного из опорных элемен-

тов. В одном из первых нормативно-мето-

дических документов, рассматривающих воп-

росы прогрессирующего обрушения, в ра-

боте [8]  показано, что "...устойчивость зда- 
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ния против прогрессирующего обрушения 

будет обеспечена, если для любого эле-

мента соблюдается условие: 

 
F≤S,                           (1) 

 
где F и S – соответственно усилие в эле-

менте, найденное из упругого расчета, и его 

расчетная несущая способность, найденная 

с учетом указаний п. 3 [8]". В указанном п. 3 

[8] допускается возможность работы кон-

струкций в условиях развития пластичес-

ких деформаций, но степень пластических де-

формаций определяется неявно.  

Принцип работы конструкции в режиме 

неупругого (пластического) деформирова-

ния в особых условиях эксплуатационного 

периода достаточно широко используется в 

рамках отдельных видов воздействий: сей-

смические воздействия [9], взрывные воз-

действия, условия подрабатываемых терри-

торий. Так, в [8] предложен и обоснован ме-

тод учета неупругого деформирования кон-

струкций зданий при расчетном сейсмичес-

ком воздействии с использованием пара-

метра "состояния здания после землетрясе-

ния", который определяется как предельно 

допустимая величина "остаточных деформа-

ций", что соответствует величине допуска-

емых повреждений конструкций [10]. 

Теоретические исследования по опреде-

лению "коэффициента допускаемых повре-

ждений / поведения" базируются, как пра-

вило, на характеристике пластичности кон-

струкции (коэффициент пластичности µ), 

либо на параметре повреждаемости конст-

рукции ("индекс повреждаемости конст-

рукции" D) – см. работы [11...15], в которых 

предложены различные подходы к опреде-

лению указанных параметров на основе ха-

рактеристик кривизны, угла пластического 

поворота, прогиба, объема накопленных пов-

реждений, по снижению уровня жесткости 

и прочее. 

В [16] для наиболее часто применяемых 

в настоящее время видов несущих конст-

рукций предложен и обоснован метод оцен-

ки допускаемого уровня повреждений на ос-

нове коэффициента пластичности: 

tot

el


 


,                      (2) 

 

где εtot и εeℓ – полные и упругие относительные 

деформации конструкции соответственно. 

При этом для величины полных относи-

тельных деформаций должны быть установ-

лены обоснованные ограничения. Напри-

мер, для основных анизотропных материа-

лов, находящихся в условиях двухосного на-

пряженного состояния, принято: 

 

max tot0,85   .                  (3) 

 

Таким образом, представляется вполне 

обоснованным, что ГОСТ [6] и СП [7] пред-

лагают использовать деформационные ха-

рактеристики работы конструкций в целях 

определения критериев предельных состоя-

ний для условий случаев особых расчетных 

ситуаций, включая случай отказа несущих 

конструкций.  

Для наиболее распространенных видов 

несущих систем – многоэтажных и высот-

ных зданий с несущими конструкциями из 

монолитного железобетона – предложен и 

обоснован метод защиты от прогрессирую-

щего обрушения, основанный на устройст-

ве этажей повышенной жесткости (аутри-

герные этажи), которые обеспечивают из-

менение схемы работы вертикальной несу-

щей конструкции [17] при отказе нижерас-

положенного элемента – такая конструкция 

"подвешивается" к аутригерному этажу.  

Очевидно, что величина уровня пласти-

ческой фазы работы конструкций должна 

иметь обоснованные ограничения. Такие ог-

раничения определяются не только схемой 

работы конструкций аутригерных этажей, 

но и состоянием всех иных элементов моно-

литной железобетонной несущей системы. 

При отказе одной несущей конструкции 

происходит переход вышерасположенных 

вертикальных несущих элементов здания из 

режима опирания в режим подвеса. В про-

цессе такого перехода и связанных с пере-

ходом деформированием несущей системы  

в монолитных железобетонных перекрыти- 
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ях могут формироваться локальные зоны 

разрушения. По результатам анализа [18] ус-

тановлено, что такие локальные участки раз-

рушений формируются в первую очередь в 

приопорных зонах перекрытия. Величина 

таких зон локальных разрушений и их харак-

теристики определяются в основном жест-

костью конструкций аутригерного этажа.  

Модели монолитных железобетонных 

конструкций для анализа процессов форми-

рования разрушений в условиях отказа эле-

мента несущей системы.  

Для определения предельно допустимых 

деформаций конструкций аутригерных эта-

жей необходимо выполнить анализ процес-

сов разрушения основных элементов несу-

щей системы (монолитных железобетон-

ных перекрытий), а также механизмов, при-

водящих к образованию таких разрушений. 

В рамках настоящего исследования такой 

анализ выполнен численными методами на 

основе конечно-элементных моделей типо-

вых этажей с различными размерами про-

летов и шагов конструкций – от 3,0 до 7,2 м 

(общий вид модели типового этажа с проле-

тами 6,0 м; в центре крайнего ряда колонна 

удалена ("отказ" от конструкции) представ-

лен на рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Расчетный анализ выполнен с использо-

ванием вычислительного комплекса SCAD 

[19]. Анализ несущей способности элемен-

тов модели перекрытия выполнен в соот-

ветствии с положениями действующих норм 

[20]. В качестве воздействия принято пере-

мещение опорной зоны перекрытия над "от-

казавшей" колонной. Величина перемеще-

ния варьировалась от 0 до "предельной" ве-

личины (с шагом 0,5 мм), соответствующей 

моменту образования зоны разрушения 

(рис. 2 – схема расчетной модели и дефор-

мационного нагрузочного фактора для ана-

лиза процесса разрушения приопорных зон 

перекрытия; 1 – зоны анализа несущей способ-

ности, 2 – деформационное воздействие). 

 

 
 

Рис. 2 

 

В дополнение к деформационному воз-

действию были определены значения экви-

валентных силовых нагрузок на перекры-

тие в зоне "отказавшей" колонны, вызыва-

ющих величину смещения опорной зоны, 

равную "предельной" величине. Расчет си-

лового фактора выполнен с целью выяв-

ления корреляции между деформационным 

и силовым видами воздействия. 

Результаты численных исследований пре-

дельных состояний элементов монолитных 

железобетонных несущих систем при от-

казе опорных конструкций.  

В результате численного эксперимента ус-

тановлено следующее. 

Процесс формирования разрушения пе-

рекрытия в приопорной зоне носит выра-

женный последовательный характер – ис-

черпание несущей способности начинается 

с единичных КЭ, и при увеличении нагру-

зочного фактора (величины смещения) чис-

ло "разрушенных" КЭ увеличивается с об-

разованием участка "разрушенных" КЭ в 

пределах одной стороны опорного контура 

колонны, что соответствует "разрушению" 

приопорной зоны (рис. 3 – различные фазы 

формирования разрушения приопорной 

зоны перекрытия; слева – "разрушение" еди-

ничных КЭ, справа – формирование участ-

ка "разрушенных" КЭ в пределах одной сто-

роны опорного контура колонны).  
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Рис. 3  

 

 
 

Рис. 4  

 

Разрушение приопорной зоны перекры-

тия по разным критериям (поперечная сила 

и изгибающий момент) происходит при су-

щественно разных величинах смещения 

участка над отказавшим опорным элемен-

том (рис. 4 – величины "предельных" сме-

щений для различных критериев формиро-

вания разрушения приопорной зоны пере-

крытия (средняя колонна)). Сравнительный 

анализ процессов разрушений по различ-

ным критериям исчерпания несущей спо-

собности позволяет заключить, что при не-

допущении формирования разрушения при-

опорной зоны по критерию поперечной си-

лы разрушение по изгибающему моменту 

не будет реализовано. Таким образом, для 

оценки величины "предельного" смещения 

может быть принят фактор разрушения при-

опорной зоны от действия поперечных сил. 

Величины "предельных" смещений (в аб-

солютных значениях) имеют хорошую кор-

реляцию при "отказах" однотипных опорных 

конструкций (средняя колонна, крайняя ко-

лонна, угловая колонна) при возрастании 

пролета перекрытия (рис. 5 – величины "пре-

дельных" смещений для различных проле-

тов/шагов однотипных опорных конструк-

ций перекрытия).  

 

 
 

Рис. 5 

 

В целях обобщенного анализа "предель-

ных" величин деформационного нагрузоч-

ного фактора целесообразно их привести к 

относительным величинам деформаций: 
 

L


  ,                           (4) 

 

где Δ – абсолютная величина "предельного" 

смещения"; L – абсолютная величина про-

лета / шага опорных конструкций.  

Результаты расчета "предельного" сме-

щения в относительных величинах для от-

дельных видов расчетных моделей приве-

дены на рис. 6 (величины "предельных" сме-

щений в относительных величинах для раз-

личных пролетов/шагов опорных конструк-

ций перекрытия). 

 

 
 

Рис. 6 
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Результаты определения силовых нагру-

зок, эквивалентных величинам "предельных" 

смещений в сопоставлении с деформацион-

ными воздействиями показывают, что кор-

реляция между силовыми и деформацион-

ными воздействиями отсутствует (рис. 7 – 

сопоставление нагрузочных факторов – де-

формационного и силового – для условий 

формирования "разрушения" приопорной зо-

ны перекрытия; слева – отказ крайней ко-

лонны, справа – отказ средней колонны; по 

вертикальной оси – абсолютные величины 

перемещений (мм) и величины предельного 

силового фактора (тонны); А – деформаци-

онный фактор; В – силовой фактор). 

 

   
 

Рис. 7 

 

Следовательно, для оценки НДС моно-

литного железобетонного перекрытия в ус-

ловиях отказа вертикально несущей конст-

рукции использование силовых факторов не 

обеспечивает получение корректной оценки 

и не может быть принято в качестве критери-

ального параметра. 

Полученные величины "предельных" сме-

щений, соответствующих формированию "раз-

рушения" приопорной зоны перекрытия в 

условиях отказа опорной конструкции, поз-

воляют перейти к расчетам предельно до-

пускаемых величин коэффициентов плас-

тичности (в соответствии с (2)).  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Выполненные исследования обосно-

вывают возможность использования дефор-

мационных критериев для оценки напря-

женно-деформированного состояния моно-

литных железобетонных конструкций, вклю-

чая пластическую фазу деформирования, в 

условиях отказа вертикального элемента не-

сущей системы. Установленные характери-

стики предельной пластичности и соответ-

ствующие им характеристики уровня до-

пускаемых повреждений представляют со-

бой характеристики предельных состояний 

монолитных железобетонных конструкций 

для режима прогрессирующего обрушения. 

2. Исследованиями установлено, что в 

качестве основного критерия в целях оцен-

ки НДС монолитных железобетонных конст-

рукций для режима отказа вертикальной не-

сущей конструкции может быть принята ве-

личина относительной деформации, соот-

ветствующая образованию зоны "разруше-

ния" приопорного участка перекрытия при 

действии поперечных сил. 

3. На основании результатов исследова-

ний установлено, что силовые факторы, мо-

делирующие воздействие в режиме отказа 

несущей конструкции, не имеют приемле-

мой корреляционной зависимости с явлени-

ями исчерпания несущей способности при-

опорных зон перекрытий, что не позволяет 

их использовать для исследования процес-

сов, происходящих в монолитных железобе-

тонных несущих системах в условиях про-

грессирующего обрушения. 
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В статье рассматривается исследование символа "ромб" в дизайне со-

временного костюма. Полученные результаты добавлены в базу данных и 

компьютерную программу. 

 

The article deals with the study of the symbol "rhombus" in the design of modern 

costume. The latest results are added to the database and computer program. 

 

Ключевые слова: база данных, компьютерная программа, гармоничные 

знаковые системы, позитивная символика, гармоничный язык символов, 

система символов, символ "ромб", символ "ромб" в дизайне, дизайн совре-

менного искусства, символы и образы, дизайн-образование. 

 

Keyword: database, computer program, harmonious sign systems, positive 

symbolics, harmonious language of symbols, system of symbols, the symbol 

"rhomb", the symbol "rhomb" in design, design of the modern costume, symbols 

and images, design education. 

 

Символика ромба с древности известна 

как объединяющая в единое целое символи-

ку женского и мужского начала, а также ог-

ненную и водную. Дизайнеры активно вклю-

чают ромб в системы символов костюма, но 

смысловая составляющая меняется. В лите-

ратуре в культурах мира символ ромб имеет 

семантику: 1) природы, плодородия; 2) зем-

ли, земледелия; 3) засеянной земли (ромб с 

точкой  в  центре)  (Русь); 4) символ  блага; 

5) символ Солнца. Удивительна история ром-

ба, который явился основой множества сим-

волов. Например, ромб с "крючками" – сим-

вол женского начала, плодородия. Ромб яв-
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ляется элементом символики человека, де-

рева, животного, дома и изображений богов 

у славян. 

Разработка дизайна современного костю-

ма на основе символики ромба и других сим-

волов изучается авторами статьи в течение 

многих лет, но появляются все новые и но-

вые примеры для анализа символов [1...5]. 

Ромб как символ имеет несколько смыслов 

в "Системе символов костюма" (ССК) [1] 

(рис. 1): гладкие яркие ромбы придают об-

разу "веселый" и "цирковой" "компонент"; 

ромбы-цитаты из вышивок добавляют кос-

тюму семантики "оберега" и "этники"; ром-

бы на трикотаже (зимние свитера и другая 

одежда) придают образу "скандинавские" 

черты. Ромбы ахроматических цветов часто 

становятся декором футуристической и аван-

гардной одежды, а темные ромбы как эле-

менты грустного или мрачного образа при-

дают ему жесткости и мрачности (негатив-

ная символика). Здесь следует помнить, что 

ромбы изначально несли позитивный смысл 

плодородия, природы, часто были красного 

цвета в вышивках и создавали праздничное 

настроение. 

 

  
 

Рис. 1 

 

Крупные ромбы как орнамент костюмов 

Арлекино и его подруги – элемент карна-

вального и кукольного наряда, и в то же вре-

мя, так как шуты во многих литературных 

произведениях были очень умны, – наряда 

шута-философа (Givenchy, Haute Couture, 

весна 1999). Эти ромбы используются в цир-

ковой стилистике образа для модных фото-

сессий. Иногда решетчатые структуры вы-

страиваются из ромбов и становятся близки 

к символике клетки: "ограничение свободы 

воли". Свойства формы ромба также велико-

лепны для создания модульных структур, что 

охотно используют дизайнеры костюма.  

Найдены актуальные приемы примене-

ния символа-ромба в дизайне костюма: 

ромб-талисман (кольцо, кулон); крупный 

ромб как "признак" человека из богемной 

среды, который не боится столь яркого ор-

намента в костюме; ромб как элемент обра-

за кукольного и шутовского (Eley Kishi-

moto, RTW, осень 2008-09); ромб как эле-

мент образа в фольклорном стиле (Jean Paul 

Gaultier, Haute Couture, осень 2007-08) или 
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образа с венецианского карнавала; ромб как 

элемент структур, полученных на базе ин-

новационных разработок в одежде (рис. 1 – 

символ "Ромб" в ССК: окно базы данных (с 

примерами до 2017 г.)). Популярен ромб 

как символ яркой детской одежды (рис. 1). 

Ромбы используют в макияже и прическах. 

Оригинальны ромбы-модули платья из ши-

фона (Valentino, RTW, осень 2014) и ромбо-

видная "сетка" поверх платья в греческом сти-

ле (Alberta Ferretti, весна – лето 2010) (рис. 1). 

Ромбовидный рисунок подиума, по ко-

торому идут модели на показе, придает ори-

гинальность даже самой обычной коллек-

ции. Ромб становится центральным элемен-

том композиций из полос в стиле "оп-арт"; 

орнаментальные мотивы из ромбов состав-

ляют 3D-орнамент на ткани. Световые ром-

бовидные структуры для украшения пока-

зов очень красивы. 

Редко можно встретить в коллекциях ди-

зайнеров тщательно продуманную компо-

зицию, где бы сила и богатство ромба были 

выражены в полной мере. Это касается и 

изысканных сочетаний рисунков, и деталей 

модели (прекрасное платье Dior, Haute Cou-

ture, 1996), и элементов прически.  

Семантически невыразительны корич-

невые ромбы и ромбовидные силуэты: фор-

ма ромба оригинальная и яркая, а коричне-

вый цвет делает ее обычной и спокойной; 

ромб как символ плодородия, который в древ-

ности изображался красным цветом, – в ко-

ричневом цвете (он ассоциируется с поко-

ем, землей и увяданием) теряет радость, си-

лу и свой первозданный смысл (Central Saint 

Martins, RTW, осень 2010-11)! 

 

 
 

Рис. 2 

Новые данные по символу "ромб" в ди-

зайне современного костюма использованы 

для построения диаграммы (рис. 2): 1) пик 

популярности символа – 2001 г., реже всего 

символ встретился в костюме в 1981 и 1997 

гг.; 2) максимумы функции: 1982, 1985, 

1987, 1989, 1993, 1996, 1999, 2001, 2003, 

2006, 2009 гг.; 3) минимумы функции: 1981, 

1984, 1986, 1988, 1992, 1994, 1997, 2000, 

2002, 2005, 2008, 2010 гг. При сравнении 

пиков абсолютной частоты встречаемости 

ромба и других (максимально близких по 

форме) символов ССК сделаны выводы: 

нет сильной корреляции с прямоугольника-

ми и квадратами, так как по смыслу ромб 

сильно отличается. В 1986 и 2000 гг. коли-

чество ромбов падает: это годы всплесков 

негативной символики модных образов, а 

ромб – позитивный символ плодородия. Ромб 

сильнее связан с такими символами, как: цве-

ток, дерево, плод, лист растения. Это объяс-

нимо, так как у них есть общие семантичес-

кие значения: рост и плодородие, развитие. 

В 2007, 2013-2014 гг. ромбы были попу-

лярны как элемент оформления подиума: плит-

ка, пол, стены. В настоящее время ромбы 

более актуальны для "материала костюма" 

(в рамках тенденции развития "африканс-

ких" образов) и "формы костюма" (полу-

ченной через 3-D печать, например, аван-

гардные формы: Gareth Pugh, 2008 – 2009). 

Форма костюма, сделанная из крупных мо-

дулей-ромбов черного цвета, смотрится 

очень мрачно, пугающе: семантика черного 

противоречит семантике символа "ромб" 

(Gareth Pugh, 2008 – 2009). 

Ромбовидные элементы для создания 

3D-одежды в 2015-2016 гг. используются 

довольно часто, но более всего ромб попу-

лярен в аксессуарах; особенно часто его ис-

пользуют для создания этнического образа 

и элементов "оригами" (тренд "Япония"), а 

также в разработке бионических форм. 

Ромбы в дизайне среды – как "форма 

среды" [1] для оформления подиума и фона 

фотосессий – используются следующим об-

разом: 1) решетчатые структуры огражде-

ний мостов (2014); 2) сетки из проволоки: 

за моделью или перед моделью (фотосессия 

в журнале Vogue, июнь 2012); 3) ромбы 

паркета, плитки для пола, подиума (Marc 
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Jacobs, RTW, осень 2007-2008), 4) обои, мо-

заика с ромбовидным рисунком; 5) стулья-

ромбы на втором и третьем планах; 6) ром-

бы-листы бумаги в фоне показа. Особенно 

интересна прозрачная плитка для пола, под 

которой видны трава и листья: такое реше-

ние использовано для фотосессий коллек-

ции Balenciaga, PreFall 2014/15.  

По цвету ромба как символа сделан вы-

вод, что выразительнее он в ярких, пастель-

ных цветах, возможно добавление белых и 

темных цветов, но для создания красивого 

"пространства" рисунка. Семантика черно-

го цвета – антипод семантике ромба как сим-

вола плодородия, природы, творчества и да-

же Солнца, и потому черные ромбы невыра-

зительны и бессмысленны. Так как в мире 

все целесообразно и имеет смысл, то слабые 

ромбы в нецелесообразных для них цветах 

быстро выходят из моды и забываются. 

Все новые данные по символу "ромб" 

добавлены в базу данных и в компьютер-

ную программу Т.Л. Макаровой и С.Л. Ма-

карова (рис. 1): для сопоставления данных 

производится поиск информации о харак-

терных проявлениях символа в "Системе сим-

волов костюма" (ССК) [1], [3…5]. База дан-

ных дополнена новыми рисунками, диа-

граммами и таблицами [2…5] и обновлена 

компьютерная программа, разработанная 

С.Л. Макаровым. Результаты внедрены 

Т.Л. Макаровой в вузе в 2005...2016 гг. и ис-

пользуются в проектах авторов статьи (ко-

стюм, плакат, фотография). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. "Ромб" в дизайне современного костю-

ма рассмотрен как символ (с 1981 г. по н. в.) 

на базе нового метода анализа тенденций 

моды [1].  

2. Авторы дополнили новейшими дан-

ными о символике ромба базу данных и ком-

пьютерную программу. Новые результаты 

работы использованы и в дизайн-проекти-

ровании. 
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В современный период интеграции Ка-

захстана в мировое пространство актуализи-

руется проблема развития образования как 

одного из факторов эволюции общества.  

Распространение многоязычия в мире – 

закономерный процесс, который обуслов-

лен существенными изменениями в эконо-

мике, культуре, образовании и политике [1]. 

Программа двудипломного образования 

является одной из перспективных техноло-

гий, позволяющих решить вопросы интег-

рации и развития образования. 

В ракурсе соответствующей тенденции 

именно в европейском регионе была принята 

Болонская декларация, как один из основопо-

лагающих документов качественного преоб-

разования образовательных процессов [2]. 

Согласно концепции Болонского процес-

са под программой двудипломного образо-

вания понимается возможность получения 

одновременно двух дипломов о высшем об-

разовании разных стран. 

В Казахстане программа "Двудиплом-

ное образование" впервые была озвучена в 

материалах выступлений на секции Колле-

гии МОН РК 24 апреля 2008 г. и в выступ-

лениях министра образования и науки РК 

Туймебаева Ж. [3]. 

На сегодняшний день в 50 вузах РК сов-

местно с 51 зарубежным вузом ведется обу-

чение по двудипломным образовательным 

программам [4].  

Проведение Алматинским технологиче-

ским университетом ежегодного Междуна-

родного конкурса молодых дизайнеров и мо-

дельеров "Жас-Оркен" способствует разви-

тию и укреплению профессиональных кон-

тактов между представителями образования, 

производства и просто свободными худож-

никами [5]. На конкурсе было заложено на-

чало сотрудничества Алматинского техно-

логического университета и Европейского 

института дизайна (EID, Италия). 



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 247 

С 2016 г. кафедра "Дизайн" совместно с 

Европейским институтом дизайна (Италия, 

г. Комо) согласно меморандуму о сотруд-

ничестве впервые в Казахстане открыли обу-

чение по совместной образовательной прог-

рамме по специальности "Дизайн" (траекто-

рия обучения – "Дизайн моды"). 

Для реализации этой программы были 

разработаны и приняты соглашение о со-

трудничестве, рабочая учебная программа 

по совместной образовательной деятельно-

сти, финансовое соглашение вузов-партне-

ров, подготовлена материальная техничес-

кая база и аудиторный фонд. За короткие сро-

ки кафедрой проведена большая работа по 

созданию материальной базы для двудип-

ломного обучения. Открыты две специали-

зированные аудитории, которые оснащены 

необходимым швейным оборудованием (уни-

версальные машины, утюжильный стол с вы-

тяжкой, раздвижные универсальные мане-

кены), а также современными компьютера-

ми, проектором и цветным принтером. Обе 

аудитории оборудованы всем необходимым: 

стеллажи, шкафы, раскройный стол, копи-

ровальный стол, стол для проектирования и 

моделирования и т.д. (рис. 1 – Казахстан-

ско-итальянский институт дизайна на базе 

кафедры "Дизайн" АТУ).  

 

 
 

Рис. 1 

 

Партнер АТУ – Европейский институт ди-

зайна (Академия изобразительных искусств 

им. ALDO GALLI GROUP) (рис. 2) – это: 

- широко известная сеть международных 

институтов, предлагающих профессиональ-

ное высшее образование в новейших обла-

стях сферы моды, визуального искусства, ди-

зайна и коммуникаций; 

- крупнейший исследовательский центр, 

консультирующий известные предприятия, 

вузы и правительства разных стран, полу-

чивший название "международной творче-

ской лаборатории"; 

- наличие именитых студентов и выпуск-

ников, такие как Доменико Дольче (Dolce & 

Gabbana), Франко Москино (Moschino), Алес-

сандра Факинетти (Todʼs) и другие. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Совместная образовательная программа 

предполагает обучение по следующей схе-

ме: 1-2 курсы обучение студентов проходит 

в АТУ, 3-4 курсы – в EID, 5 курс – в АТУ. 

Такая схема имеет огромное преимущест-

во, так как на 1-2 курсах студенты могут быть 

не готовы к самостоятельной поездке в за-

рубежье на длительное время. 

Обучение на бакалавра в Италии длится 

три года. Обучаясь в АТУ 1 и 2 курс, сту-

денты закрывают академическую разницу 

за первый год обучения в Италии. Также на 

1 и 2 курсах АТУ студенты углубленно изу-

чают английский и итальянский языки. Сле-

дует отметить, что занятия по итальянскому 

языку проходят с носителем языка, что по-

могает студентам быстро интегрироваться 

в учебный процесс в EID. 

Кроме дополнительных занятий англий-

ским и итальянским языками на 2 курсе в 

соответствии с совместно разработанной ка-

захстанской и итальянской сторонами учеб-

ной программой преподается ряд дисцип-

лин профессионального направления: "Ме-

тодология дизайна – Методология коллек-
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ций", "Методы рисования – Хроматология", 

"Цифровые приложения для визуальных 

искусств". 

Обучение на 3-4 курсе в EID ориентиро-

вано больше на практические занятия. В по-

следний год обучения студенты приступа-

ют к процессу выполнения дипломного про-

екта, который осуществляется на базе веду-

щих предприятий Италии, и получают ди-

плом европейского образца. 

В 2018-2019 учебном году контингент 

студентов, обучающихся по программе дву-

дипломного образования по специальности 

"Дизайн", составляет 17 человек, в том чис-

ле 2 студента 3 курса, обучающиеся в Акаде-

мии изобразительных искусств им. ALDO 

GALLI GROUP и 15 студентов АТУ. 

В Казахстане срок обучения на бакалав-

ра искусств составляет 5 лет. На выпускном 

курсе студенты возвращаются в АТУ, защи-

щают выпускную квалификационную работу 

и получают диплом казахстанского образца. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Подготовка бакалавров по программе дву-

дипломного образования позволяет: 

- усовершенствовать существующую прог-

рамму подготовки бакалавров в соответст-

вии с европейскими стандартами; 

- развивать систему академической мо-

бильности и привлекать иностранных сту-

дентов; 

- укреплять конкурентоспособность вы-

пускников АТУ и расширять географию их 

трудоустройства; 

- восполнять потребность в высококва-

лифицированных кадрах. 
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В статье отражена важная роль применения макетирования костюма 

на занятиях – как метода развития творческой активности студентов и 

мотивации для участия на олимпиадах, выставках и конкурсах, результаты 

которых влияют на самооценку и творчество будущих дизайнеров костюма. 

Занятия дают возможность не только изучить различные техники на-

колки, но и применять их, создавая выставочные, уникальные, единичные ав-

торские проекты для представления их на международных предметных 

олимпиадах.  

 

The article reflects the important role of layout lessons as a method of student’s 

development and motivation to participate in competitions and exhibitions, the re-

sults of which affect the self-esteem and creativity of future designers. Lessons pro-

vide an opportunity not only to study various techniques of draping, but also to apply 

it in creating exhibition, unique, individual author's projects at the International 

subject Olympiads. 
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стоятельное решение, мотивация, результат, конкурентоспособность. 
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Макетирование особенно необходимо 

при поиске и отработке новых форм и идей 

моделей одежды. Создание логичных и со-

вершенных конструкций, гармоничных и 

выразительных композиций, оптимальных 

технологических решений всегда является 

самым захватыващим моментом работы ди-

зайнера. Дизайнер должен глубоко и тон-

ко понимать специфику того искусства, ко-

торым занимается, и быть мастером своего 

дела. Мотивационные занятия, которые 

проводятся на базе Дизайн-студии при ка-

федре "Дизайн", включают моменты твор-

ческого процесса и пути совершенствова-

ния мастерства студента. Непосредственная 

цель применения инновационного метода – 

помочь развитию творческой индивидуаль-

ности будущего дизайнера [1].  

Важную роль в процессе творческой де-

ятельности выполняет творческое мышле-

ние. Макетирование одежды – работа с пла-

стикой материала. Ткань должна обладать 

необходимым набором свойств и характе-

ристик, чтобы дизайнер смог реализовать 

свой творческий замысел наиболее полно. 

Творческое пространственное мышление 

всегда связывают с наличием способности 

самостоятельно увидеть и создать смелые ла-
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коничные формы и образы путем различ-

ных экспериментов.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Итоги реализации знаний и навыков сту-

дентов в поисках новых форм с помощью ме-

тодов макетирования представлены в виде 

их участия на предметных олимпиадах в 

Казахской национальной академии искус-

ств им. Жургенова (рис. 1 – студенты ка-

федры "Дизайн" на олимпиаде). Результаты 

творческой работы показали достижения кол-

лектива Дизайн-студии "Алалем". Студен-

ты проявляют большой интерес к демонст-

рации своих работ, видят проекты конку-

рентной стороны, других участников. Это 

проявляется в мастерстве и энтузиазме, ко-

торые выражаются в динамике творческого 

подъема и борьбе дизайнеров за лучший 

проект. Воплощение новых поставленных 

задач дает оценку важной роли применения 

макетирования на занятиях – как инноваци-

онного метода развития и мотивации сту-

дентов для возможности  участия на олимпи-

адах и других выставочных конкурсах, ре-

зультаты которых развивают самооценку и 

способствуют творчеству будущих дизай-

неров костюма. Творческая атмосфера на 

олимпиадах дает студентам свободу выбо-

ра и поиска новых эффективных вариантов 

образования форм одежды. Создание самых 

безупречных образов современной одежды, 

влияющих на формирование профессиональ-

ной компетентности будущих специали-

стов индустрии моды, является важной це-

лью работы при обучении студентов ка-

федры "Дизайн" АТУ.  

Студенты кафедры "Дизайн" активно 

участвуют и побеждают на международных 

конкурсах дизайнеров, республиканских и 

международных олимпиадах (рис. 2 – мо-

дель "Шоколадное попурри", автор – Ертас 

Айгерим). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Профессиональный подход означает, что 

цели образования сильнее привязываются к 

ситуациям применимости в мире труда. По-

этому компетенции охватывают способность, 

готовность познания и отношения (образы по-

ведения), которые необходимы для выпол-

нения деятельности [2].  

Специфика метода макетирования заклю-

чается в обеспечении прочного усвоения 

материала на теоретическом и практичес-

ком уровнях, направлена на раскрытие твор-

ческого потенциала, сохранение индивиду-

альности личности, мотивацию жизнетвор-

чества студента. 

Метод проектов, традиционно рассмат-

риваемый с позиций деятельностного под-

хода, выводит студента за пределы учеб-

ного занятия в реальную жизнь. Взятый в 

контексте личностно-ориентированного обра-

зования, он приобретает характер новой си-

стемы обучения, а также такого механизма, 

который максимально развивает личност-

но-смысловую сферу студентов. В контек-

сте личностно-ориентированного образова-

ния, в условиях системной организации про-

ектная деятельность студентов – будущих 

специалистов приобретает специфические 

характеристики, так как позволяет предо-

ставить возможность выбора студентом смыс-
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ловых предпочтений в соответствии со сво-

ими индивидуальными способностями [3]. 

 

 
 

Рис. 3 

 

Участие в конкурсах дает возможность 

развиваться, становиться профессионалом, 

проявлять свои способности и мастерство 

(рис. 3 – работа над моделью). Глубокое по-

знание и понимание мотивационной сферы 

может обеспечить успех, направить актив-

ность личности студента в нужное русло ее 

развития. В процессе общения создаются 

новые ценностные и эстетические эталоны 

современности. Таким образом, несмотря на 

географию, концепцию и тематику конкур-

сов, у них есть объединяющая черта – это 

процесс создания нового, протекающий при 

взаимодействии творческой личности и дейст-

вительности в прошлом, настоящем и буду-

щем [4]. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Применение знаний, навыков и методов 

макетирования костюма студентами, их учас-

тие в предметных олимпиадах для дизайне-

ров способствуют развитию и улучшению 

мастерства в создании эксклюзивной одеж-

ды, а также реализации своего творческого 

потенциала. Влияние атмосферы здоровой 

конкуренции, восприятие интересов других 

участников формируют мировоззрение моло-

дых дизайнеров. Вне зависимости от резуль-

татов олимпиады студент приобретает соци-

альный и культурный опыт, влияющие на 

его дальнейшее саморазвитие как личности. 
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В статье анализируются причины устойчивого обращения дизайнеров в 

своем творчестве к тем или иным анималистическим образам, представля-

ющим важное звено центрально-азиатского традиционного культурного 

кода. В исследовательском фокусе рассматривается обращение дизайнеров 

к традиционной культуре, а именно – анималистическим образам степного 

бестиария и орнаментам, большая часть которых основана также на 

творческом и символическом переосмыслении анималистических образов, 

характерных для кочевнической картины мира. Исследуется влияние та-

кого творческого переосмысления на развитие современного казахстанского 

графического дизайна и промышленного дизайна одежды.  

Существенную проблему авторы видят в частом использовании "нацио-

нальных" анималистических образов, имеющих поверхностный, противоре-

чивый и иногда даже в корне неверный характер, что значительно вредит 

современному процессу бытования, сохранения и трансляции культурной 

идентичности и этнической памяти. 

 

The article analyzes the reasons for the sustainable appeal of different types of 

design to certain animalistic images representing an important link in the Central 

Asian traditional cultural code. In the research focus designers appeal to traditional 

culture, namely, animalistic images of the steppe bestiary and ornaments, most of 

which are also based on the creative and symbolic rethinking of animalistic images 

typical of the nomadic world. The influence of such a creative rethinking on the 

development of modern Kazakhstan graphic design and industrial clothing design 

is considered. 

The authors see a significant problem in the frequent use of "national" animal-

istic images that are superficial, contradictory, and sometimes even fundamentally 

wrong, which greatly damages the modern process of existence, preservation and 

transmission of cultural identity and ethnic memory. 

 

Ключевые слова: анималистические образы, дизайн, творчество, тради-

ции, культурный код, Казахстан. 
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За четверть века независимости в Казах-

стане появилось достаточное количество оте-

чественных брендов. Каждый из них стре-

мится отличиться от других, и многие актив-

но используют анималистическую симво-

лику в своих логотипах и рекламных кампа-

ниях. В Центральной Азии с древности сло-

жился определенный анималистический бес-

тиарий, ставший важным, иногда даже клю-

чевым звеном степного культурного кода.  

 

    
 

Рис. 1 

 

Даже поверхностный анализ казахстан-

ских логотипов позволяет сразу определить 

преференции в анималистических образах 

(рис. 1 – современная казахстанская гераль-

дика). Наиболее популярные анималисти-

ческие образы, используемые в брендинге – 

это: хищники семейства кошачьих (снеж-

ные барсы, пантеры и т.п.); волки; хищные 

птицы (орлы, беркуты и соколы); лошади 

(тулпары). Реже можно встретить парноко-

пытных животных – оленей, ланей, серн и 

архаров. 

Такая дифференциация вполне логична. 

Все эти животные и птицы – важные звенья 

степного культурного кода и неотъемлемые 

элементы картины мира казахов как в тра-

диционный период, так и в современный. 

Тулпары и беркут являются государствен-

ными символами Республики Казахстан, и 

они лучше всего отражают ключевые кон-

станты степного мировидения (рис. 2 – госу-

дарственные символы Республики Казах-

стан). Тулпары символизируют власть, ра-

зум и честь, золотые крылья скакунов напо-

минают также снопы колосьев, что наде-

ляет их дополнительным значением – тру-

да, изобилия и материального благополу-

чия; беркут персонифицирует высоту стрем-

лений, силу, мощь, широту взглядов и ско-

рость. Беркуты – центральный атрибут не-

которых эмблем государственных органов 

и силовых ведомств РК. 

 

 
 

Рис. 2 
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Вслед за государственной символикой 

анималистические образы являются эмоци-

ональным ядром в логотипах АО "Фонд на-

ционального благосостояния "Самрук-Қа-

зына" – хищная птица, компании "Сеймар" 

– беркут, горнодобывающая компания "Kaza-

XMineralsInc" – беркут, компания "Баян-су-

лу" – стилизованная птица Самрук (Симург), 

компания "Лемакс" – голова льва и многие 

другие. 

Многочисленные отечественные торго-

вые марки также активно используют в 

своей айдентике анималистические образы. 

Большинство из них пока еще не достигли 

уровня бренда, но их логотипы с живот-

ными/птицами или их стилизованными эле-

ментами всегда смотрятся претенциозно и 

выигрышно. Даже если компания неболь-

шая и специализируется на строительно-

монтажных работах, стилизованная голова 

льва в логотипе призвана продемонстриро-

вать "царские" запросы и амбиции, что на 

самом деле весьма убедительно выглядит 

на фоне аналогичных производств, чьи ло-

готипы могут быть сформированы только 

на основе шрифтовых композиций.  

То же можно сказать и о тенденциях в 

логотипах многих казахстанских охранных 

агентств и компаний. В большинстве их ло-

готипов обязательно присутствуют барс, 

пантера или беркут, и практически никогда 

– парнокопытные. Понятно, что хищники 

должны привнести в эмоциональный ас-

пект логотипа силу, решительность и бес-

пощадность к своим потенциальным врагам. 

Такой логотип четко, объемно и выгодно пред-

ставит позицию своей компании на рынке 

услуг.  

Казахстанские рекламные агентства, стре-

мясь к качественному и креативному ди-

зайну, часто обращаются к анималистиче-

ским образам для усиления визуальной и 

эмоциональной составляющих продвигае-

мых ими брендов. Так, агентство "GOOD", 

специализирующееся на брендинге и рек-

ламном маркетинге, построило свою визу-

альную кампанию для 28-й Зимней Универ-

сиады (2017 г.), оттолкнувшись от идеи 

"Расправь свои крылья". Серия ярких и эф-

фектных образов с официальным "крыла-

тым" логотипом 28-й Зимней Универсиады 

показывает молодых спортсменов в момент 

спортивных соревнований с огромными ор-

лиными крыльями за спиной. Радужные 

крылья, воспроизводящие официальный пат-

терн Универсиады, сразу возносят происхо-

дящее на качественно новый уровень, соз-

давая особую победную энергетику. Это не 

просто эффектно, а эффективно (рис. 3 – офи-

циальный паттерн Зимней Универсиады 2017). 

 

 
 

Рис. 3 

 

Среди многообразия культурных перио-

дов в истории Казахстана особое значение 

имеет скифо-сакская эпоха. Именно тогда 

сформировался тот уникальный образ-

ный язык, который известен во всем мире 

как звериный стиль [1]. Он сам по себе яв-

ляется своеобразным брендом Казахстана [2]. 

Некоторые казахстанские государствен-

ные структуры и компании выбрали произ-

ведения сакского звериного стиля в качест-

ве центрального визуального образа для сво-

их логотипов. Например, символом Нацио-

нального банка Республики Казахстан яв-

ляется золотой кулах Золотого человека из 

Иссыкского клада, а золотой олень из Жа-

лаулинского клада – смысловое и визуаль-

ное ядро логотипа АО "АК Алтыналмас". А 

эмблемой теле- и радиокомплекса Прези-

дента РК стал крылатый барс – реминис-

ценция золотого барса из Иссыкских курга-

нов. Похожий по стилистике барс – ядро 

эмблемы Агентства Республики Казахстан 

по борьбе с экономической и коррупцион-

ной преступностью. Образ изящной лани – 

логотипа торгового дома "Жанна", безус-

ловно, навеян иконографией сакского звери-

ного стиля.  
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Барсы призваны донести до потребите-

лей идею мощи, силы и безупречности, а лань 

формирует особую ауру чистоты, изыскан-

ности и грации, тонко гармонизируя тради-

ции и современность. Даже на основе этих 

немногих примеров можно убедиться, нас-

колько полно и ясно анималистические об-

разы способны воплотить традиционные 

смысловые доминанты в современный об-

разный концепт.  

Анималистические образы, характерные 

для культуры казахов, символизируют тра-

диционные мировоззренческие константы 

и несут глубокую смысловую нагрузку. Эти 

качества успешно могут использоваться в 

брендинге, регенерируя культурную память 

и идентифицируя Казахстан во всем мире. 

Обращение к архетипическим образам вле-

чет устойчивый суггестивный эффект, зна-

чительно нивелируя возможную критичес-

кую оценку, в результате, по мнению М. 

Линдстрома, "...покупаем не мы, а наши 

чувства" [3]. 

 

  
 

Рис. 4 

 

Конструирование и декорирование одеж-

ды – особая область дизайна. В Казахстане 

она достаточно молода, но уже имеет свою 

историю и достижения. На фоне огромного 

количества стилей и направлений, имею-

щихся и постоянно дополняющих мировую 

практику дизайна одежды, особую нишу за-

нимают так называемые этнические коллек-

ции. Приверженность национальному изобра-

зительному фольклору требует достаточ-

но глубоких знаний собственного истори-

ко-культурного ландшафта, символики куль-

турного кода и особой ответственности за 

творческое переосмысление. Дизайнеры одеж-

ды чаще всего прибегают к стилизованным 

инвариантам, образованным на основе тра-

диционных орнаментов (рис. 4 – сочетание 

классики, азиатских узоров и казахских ор-

наментов).  

К примеру, Дом моды Куралай Нурка-

диловой участвовал в создании парадной фор-

мы национальной олимпийской команды 

Казахстана, где одним из главных иденти-

фикационных маркеров (помимо колорита) 

была стилизация казахских традиционных 

зооморфных орнаментов.  

Модный дом Оксаны Корби специализи-

руется на создании эксклюзивных концерт-

ных коллекций для ведущих звезд Казах-

стана. Уникальные творческие переосмысле-

ния традиционных зооморфных орнамен-

тов являются едва ли не самым убедитель-

ным и красивым идентификационным мар-

кером во многих дизайнерских образцах это-

го Дома высокой моды. 

Казахстанский дизайнер Балнур Асано-

ва вдохновляется мелодикой и ритмикой степ-

ного узоротворчества. В ее работах, как на свое-

образных холстах, расцветают не только при-

вычные "роговые" символы копытных, но 

и близкие к геометрическим орнаментам 

"змеиные", "птичьи" (вороньи, гусиные и ле-

бединые) орнаменты и многое другое.  

Ая Бапани создает оригинальный дизайн, 

формирующийся на пересечении звериного 

и растительного, войлочного и шелкового, 

приглушенного и яркого. Лаконичные сти-

лизации орнаментальных "рогов" соседст-

вуют с пышностью и витиеватостью расти-

тельных форм. 

От национальной символики (в том чис-

ле и зооморфной) отталкивается Аида Кау-

менова. Дизайн экипировки национальной 

сборной по хоккею с шайбой и казахстан-

ского хоккейного клуба "Барыс" практиче-

ски основывается на образе ирбиса, семан-

тики зимних цветов, которые очень тесно 

перекликаются с символикой небесных цве-

тов горных вершин – места обитания снеж-

ного барса (рис. 5 – экипировка для спортс-

менов, которые представляли страну на лет-

них олимпийских играх "Beijing 2008").  

Это лишь малая часть имен современных 

казахстанских дизайнеров одежды, но все они 

в стремлении приобщиться к национальной 
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стилистике непременно обращаются к зо-

оморфным орнаментам как самым важным 

идентификационным символическим состав-

ляющим кочевнического космоса. 

 

  
 

Рис. 5 

 

Сувенирно-подарочный аспект современ-

ного дизайна стоит выделить особо. Сего-

дня это не просто "изготовление поделок в 

национальном стиле", а важная отрасль твор-

ческих индустрий [4], весомый вклад не 

только в формирование и продвижение по-

ложительного и запоминающегося имиджа 

казахской культуры за рубежом на основе 

ответственного переосмысления собствен-

ного материального и нематериального куль-

турного наследия.  

Сегодня сакский звериный стиль явля-

ется национальным культурным брендом 

Казахстана. Сотни лет вдохновляя степных 

мастеров, звериный стиль и сегодня – неис-

черпаемый источник художественного твор-

чества. Реминисценции звериного стиля – 

всегда актуальная тема для современного 

искусства. Дизайн – как особенная область 

творчества, обладает потенциалом, недос-

тупным другим видам искусства. Дизайн спо-

собен сделать подобный бренд узнаваемым 

в мире.  

В Казахстане есть две самые крупные 

компании, специализирующиеся на произ-

водстве высококачественной и высокохудо-

жественной национальной сувенирной про-

дукции – "Әдемі-Ай" и "Empire". Основной 

миссией обоих брендов является продвиже-

ние национальной символики через инте-

ресные для современного потребителя стиль-

ные художественно-образные формы.  

Проанализировав образный ряд продук-

ции обеих компаний, мы обнаружили, что 

"национальная идентичность" в основном 

достигается за счет двух аспектов – анима-

листических образов и традиционных орна-

ментов. Среди наиболее популярных зоооб-

разов – кони, архары, олени, барсы, крыла-

тые барсы, грифоны, лебеди, тигры, берку-

ты и орлы. Причем выпукло выражен ген-

дерный аспект: в мужских сувенирах и ак-

сессуарах используются образы "мужских" 

животных и птиц – кошачьих хищников, бер-

кутов, орлов, архаров с большими рогами; 

в женских сувенирах и подарочных ком-

плектах – женская символика – лебеди, уточ-

ки, реже – пантеры.  

Тот же расклад наблюдается и в диффе-

ренциации орнаментов. Мужские орнамен-

ты – разнообразные имитации рогов копыт-

ных как символы вождества, силы, плодо-

родия и т.д. украшают сувениры и подарки 

для мужчин, соответственно женские – для 

женщин.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Таким образом, в современном казах-

станском дизайне этнический характер дос-

тигается преимущественно за счет обраще-

ния дизайнеров к традиционной культуре, а 

именно – анималистическим образам степ-

ного бестиария и орнаментам, большая часть 

которых основана также на творческом и 

символическом переосмыслении анимали-

стических образов, характерных для кочев-

нической картины мира. 

2. Дизайнеры в стремлении создать нечто 

красивое, стильное, функциональное и вме-

сте с тем такое, что смогло бы сделать их имя 

узнаваемым через принадлежность к опре-

деленной стране и культуре, непременно 

должны обращаться к достаточно глубоким 

семантическим и мифопоэтическим плас-

там, перерабатывать большие объемы исто-

рического, археологического, этнографиче-

ского, культурологического и искусствовед-

ческого материала.  
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3. Необходимо отметить, что на дан-

ный момент мы имеем слишком много при-

меров дурного вкуса и вольной трактовки ис-

торико-культурного контекста, который ши-

роко распространяется в массовую продук-

цию – одежду, аксессуары, бижутерию, суве-

ниры, подарки и т.д. не только для внутрен-

него, но и внешнего рынка. А это уже чревато 

искаженным восприятием Казахстана со сто-

роны мирового сообщества.  
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The article presents an analysis of data of the fabrics’ compositional character-

istics for the designing clothing collections for elderly age women. 

 

В статье представлен анализ данных о композиционных характеристи-

ках материалов для целей проектирования коллекций одежды, предназна-

ченных для женщин пожилого возраста. 
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Currently, the requirements for clothing of 

elderly people have changed significantly. At-

tracting retirees to different forms of labor, car-

ing, improving living conditions largely deter-

mine the new requirements of elderly age peo-

ple for their clothing. There was a need for cas-

ual clothing with a touch of formality, beauti-

ful home clothing, sets for leisure, including 

active leisure [1]. 

It is known that the basis of modern ward-

robe of clothing are sets. The multi-layered 

construction of the sets allows to create a vari-

ety and multi-functional of clothing wardrobe, 

which can be achieved with the help of various 

types of fabrics. Modern trends in the design of 

fabrics, as fabric manufacturers develop and 

produce them as part of collections that main-

tain the same style and color scheme, are help 

in this way. In the organization of the sets use 

fabrics with different properties, texture, color 

and pattern, which are selected on the basis of 

the clothing purpose. 

 

 
 

Fig. 1 

 

It is necessary to preliminary study of the 

environment task to determine the content of 

the main compositional characteristics of fab-

rics - colors and prints. For this purpose were 

selected the clothing collections, which pre-

sented in the stores of the brands and from the 

catalogs “WENZ”, “Alba Moda”, “MONA”, 

“Meyermode”, and “CreationI” of the 2015/ 

2016/2017 seasons. To make a quantitative as-

sessment, it is necessary to analyze at least fifty 

collections, for - a qualitative assessment - at 

least fifteen [2]. In the course of the experiment, 

58 clothing collections for elderly age women 

were analyzed. Examples of the analyzed cloth-

ing collections are presented in Fig. 1 (clothing 

collections for elderly age women). 

The analysis of collections revealed the fol-

lowing pattern: the smaller the color scheme in 

designing a clothing collection, the greater the 

number of fabric types that can be used. And 

accordingly, on the contrary, the greater the 

number of colors used in the collection, the 

smaller the number of fabric types. 

Color is a very important property of the 

form. The choice of color of the designed prod-

uct is due to several factors. These are color 

preferences, combinations of several colors, as 

well as the product itself and its purpose, sea-

sonality, and fashion trends [3]. Correct use of 

these properties allows you to visually diver-

sify casual clothing sets. 

Elderly age people are cautious about fash-

ion and often prefer deep, restrained tones of 

complex colors. Therefore, when choosing a 

color solution for elderly age women clothing, 

it is necessary to take into account the rules of 

color harmony, according to which all colors 

present in one clothing set should be a neutral 

- grey, non-irritating human optic nerve [4]. 

An analysis of the collections showed that 

in clothing design for elderly age women, neu-

tral non-irritating colors such as white, black, 

dark blue, various shades of gray and beige, 

which serve as the “background” are widely 

used. And also there is a small amount of 

bright colors, such as turquoise, red, purple, 

mustard, burgundy, electrician, which are the 

accents and the center of the costume compo-

sition. 

It was also revealed that this age group has 

different perception of color, preference is 

given to soothing tones of fabrics, most often 

of cold (bluish, purple) shades [1]. 

The shape of the garment is also affected 

by the fabric pattern. The combination of color 

and pattern of fabric affect the appearance of 

clothing, its expressiveness. For example, a 

fabric with a large pattern creates the impres-
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sion of a large relief and convexity, rare hori-

zontal stripes located in different areas visually 

expand these areas [5]. 

Currently, the design of modern clothing 

are actively used prints. A print is an image ap-

plied to a cloth, paper or other surface. The de-

sign of clothing uses prints that are included in 

the following conditional groups: – drawings 

of a geometric nature; - drawings of plant char-

acter; – animalistic drawings; – drawings of 

mixed character. 

The print is one of the important compo-

nents of the emotional impression of the im-

age. Proper solution of the composition of the 

print is an effective way to add value to the tex-

tile garment, and allows to combine aesthetic 

and modern design with a good fit of the prod-

uct on the figure, thereby providing additional 

competitiveness in the market. At the same 

time, by placing a print of a certain color on 

clothes, you can harmonize a suit with a per-

son's color type. 

To identify the frequency of using prints 

was made an analysis of clothing collections 

for elderly age women. Data analysis of the 

collections of the presence and frequency of 

prints use are presented in the Table 1. 

 

T a b l e 1 

№ of 
collec-

tion 

Total num-
ber of items 
in the collec-

tion 

Total num-
ber of items 
with prints 

№ 
of 

col-
lec-
tion 

Total num-
ber of items 
in the col-

lection 

Total num-
ber of items 
with prints 

№ 
of 

col-
lec-
tion 

Total number 
of items in 

the collection 

Total number 
of items with 

prints 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 5 1 21 6 3 41 4 2 

2 6 1 22 7 4 42 6 3 

3 5 2 23 7 3 43 5 3 

4 6 - 24 6 2 44 5 3 

5 5 2 25 7 2 45 5 - 

6 7 3 26 6 3 46 7 2 

7 5 1 27 6 2 47 7 2 

8 7 2 28 6 3 48 6 2 

9 5 2 29 5 2 49 7 1 

10 7 3 30 6 1 50 7 3 

11 5 3 31 5 - 51 7 3 

12 6 2 32 6 1 52 6 2 

13 4 2 33 4 1 53 6 - 

14 5 2 34 6 2 54 8 3 

15 5 2 35 7 3 55 6 1 

16 6 2 36 7 5 56 8 1 

17 5 1 37 5 - 57 6 3 

18 6 2 38 6 1 58 5 2 

19 6 2 39 6 1 - - - 

20 6 2 40 5 1 - - - 

 

 
Fig. 2 

Analysis of the collections revealed that the 

largest number of models with prints belongs 

to the top garments of the first layer and con-

stitute 59% of the total number of models with 

prints (Fig. 2 – analysis of collections for the 

presence of garments with prints). These are 

top garments that are worn directly on the body 

- tops, blouses, tunics, etc. The top garments of 

the second layer and the bottom garments were 

23% and 12%, respectively, top garments of 

the second layer include cardigans, jackets, 

pullovers, etc. The smallest number of models 

with a prints belongs to dresses and sundresses 
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and makes up 6% of the total number of gar-

ments with prints. 

The study showed that the majority of el-

derly age consumers positively perceive prints 

with images of flora and fauna, pastel shades 

and muted tones. Particularly attractive are 

called flower drawings. The combination of 

three or more types of prints in one set is per-

ceived by overloaded elderly consumers. Prod-

ucts with fantasy and designer prints were 

evaluated negatively by elderly age women. 

Identified options for the preferred location of 

the pattern on clothes: - at the bottom of the 

garment; - in the upper front part of the top gar-

ment; - along the central front part of the shoul-

der garment [6]. 

In order for the designed garments to be in 

demand, when choosing composite solutions 

concerning fabrics, along with consumer pref-

erences, it is necessary to pay attention to fash-

ion trends in the field of color and print solu-

tions in clothing. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

Thus for the successful design of clothing 

for elderly age women, based on the above 

data, we can draw the following conclusions: 

- when choosing garments elderly age peo-

ple will be guided by ease of operation, practi-

cality and level of comfort that these garments 

give them; 

- they will avoid the ridiculous and unlim-

ited design of these garments, which corre-

sponds to their quiet and measured way of life; 

- when designing garments for people of 

this age group, it is necessary to adhere to a 

clear and durable style and truly high quality. 
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This article deals with the art of fabrics decoration – sublimation printing. The 

exposure of the print quality on the composition and type of tissue was investigated. 
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Light industry is one of the priority sectors 

of the world economy. The development of 

light industry should receive special attention, 

since this industry has considerable socio-eco-

nomic importance, ensuring high employment 

of the able-bodied population. Occupying the 

second position in terms of consumption, this 

integrated industry includes more than 20 sub-

sectors that can be combined into three main 

groups: textile, clothing, leather, fur, footwear. 

The largest share in the structure of light indus-

try is occupied by products of the garment and 

textile sub-sectors [1]. 

At present, a great number of scientific 

achievements in the field of textiles are opened for 

designers. Textile refers to fabric and other 

materials produced by weaving threads and fi-

bers. 

New, developing part of the assortment 

consists of the production of relatively short 

term or newly created fabrics of new fibers, 

textile yarns, new structures and types of fin-

ishing. This part of the assortment develops 

most dynamically based on the use of modern 

technologies. Almost in all classifications of 

fabrics, the first classification feature is the fi-

brous composition. It largely determines the 

purpose of the fabric, the extent of its use, the 

properties of the fabrics and the structural fea-

tures of garments depend on them. The equip-

ping of sewing enterprises with equipment, 

modes of its use are also primarily determined 

by the fibrous composition of the processed 

fabrics. During choosing a material, the prod-

uct clearly articulates the requirements not 

only to the properties of the fabric, but also to 

its appearance and characteristics of aesthetic 

properties. After all, traditionally, the costume 

performed two basic functions for a person, on 

the one hand, responding to its utilitarian re-

quests, and on the other hand aesthetic one. 

The art of fabrics decoration had been 

arisen from ancient times. A human being felt 

the need to make his clothes smart very early. 

After the advent of the loom machine, the ar-

tistic activity of a man began to be directed at 

fabric surface decoration with an ornamental 

pattern. 
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For centuries, production technologies, fab-

rics decoration and the manufacture of prod-

ucts have been improved. While a costume cre-

ating, it was not always possible to achieve a 

balance between artistic expressiveness and 

utilitarianism. 

Today, the creation of drawings is great art, 

requiring certain taste of the artist and also im-

agination, inspiration, knowledge of the basics 

of decorative and applied art, the laws of color 

and harmonious color combination, the ability 

to reflect the requirements of modern fashion 

in the drawing, to take into account the techno-

logical capabilities of the enterprise, letting 

him reproduce a drawing at tissue without its 

distortion. 

One of such methods is sublimation print-

ing, a special technology that uses the ability 

of certain substances (dyes) to heat thereby to 

change from the solid state to the gaseous 

phase directly, bypassing the liquid phase. The 

transfer is printed with special sublimation 

paints, pressed tightly by the press, and heated 

to the temperature at which the ink is trans-

ferred to fabric fibers. The main point of color-

ation mechanism is that the paint does not lie 

on the surface of the product, but penetrates 

deeply between the fibers and settles on them 

in a thin layer. As a result, the properties of the 

fabric itself do not change, and the print is su-

per-resistant to washing [2]. During printing 

by this method, the paint is first placed on a 

carrier (paper or film), and from it the image is 

already transferred to the textile web. The print 

on the fabric is very resistant to burnout, wash-

ing off and mechanical influences. 

The method of sublimation printing makes 

it possible to transfer to the fabric full-color 

images with an extensive color palette and thin 

smooth transitions. In particular, it is well 

suited for printing photos on clothes, flags pro-

duction, pennants, drawing attributes on gym 

clothes. This is its main advantage over other 

technologies of fabric drawing [3]. This 

method of printing is perfect for making prints 

in modern design collections. 

The promising and rapidly developing di-

rection of sublimation printing is becoming 

widespread in modern clothing design. Almaty 

Technological University has created the pro-

gram of Double-Diploma Education in cooper-

ation with the European Institute of Design 

(IED, Italy) which specializes in textile design 

in order to prepare professionals with modern 

knowledge and practical skills in the field of 

fashion and design in accordance with Euro-

pean standards. 

In addition, the discipline of Decoration 

Technology also opens the possibility for stu-

dents to develop their own prints and type us-

ing a printer for sublimation printing. Even at 

the stage of the collection design with printed 

drawings it is important for a designer to un-

derstand the basic laws of chemical and physi-

cal processes occurring in tissues, to under-

stand the basic essence of all stages of the tech-

nological process of making printed figures, 

the specificity of changing for fabric properties 

and ornamental compositions. 

Study of tissue behavior during sublima-

tion printing. 

The technological process of studying the 

tissues behavior of during the use of sublima-

tion printing consists of several stages. 
 

 
 

Fig. 1 

 

Step 1. Prints are developed through Corel-

Draw program (Fig. 1) for application to vari-

ous types of fabrics. 

Step 2. Images of 11x11 size are printed us-

ing an inkjet printer JV300-160A on an inter-

mediate medium - dye-sublimation paper. It 

types the printer, then with the help of special 

equipment the ink is transferred to a fabric or 

textile product. The main feature of this mate-

rial is that it does not absorb ink, allowing at 

the next technological stage to transfer them to 

the fabric completely. 

Step 3. Further, the print that obtained on 

the sublimation paper is combined with the 

front side of the fabric to which the image must 

be applied. For transfer, depending on the 

shape and size of this product, a thermo press 
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is used. This device under the influence of tem-

perature and pressure transfers the image to the 

fabric, as a result of which the dye penetrates 

into the structure of the fibers and is securely 

fixed in them. 

In the process of printing on different types 

of fabrics, the following results were obtained: 

Satin - only outline shape of the print ap-

pears. The color of the picture becomes mono-

phonic. 

Jacquard absorbs the pattern completely. 

Taffeta stretch allows to print with loss of 

color saturation. 

Applying the print to the blue chiffon, the 

picture changes its color combination. 

Whereas stretch knitwear with decorative 

sequins passes through the thermo, its prints 

are transferred to the sublimation paper. 

On the backing silk, the print loses its satu-

ration. 

The print application to light beige knit-

wear allows getting a fairly full-color picture. 

Dark satin does not give the opportunity to 

display the developed print. 

The figure shown on the taffeta is almost 

invisible. 

Printing on white stretch cotton fabric al-

lows getting the print of the highest quality. 

 

C O N C L U S I O N 

 

As a result of the study, the behavior of var-

ious types of fabrics during the deposition of 

sublimation printing, it can be concluded that 

this method of decoration is better for tissues 

with a high synthetics content (ideally 100%, 

but possibly 50%, although in the latter case 

the color of the image turns out to be less 

bright). At the same time, the fabric should be 

light, since the coating ability of paints used in 

sublimation printing is extremely low. 

Working in a digital environment, a de-

signer pays more time for research, experimen-

tation and creativity, gaining more freedom in 

choosing printing technologies. The develop-

ment of the digital industry removes the limi-

tations in the textile world, within which textile 

designers have been for many years: freedom 

from rapport, color separation, which is very 

popular with mass consumer. Now designers 

can work with thousands of colors and a high 

degree of detail of their ideas, thanks to digital 

software. For some time, Photoshop, Corel 

DRAW, Illustrator have become virtually 

standardized methods of working with textiles, 

which can equally work with raster and vector 

images, with drawings and photographs, pre-

cise details and graphic effects. 

Direct printing on fabric has become a rev-

olution in the textile world, allowing to use in-

spiration from any sources and creating a new 

visual language. Designers who work with 

costume, theatrical, interior and trade themes 

have acquired a more special way of self-ex-

pression. This way of decorating brings to-

gether textiles, fashion and interior, allowing 

them to integrate, mix and influence each 

other. 
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In article the principles of design of clothes for persons with a limited athletic 

ability, on the basis of existing scientific developments in this area are considered. 

 

В статье рассматриваются принципы дизайна одежды для лиц с огра-

ниченными физическими возможностями на основе существующих науч-

ных разработок в этой области. 

 

Keywords: clothing design principles, disabled people, dimensional charac-
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возможностями, размерные характеристики, конституция, морфологиче-

ские особенности. 

 

Now in Republic of Kazakhstan active de-

velopment of sport among persons with vari-

ous deviations in the state of health is ob-

served. Also the range of the sports offered for 

disabled athletes extends. At the same time the 

number of the people with restrictions and de-

viations in the state of health involved in sports 

activities increases. Now people with visual 

impairment, hearing, with a cerebral palsy, a 

paraplegia, orthopedic violations, with the re-

placed internals and other physical violations 

can play sports.  

Identification and resolution of conflicts, 

bringing the person with somatic defects (con-

genital or acquired) and also with violation of 

functions of a musculoskeletal system to a de-

pendency from services of people around in in-

teraction with the usual clothes calculated on 

physical capacities of healthy people is rele-

vant. In the functional plan its fitness as to cli-

matic, and social conditions became a basis of 

any suit. The fitness is expressed, first of all, in 

rationality of its forms and designs for imple-

mentation of vital processes, household occu-

pations therefore the dress code in the majority 

of examples is structurally subordinated to the 

nature of movements and convenience of their 

implementation [1]. 

Actual is the identification and resolution 

of contradictions to development of the theory, 

methodology and practice of unification of a 

design and process of constructive modifica-

tion. The technique of constructive modifica-

tion is universal, applicable for any assortment 

groups of products, any set options of modifi-

cation and can be used for development of con-

structive and modification ranks of details. The 

method of determination of differential and ab-

solute sensitivity at perception of clothes is in 

own way universal and can be used for re-

searches: various contingent of examinees, 

various design data of products - plan metric 
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points of a design, the sizes of details, changes 

of provisions of constructive and decorative 

partitioning, changes of length, tilt angles, cur-

vature of lines [2]. 

Three main types of a constitution depend-

ing on a form of horizontal section of a thorax 

and value of parameters for narrow, average, 

huge and bulky types of a constitution and the 

athlete type for 60% of additional dimensional 

signs are established. It is proved that change 

of a shape of a thorax has significant effect on 

sizes of front backward and side balance, solu-

tions of tucks and levels of position of lines of 

a breast, waist and hips. Ways of correction of 

problem zones of a constitution which are car-

ried out in the physical or optical ways are es-

tablished [3]. 

The existing problem of design and pro-

duction of functional, esthetic, comfortable 

clothes for disabled people - wheelchair inva-

lids can be solved by implementation of the in-

novative project on production of such clothes 

possessing also adaptation function. The es-

sence of innovative development consists in 

creation of the clothes differing in the ergo-

nomic design providing convenience of cloth-

ing and removal, convenience and safety of use 

of separate elements; the feature of a constitu-

tion and a way of life of disabled people allow-

ing to adjust - wheelchair invalids, providing 

comfort of sub clothes space taking into ac-

count service conditions that in general allows 

to provide qualitatively higher level of vital ac-

tivity of disabled people. 

The clothes for disabled wheelchair inva-

lids have to consider features of a constitution 

and meet the requirements of their way of life 

have the cost, available to disabled people, and 

also to be produced in lots. The release of ad-

aptation clothes for disabled people - wheel-

chair invalids in the Republic of Kazakhstan 

has huge social effect. The complexity of the 

organization of production of clothes for disa-

bled people and, in particular, for disabled am-

putees and persons with defects of a humeral 

belt consists, first of all, in the multi-purpose 

nature of a designing process of products of the 

considered assortment group. On the one hand, 

these clothes have to conform to esthetic re-

quirements and not emphasize disability of the 

consumer. With another – to provide, an op-

portunity independent (or with the minimum 

help) uses of these clothes at removal and put-

ting on, also compliance of products to physi-

ological and hygienic needs of the person [4]. 

Development of original decisions is, as a 

rule, carried out taking into account interrela-

tions of elements of the person an artificial 

limb-clothes system. This direction of works 

gained development in developments of func-

tionally esthetic clothes as means of household 

rehabilitation and social adaptation of disabled 

people. 

The principles of creation of clothes for 

disabled people represent the concept of shap-

ing of rehabilitation clothes for disabled people 

according to which the device of special 

clothes in the functional plan has to provide to 

disabled people use of a product without assis-

tance, and in the esthetic relation its appear-

ance should not draw attention of people 

around [5]. 

The technique of definition of dimensional 

characteristic for industrial design of clothes 

for people with a limited athletic ability is 

known and also intervals of variability of the 

main properties of the lower extremities, lining 

for maintenance of level of thermal comfort, 

are established. Along with it techniques of de-

sign of adaptation trousers and assessment of 

quality of adaptation clothes are developed by 

method of an electromyography [6]. 

As show results of the conducted re-

searches [7], people with lack of function of 

walking and standing want to have fashionable 

and comfortable clothes. For the solution of 

this problem, as well as for development of the 

direction of rehabilitation of disabled people 

by means of special clothes in general, there 

was a development and practical application of 

distantny technology with use of two types of 

the hardware and software systems (HSS): 

"Service" and "Design" [8]. Such distantny 

technology plays a large role for design of 

clothes for disabled people as automation of 

work with information and high quality of its 

processing accelerate a direct designing pro-

cess of clothes for people with a limited ath-

letic ability and considerably simplify it. 

The semi-adjacent silhouette is the most 

convenient for the operation of the humeral 

clothing, the volumes are moderate or large, 
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and the main structural and decorative elabora-

tion of the models should be carried out in the 

upper front part of the suit, as the most visible 

person sitting in a wheelchair. Besides, it is 

necessary to provide the functional elements 

providing convenience of use and also its put-

ting on and removal in a suit [9], [10]. 

The database of the additional dimensional 

signs characterizing morphological features of 

bodies of disabled children and necessary for 

design of ergonomic clothes and also clothes 

design method is developed for children, pa-

tients of a cerebral palsy, on the basis of mod-

ification of a standard basic design taking into 

account morphological features of figures of 

disabled children [11]. 

Thus, in the process of designing clothes 

for people with organic motor abilities it is 

necessary to observe the following principles: 

- application of impressive approach to a 

clothes designing process on the basis of the 

theory, methodology and practice of unifica-

tion of a design and process of constructive 

modification; 

- application of the differentiated approach 

to creation of clothes taking into account gen-

der and age and anatomic functional features, 

compensatory and motive and functionality of 

disabled people; 

- respect for interrelation between the disa-

bled person, the technical tool of rehabilitation 

(an artificial limb, slips) and clothes; 

- to consider group of disabled people by 

the form anatomic and functional violation and 

also nature of violation of functions [12]; 

- living conditions of the system "disabled 

person-clothes-the surrounding environment-

rehabilitation effect" and basic requirements to 

clothes [13]; 

- body types of disabled person; 

- creation of constructive and technological 

solutions of functional and esthetic clothes. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

Based on the analysis of scientific develop-

ments, we proposed design principles that in-

clude the use of an impressive and differenti-

ated approach, as well as body type and ana-

tomical and functional dysfunction of a person, 

which contribute to the creation of clothing for 

people with limited motor capabilities that 

meet the operating conditions and ensuring the 

safety of her socks. 
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В статье описываются методы повышения конкурентоспособности ара-

мидных текстильных материалов, основанные на комплексном анализе их 

функциональных свойств. В свою очередь, в основе такого анализа лежат 

методы математического моделирования и компьютерного прогнозирова-

ния деформационно-релаксационных процессов указанных материалов. 

 

The article describes methods for increasing the competitiveness of aramid tex-

tiles based on a comprehensive analysis of their functional properties. In turn, this 

analysis is based on methods of mathematical modeling and computer prediction of 

deformation-relaxation processes of these materials. 
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В основе повышения конкурентоспособ-

ности арамидных текстильных материалов 

лежат методы качественного анализа их функ-

циональных свойств.  

Арамидные текстильные материалы нахо-

дят все более широкое применение в раз-

личных областях техники. Из арамидных ма-

териалов, в частности, изготавливаются из-

делия альпинистского и горноспасательно-

го назначения, одежда для защиты от пожа-

ров, бронежилеты, средства спасения лю-

дей в шахтах, облицовки корпусов косми-

ческих аппаратов и многое другое [1]. В пе-

риод продолжающихся международных санк-

ций особо остро встает вопрос по созданию 

и развитию производств конкурентоспособ-

ных текстильных арамидных материалов, от-

вечающих задачам современного их исполь-

зования. С целью повышения конкурентоспо-

собности арамидных текстильных материа-

лов и изготавливаемых из них изделий необ-

ходимо всестороннее изучение эксплуатаци-

онных и физико-механических свойств ука-

занных материалов. Такое изучение можно 

провести лишь на основе качественного ана-

лиза этих свойств с использованием мате-

матического моделирования и компьютер-

ного прогнозирования релаксационно-де-

формационных процессов арамидных тек-

стильных материалов, которые являются ос-

новополагающими в теории вязкоупруго-

сти полимеров, к группе которых относятся 

указанные материалы [2].  

Предлагаемые способы повышения кон-

курентоспособности арамидных текстиль-

ных материалов и продукции на их основе 

с использованием методов качественного ана-

лиза и математического моделирования их 

эксплуатационных свойств позволят осуще-

ствить скорейший переход к импортозаме-

щению продукции, так необходимой рос-

сийской экономике.  

 

Основная цель исследования состоит в 

разработке методов повышения конкурен-

тоспособности арамидных текстильных ма-

териалов и изделий российского производ-

ства на основе внедрения инновационных 

методик оценки качества, эксплуатационно-

потребительских и функциональных свойств 

указанных материалов [3]. 

Для реализации указанной цели были ре-

шены следующие задачи:  

- построение математической модели де-

формационно-релаксационных процессов ара-

мидных текстильных материалов; 

- разработка методов определения дефор-

мационно-релаксационных параметров-харак-

теристик арамидных текстильных материа-

лов; 

- качественная оценка эксплуатационно-

потребительских и функциональных свойств 

арамидных текстильных материалов и из-

делий на основе параметров разработанной 

математической модели деформационно-ре-

лаксационных свойств; 

- разработка методов прогнозирования 

деформационно-релаксационных процессов 

арамидных текстильных материалов, наи-

лучшим образом соответствующих режи-

мам эксплуатации указанных материалов; 

- разработка методик сравнительного ана-

лиза эксплуатационно-потребительских и 

функциональных свойств арамидных текс-

тильных материалов и изделий. 

Решение поставленной задачи наиболее 

просто проиллюстрировать на примере ис-

следования деформационно-релаксацион-

ных свойств арамидных нитей, так как де-

формационно-релаксационные свойства об-

разованных из них арамидных изделий в 

основном соответствуют указанным свой-

ствам нитей [4].  

Технические характеристики арамидных 

нитей (Т=20С) приведены в табл. 1.  

Т а б л и ц а  1 

Материал 
Линейная 
плотность, 

ктекс 

Удлинение 
при  

разрыве, % 

Разрывное 
напряжение, 

ГПа 

Модуль упру-
гости, ГПа 

Производитель 

Тварон 0,12 2,5 2,6 0,12 Нидерланды, Teijin Twaron  
Кевлар 0,13 2,2 2,9 0,09 США, Du Pont De Nermour 
Технора 0,11 3,5 2,7 0,08 Япония, Teijin 
Русар 0,11 3,3 3,3 0,11 РФ, ОАО "Каменскволокно" 
СВМ 0,08 2,6 2,4 0,11 РФ, ОАО "Тверьхимволокно" 
Армос 0,09 3,1 2,8 0,10 РФ, ОАО "Тверьхимволокно" 
Терлон 0,10 2,9 2,6 0,09 РФ, Мытищи, ГП ВНИИПВ 
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Из арамидных нитей были рассмотрены 

четыре российских образца (Русар, СВМ, Ар-

мос, Терлон) и три зарубежных аналога (Тва-

рон – Нидерланды, Кевлар – США, Технол-

ра – Япония).  

С целью качественной и количественной 

оценки деформационно-эксплуатационных 

характеристик изучаемых арамидных мате-

риалов проводилось математическое модели-

рование их релаксационно-деформационных 

свойств на основе данных краткосрочного 

эксперимента в режимах:  

- равномерного растяжения (на универ-

сальной измерительно-силовой установке In-

stron 1122); 

- релаксации напряжения (на релаксомет-

ре напряжений); 

- ползучести (на релаксометре деформа-

ций). 

 

Для учета влияния температуры на релак-

сационно-деформационные свойства иссле-

дования проводили в режимах равномерно-

го растяжения при различных значениях тем-

пературы: Т=20, 100, 150, 200, 250, 300С со 

скоростями деформирования -3 11,67 10 с    

(соответствующей удлинению образца на 

10% в минуту), -4 18,33 10 с    (соответ-

ствующей удлинению образца на 5% в ми-

нуту) и -4 14,17 10 с    (соответствующей 

удлинению образца на 2,5 % в минуту).  

На рис. 1 (экспериментальные диаграм-

мы растяжения нити СВМ при температу-

рах 20 (1), 100 (2), 150 (3), 200 (4), 250 (5) и 

300С (6)) приведены графики диаграмм 

растяжения нити СВМ при различных тем-

пературах для скорости деформирования 
-4 14,17 10 с   . 

 

           
 

                                                           Рис. 1                                                                       Рис. 2 

 

При анализе полученных диаграмм рас-

тяжения были установлены зависимости от 

температуры значения модуля упругости 

нити СВМ (рис. 2), прочности при растяже-

нии нити СВМ (рис. 3) и разрывной дефор-

мации нити СВМ (рис. 4). 

 

                
 

                                                          Рис. 3                                                                     Рис. 4 
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Необходимость проведения математиче-

ского моделирования релаксационных про-

цессов и процессов ползучести вызвана тем, 

что указанные процессы являются осново-

полагающими в теории вязкоупругости по-

лимерных материалов. На основе математи-

ческого моделирования проводится в даль-

нейшем качественное и количественное ис-

следование деформационно-релаксационных 

свойств изучаемых материалов, необходи-

мое для разработки методов повышения ка-

чества и конкурентоспособности российс-

ких арамидных материалов и изделий. Рас-

смотрение не только российских, но и зару-

бежных аналогов необходимо для того, что-

бы иметь сравнительные образцы материа-

лов и изделий, соответствующие принятым 

международным стандартам качества про-

дукции [5]. 

Разработанный аппарат прогнозирования 

релаксационных и деформационных процес-

сов арамидных материалов и изделий можно 

применять для разделения полной деформа-

ции на две составляющие: упругую и вязко-

упругопластическую [6]. 

Такое разделение полной деформации 

арамидных материалов и изделий позволя-

ет ответить на многие вопросы, касающихся 

упругих и вязкоупругопластических свойств 

изучаемых материалов. Рассматриваемые в 

работе материалы с практической точки зре-

ния должны обладать различными механи-

ческими свойствами, соответствующими их 

функционально-эксплуатационному назна-

чению [7]. 

Изготавливаемые из арамидных нитей 

огнезащитные арамидные ткани, предназна-

ченные для изготовления одежды, защища-

ющей от пожаров, должны обладать не столь-

ко большой степенью жесткости, которая 

свойственна всем арамидным материалам, 

но определенной долей пластичности, что-

бы максимально гасить вредные механиче-

ские воздействия и быть в то же время 

комфортной в ношении [8]. На повышение 

пластичности огнезащитных тканей, как бы-

ло выяснено, в первую очередь оказывают 

существенное влияние структура ткани, спо-

соб переплетения нитей в ткани, геометри-

ческая структура материала, количество сло-

ев ткани [9]. Получить огнезащитные ткани, 

соответствующие оптимальным деформа-

ционно-эксплуатационным характеристикам 

и в то же время обладающие достаточной 

степенью комфортности при ношении ог-

незащитной одежды – задача компьютер-

ного моделирования, которая решается на 

стадии разработки изделий и контролирует-

ся в процессе их производства с целью со-

блюдения технологических условий [10]. 

Другая группа исследуемых материалов, 

которые также изготавливаются из арамид-

ных нитей – арамидные шнуры, применяю-

щиеся для эвакуации людей на пожарах, 

при горноспасательных мероприятиях и в 

шахтах. Эти материалы, наоборот, должны 

обладать преимущественно упругими свой-

ствами [11].  

Разработанная методика разделения пол-

ной деформации арамидных материалов и 

изделий на упругую и вязкоупругопласти-

ческую компоненты позволяет оценить ка-

чественно их упругодеформационные ха-

рактеристики. Поэтому данная методика 

служит основой для проведения технологи-

ческого отбора материалов и изделий, обла-

дающих необходимыми эксплуатационно-

потребительскими свойствами. На основе 

указанной методики, реализованной по-

средством компьютерных технологий в ви-

де комплекса программ для ЭВМ, решалась 

задача по отбору наиболее качественных из-

делий с точки зрения упругопластических 

свойств. Сказанное, в свою очередь, способ-

ствует решению задачи по повышению кон-

курентоспособности российской продукции. 

 

В Ы В О Д Ы 

  

Разработаны методы повышения конку-

рентоспособности российских арамидных тек-

стильных материалов и изделий на основе 

внедрения инновационных методик оцен-

ки качества, эксплуатационно-потребительс-

ких и функциональных свойств указанных 

материалов. 

Предложены методы сравнительного ана-

лиза и проведения технологического отбо-

ра арамидных текстильных материалов и из-

делий по эксплуатационно-потребительс-
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кому и функциональному назначению, обес-

печивающие повышение конкурентоспо-

собности указанных материалов. 

Предложенные методы качественной оцен-

ки эксплуатационно-потребительских и функ-

циональных свойств арамидных текстиль-

ных материалов и изделий, а также методи-

ки проведения их сравнительного анализа 

и технологического отбора являются осно-

вой повышения конкурентоспособности ука-

занных материалов. 

Разработаны инновационные методы оцен-

ки упругих, вязкоупругих и усадочных свойств 

арамидных текстильных материалов и изде-

лий, влияющих на деформационно-эксплуа-

тационные характеристики указанных мате-

риалов. 

Реализация методов качественной оцен-

ки эксплуатационно-потребительских и функ-

циональных свойств арамидных текстиль-

ных материалов и изделий осуществляется 

с использованием компьютерных информа-

ционных технологий на стадии разработки 

и производства указанных материалов. 

Предложенные методы качественной оцен-

ки эксплуатационно-потребительских и функ-

циональных свойств арамидных текстиль-

ных материалов и изделий, а также мето-

дики проведения их сравнительного ана-

лиза и технологического отбора являются 

основой повышения конкурентоспособно-

сти указанных материалов. 

Благодаря компьютеризации методов ка-

чественной оценки эксплуатационно-потре-

бительских и функциональных свойств ара-

мидных текстильных материалов и изделий 

появился действенный механизм их прак-

тического применения с целью оценки уров-

ня соответствия своему функциональному 

назначению и повышения конкурентоспо-

собности исследуемых материалов. 
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FOR FORMING LAYERED COMPOSITES 
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В работе предложены уравнения, позволяющие создавать имитационные 

модели пористой структуры текстильных материалов со случайным распо-

ложением волокон; разработано программное обеспечение для прогнозирова-

ния пористой структуры текстильного материала с целью пропитки в про-

цессе производства слоистых текстильных композиционных материалов. 

 

Mathematical models are proposed, which allow creating simulation models of 

porous structure of textile materials with random arrangement of fibers; a software 

was developed to predict the porous structure of a textile material for impregnation 

in the process of manufacturing layered textile composite materials. 

 

Ключевые слова: слоистые композиционные текстильные материалы, 

пряжа, ткань, пористость, пропитка, моделирование, имитационная модель. 

 

Keywords: layered composite textile materials, yarn, fabric, porosity, impreg-

nation, modeling, simulation model. 

 

Одним из направлений создания компо-

зиционных материалов с заданными свойст-

вами является получение сложных слоис-

тых структур, в том числе с использовани-

ем текстильных материалов – волокон, ни-

тей, тканей, трикотажных полотен, нетка-

ных материалов – слоистых композицион-

ных текстильных материалов. 

Целью создания слоистых композици-

онных текстильных материалов является со-

единение в одну структуру схожих или раз-

личных компонентов для получения матери-

ала с новыми заданными свойствами, отлич-

ными от свойств исходных компонентов. 

Важной операцией при формировании сло-

истых композиционных текстильных мате-
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риалов является пропитка текстильного ма-

териала полимерным связующим. От полно-

ты протекания процесса пропитки зависят 

физико-механические, потребительские и 

эксплуатационные свойства готового мате-

риала.  

Пропитка коллоидных капиллярно-по-

ристых материалов, к которым относятся тек-

стильные материалы, жидкостями – сложный 

процесс, зависящий от физико-химических 

свойств полимерного связующего и капил-

лярной структуры волокнистого материала, 

определяемой размерами и конфигурацией 

пор, их пространственным расположением [1].  

Для регулирования капиллярных свойств, 

создания текстильного материала с задан-

ной пористостью, а также анализа процесса 

его пропитки полимерным связующим необ-

ходима модель пористой структуры пряжи, 

ткани [2...4]. 

Целью работы является разработка ими-

тационной модели пористой структуры тек-

стильного материала для возможности ре-

гулирования капиллярных свойств и созда-

ния структуры с заданной пористостью. В 

качестве объекта исследований выбрана 

ткань из хлопчатобумажной пряжи. 

В процессе моделирования пористой 

структуры текстильных материалов нужно 

учитывать как строение моделируемого ма-

териала, так и случайное изменение свойств 

материала по длине и площади, то есть не-

ровноту. Современные компьютерные тех-

нологии позволяют использовать ряд эф-

фективных инструментов для моделирова-

ния пористой структуры текстильных мате-

риалов с учетом неровноты их свойств [5]. 

Волокнистый материал в модели (рис. 1 

– схема модели волокна) состоит из задан-

ного количества волокон со случайными 

характеристиками. Каждое волокно описы-

вается набором из конечного числа точек в 

пространстве. Расположение точек каждого 

волокна в пространстве задается парамет-

рическим уравнением спирали: 

 

{

y = bt,

x = asin(t)

z = acos(t),
,                   (1) 

 

где x, y, z – координаты в пространстве; a – 

радиус спирали; b/a – угловой коэффициент 

спирали; t – параметр дискретизации.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Для того чтобы расстояние между точ-

ками не зависело от параметров спирали (ди-

аметр, количество витков, длина), исполь-

зована формула длины дуги спирали: 

 

L = ℓ b⁄ √a2 + b2,                 (2) 

 

где L – длина дуги спирали; ℓ – длина про-

екции спирали на ось y. 

Для моделирования спирали нужно за-

дать длину проекции ℓ на ось y, количество 

витков спирали k, радиус спирали a и шаг 

дискретизации d. Тогда b найдем по формуле: 

 

b = ℓ (2πk)⁄ .                     (3) 

 

Учитывая (2), спираль радиусом a с ко-

личеством витков k, длиной вдоль оси y, 
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равной ℓ, и шагом дискретизации d опишем 

уравнениями: 

 

{
 
 

 
 t =

t2

√a2+b2
,

y = bt

x = asin(t),
z = acos(t).

при t2  ∈ [0, L] с шагом d, (4) 

Для моделирования отрезка волокнис-

того материала нужно сгенерировать нес-

колько волокон со случайными параметра-

ми: радиус спирали a, количество витков k, 

смещение витков вдоль оси y, равное r2, 

смещение волокна вдоль оси x, равное r1, 

смещение волокна вдоль оси z, равное r3. 

Тогда уравнения (4) примут вид: 

 

{
 
 

 
 t =

t2

√a2+b2
,

y = bt,

x = asin (t +
r2

b
) + r1,

z = acos (t +
r2

b
) + r3.

при t2  ∈ [0, L] с шагом d,                                 (5) 

 

Задавая различные диапазоны и законы 

распределения для используемых случайных 

величин, можно добиться различных харак-

теристик сгенерированного волокнистого ма-

териала, получать имитационные модели пря-

жи с заданными характеристиками (линей-

ная плотность, диаметр, пористость) (рис. 2 

– интерфейс приложения для имитацион-

ного моделирования пряжи (а) и ткани (б)). 

 

   
 

                                                 а)                                                                                         б) 

Рис. 2 

 

Для моделирования ткани необходимо за-

дать количество нитей по основе и утку в мо-

делируемом отрезке и характеристики ни-

тей основы и утка. Нужно учитывать, что ни-

ти в ткани располагаются не прямолинейно. 

Для моделирования простейшего полотня-

ного переплетения можно использовать пред-

положение, что нити изгибаются в виде си-

нусоид, характеристики которых зависят от 

количества и толщины нитей в моделируе-

мом отрезке. Также нужно учитывать, что 

при переплетении поперечное сечение ни-

тей деформируется и уже не представляет 

собой окружность. Было использовано пред-

положение, что поперечное сечение нитей 

при переплетении представляет собой эл-

липс, параметры которого задаются при по-

строении модели. Исходя из этих рассужде-

ний, была построена модель полотняного 

переплетения нитей, позволяющая задавать 

характеристики ткани. 

При моделировании ткани использова-

ли систему уравнений (5) для моделирова-

ния каждой отдельной нити, при этом в нее 

были внесены изменения для учета изгибов 

нитей и искажения их поперечного сечения. 

Нити основы моделировали, используя 

систему уравнений: 
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{
 
 
 

 
 
 t =

t2

√a2+b2
,

y = bt,

x = asin (t +
r2

b
) + r1 +

ℓ

Nосн
j

z = (acos (t +
r2

b
) + r3) Cосн +

+Rутsin (
y

ℓ
Nутπ + jπ) ,

при t2  ∈ [0, L] с шагом d,                    (6) 

 

где Nосн – количество нитей основы в моде-

лируемом участке; j – порядковый номер 

моделируемой нити основы; Cосн – коэффи-

циент отношения вертикального диаметра 

нити основы к горизонтальному диаметру 

(коэффициент искажения поперечного сече-

ния); Rут – вертикальный радиус нити утка; 

Nут – количество нитей утка в моделируе-

мом отрезке ткани; 
ℓ

Nосн
j – смещение каж-

дой последующей нити вдоль оси X на по-

ловину периода изгиба для образования по-

лотняного переплетения; Rутsin (
y

ℓ
Nутπ + jπ) 

– выражение для формирования изгибов 

нити с заданной амплитудой и периодично-

стью. 

Нити утка моделировали, используя сис-

тему уравнений: 

 

{
 
 
 
 

 
 
 
 t =

t2

√a2+b2
,

x = bt −
ℓ

Nосн∙2
,

y = asin (t +
r2

b
) + r1 +

l

Nут
j +

ℓ

Nут∙2

z = (acos (t +
r2

b
) + r3) Cут +

+Rоснsin (
x

ℓ
Nоснπ + (j+ 1)π) ,

  при t2  ∈ [0, L] с шагом d,     (7) 

 

где Cут – коэффициент отношения верти-

кального диаметра нити утка к горизон-

тальному диаметру; Rосн – вертикальный 

радиус нити основы; j – порядковый номер 

моделируемой нити утка; −
ℓ

Nосн∙2
 – смеще-

ние нитей утка вдоль оси x на четверть пе-

риода изгиба для совмещения изгибов нитей 

основы и утка; 
ℓ

Nут∙2
 – смещение нитей утка 

вдоль оси y на четверть периода изгиба для 

совмещения изгибов нитей основы и утка. 

Для имитационного моделирования по-

ристой структуры текстильных материалов 

разработано программное обеспечение на 

языке С++ [6] (рис. 2). 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Получены уравнения, позволяющие соз-

давать имитационные модели пористой струк-

туры текстильных материалов со случай-

ным расположением волокон для регулиро-

вания капиллярных свойств, проектирова-

ния текстильного материала с заданной по-

ристостью, а также анализа процесса его про-

питки полимерным связующим в процессе 

формирования слоистых текстильных ком-

позиционных материалов. 
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В статье представлены основанные на релаксационной спектрометрии 

оценки деформационных свойств плетеных материалов. Реологические спект-

ры комплекса показателей вязкоупругих и пластических свойств разрабо-

танных плетеных структур установлены с использованием компьютерной 

установки "Relax". Показано, что усредненный спектр времен релаксации 

образцов ручного плетения близок к типичному спектру ткани, а для образ-

цов машинного плетения он определяется свойствами клеевой пропитки и 

подкладки.  
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The article presents estimates of deformation properties of braided materials 

based on relaxation spectrometry. Rheological spectra of the complex indicators vis-

coelastic and plastic properties of the developed braided structures were determined 

using a computer installation "Relax". It is shown that the average spectrum of 

relaxation times of hand weaved samples is close to the typical spectrum of fabric, 

and as for machine weaved samples it is determined by the properties of adhesive 

impregnation and lining. 

 

Ключевые слова: ткацкие переплетения, заготовка верха обуви, плете-

ная структура, деформационные показатели.  

 

Keywords: weaves, shoes upper, braided structure, deformations indicators. 

 

Плетеные заготовки верха обуви явля-

ются текстильными оболочками сложной 

пространственной формы [1]. Для успешно-

го проектирования и изготовления таких обо-

лочек важен не только процесс конструиро-

вания заданной формы, но и определение па-

раметров плетеной структуры, что ранее не 

требовалось при разработке новых моделей, 

детали которых вырубали из плоских мате-

риалов [2].  

Метод оценки деформационных свойств 

плетеных материалов, основанный на ре-

лаксационной спектрометрии, является са-

мым информативным. Он дает наиболее яс-

ную интерпретацию связи между структур-

ной подвижностью и релаксационными про-

цессами в материалах. Для экспрессного и 

автоматизированного получения реологи-

ческих спектров, всего комплекса показате-

лей вязкоупругих и пластических свойств 

разработанных плетеных структур исполь-

зована компьютерная установка "Relax", раз-

работанная в МГУДТ [3], [4]. 

Определялись следующие показатели: 

модули упругости – мгновенный Е1, высо-

коэластический Е2, равновесный Е3; посто-

янные времени Т1, Т2 и коэффициенты вяз-

кости N1, N2 – быстрого и медленного про-

цессов релаксации; коэффициент N3 плас-

тической вязкости; пластичность материа-

ла P; характер подвижности X; спектр вре-

мен релаксации в натуральных и логариф-

мических координатах. Испытания образ-

цов проводили на многоосное растяжение 

путем продавливания зажатого по кольце-

вому контуру образца в диапазоне величин 

и времен действия нагрузок, характерных 

для  эксплуатации  обуви – напряжение до 

1 МПа, время нагружения и упругого по-

следействия задавалось до 30 с.  

При каждом испытании программа "Relax-

Data" формирует файл данныx, описываю-

щий кривую упругого восстановления об-

разца. Результатом работы программы "Re-

lax" являются показатели указанных выше 

характеристик материала и спектр времен 

его релаксации. Каждый образец испыты-

вался на установке "Relax" в пяти точках, 

результаты испытаний статистически обра-

батывались специальной программой "Relax 

Stat". Протокол испытаний выводится на 

экран и принтер.  

К испытанию были приняты пять образ-

цов ручного плетения в виде квадратов 

10х10 см различных структур из различных 

материалов: 1 – триаксиальное переплете-

ние из атласной ленты; 2 – триаксиальное 

переплетение их бархатных лент; 3 – четы-

рехаксиальное переплетение из бархатных 

лент; 4 – четырехаксиальное переплетение 

из сутажной тесьмы ; 5 – триаксиальное пе-

реплетение из сутажной тесьмы [5] и три 

образца машинного плетения: 1 – плетеное 

полотно, дублированное трикотажной под-

кладкой (в положении – трикотажная под-

кладка сверху); 2 – плетеное полотно, дуб-

лированное трикотажной подкладкой (в по-

ложении – трикотажная подкладка снизу); 

3 – плетеное полотно без подкладки, но с 

клеевой пропиткой.  

Первое испытание образца заготовки про-

водили в положении трикотажная подклад-

ка сверху, со стороны нагрузки индентора, 

второе испытание – подкладка снизу. Это 

объясняется несколько отличающимися усло-

виями деформации пакета, так как связь под-
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кладки с каркасом не является абсолютно 

жесткой. Третье испытание проводили на об-

разце с клеевой пропиткой без подкладки.  

Результаты испытаний плетеных образцов 

заготовок верха обуви приведены в табл. 1.  

 
Т а б л и ц а 1 

N  E1 E2 E3 N1 N2 N3 T1 T2 K1 P X 

01 0,5 33 68 22,3 5,1 496 2815 0,16 7,45 0,67 20,9 2,02 

02 0,5 37 58 22,3 5,4 460 2704 0,17 7,95 0,63 21,5 1,69 

03 0,25 7,8 12 5,0 1,48 88,7 49 0,29 16,4 0,49 56,6 0,98 

К 1 22 12 18,9 2,14 294,7 2121 0,1 2,5 0,84 21,1 5,3 
______________________________ 

П р и м е ч а н и е. 01 – плетеный образец, трикотаж сверху; 02 – плетеный образец, трикотаж снизу; 03 – плетеный 

образец с клеевой пропиткой без подкладки; К – типичные характеристики кожи обувной.  

 

Наиболее информативными показателя-

ми, характеризующими технологические и 

потребительские свойства, проявляющиеся 

при деформации обувных материалов, яв-

ляются пластичность Р (отношение остаточ-

ной деформации к полной), определяющая 

формуемость, приформовымаемость и фор-

моустойчивость материала, а также характер 

подвижности Х, определяющий скорость 

релаксационных процессов в материале. Пос-

кольку экспериментальная кривая процесса 

релаксации при обработке данных аппрок-

симируется как сумма двух экспонент, пер-

вая из которых более быстрая с коэффици-

ентом К1 (мгновенно упругая, или быстрая 

деформация), вторая – с коэффициентом К2, 

характеризует замедленную высокоэласти-

ческую деформацию, то характер подвиж-

ности Х = K1/K2 показывает соотношение 

этих составляющих и отражает особеннос-

ти подвижности и внутреннего трения эле-

ментов структуры материала. 

Известно, что для полимеров значения 

Х близки к 1, для натуральных кож – от 4 

до 8, для ткани – более 20, для трикотажа – 

более 200 [6]. 

Объективную сравнительную оценку вяз-

коупругих и пластических свойств обувных 

материалов дает их совмещенная диаграм-

ма П-Х, показанная на рис. 1 (пластичность 

П и характер подвижности Х испытанных 

образцов: 1...5 – образцы ручного плетения; 

6, 7 – машинного плетения с клеевой про-

питкой и подкладкой; 8 – с пропиткой, но 

без подкладки; 9 – среднее значение и пока-

затели шести образцов обувных кож). 

 

    
 

                                                               Рис. 1                                                                             Рис. 2 

 

Разброс показателей шести обувных кож 

относительно их среднего показателя с П = 

= 19,8 и Х = 5,2 невелик. Образцы ручного 

плетения имеют очень низкую пластичность 

и очень большой разброс показателя Х по-

движности структуры, что объясняется раз-

личием структуры переплетения и матери-

алов нити в пяти исследованных образцах. 

Образцы машинного плетения с клеевой 

пропиткой имеют чрезмерно высокую пла-

стичность, выше 50% (табл. 1), однако при-

менение  достаточно упругой трикотажной  
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прокладки резко снижает ее, приближая к 

показателю для обувной кожи. Следователь-

но, соответствующим подбором пропитки и 

подкладки можно приблизить деформаци-

онные свойства плетеного материала к свойст-

вам натуральной кожи, если такая цель бу-

дет поставлена. 

Релаксационные свойства испытанных 

плетеных материалов в сравнении с другими 

обувными материалами наиболее наглядно 

видны на их совмещенных спектрах (рис. 2 – 

спектры времен релаксации различных обув-

ных  материалов: 1 – трикотаж; 2 – ткань; 

3 – кожа; 4 – искожа; 5 – образец машин-

ного плетения с клеевой пропиткой и три-

котажной подкладкой; 6 – образец ручного 

плетения без пропиток и подкладок). 

Очевидно, что усредненный спектр вре-

мени релаксации образцов ручного плете-

ния близок к типичному спектру ткани, так 

как структуры этих материалов подобны. 

Свойства верха обуви из таких плетеных ма-

териалов будут подобны свойствам верха 

текстильной обуви. Спектр времени релак-

сации образцов заготовки машинного плете-

ния на подкладке расположен между спектра-

ми натуральной и искусственной кож. Та-

ким образом, варьируя свойства клеевой про-

питки и подкладки, можно получать мате-

риал с заданными реологическими и потре-

бительскими характеристиками. 
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Известно, что современные иглопробивные прессовые сукна должны об-

ладать малой засоряемостью, иметь сеточную структуру, позволяющую 

засоряющим ее волокнам и примесям свободно проникать через сукно, без 

потери его фильтрующей способности. Целесообразно их использование в 

каркасах иглопробивных сукон полипропиленовых пленочных нитей, имею-

щих более высокий, по сравнению с иными видами, модуль растяжения и об-

ладающих более высокой изгибоустойчивостью. Наиболее рациональной 

структурой каркасных нитей является мультифиламентная нить из скру-

ченных и строщенных полипропиленовых пленочных нитей, обладающая 

равновесностью и круглой формой. 

 

It is known that modern needle-punched press fabrics should have a low clog-

ging, have a grid structure that allows clogging fibers and impurities to freely pene-

trate the cloth, without losing its filtering ability. It is advisable to use them in the 

frameworks of needle-punched cloths of polypropylene film filaments having a 

higher modulus of stretching than other types and having a higher bending-

strength. The most rational structure of wireframes is a multi-filament yarn of 

twisted and stranded polypropylene film yarns with equilibrium and circular shape. 

 

Ключевые слова: иглопробивные сукна, структура, ткани, свойства, 

фильтрующая способность, равновесность. 

 

Keywords: needle-punched cloth, structure, fabric, properties, filtering abil-

ity, equilibrium. 

  

Возросшие требования, предъявляемые 

производителями бумаги к качеству "одеж-

ды" бумагоделательных машин, требуют от 

специалистов-текстильщиков постоянного 

совершенствования структуры прессовых 

сукон. Главные задачи, которые стоят пе-

ред текстильщиками в данном случае, за-

ключаются в придании дополнительных ка-

чественных показателей сукнам прессовой 

группы, которые обеспечивали бы их ра-

боту на высоких скоростях (выше 1200 

м/мин), без изменения их структуры, – легко 

очищаться от мелких примесей, приноси-

мых на прессовую часть машин в виде ко-

ротких, засоряющих сукно волокон, то есть 

должны иметь сеточную основу (каркас) 

[1...7]. В качестве нитей каркаса исполь-

зуют чаще всего одинарный или трощеный 

монофиламент, а также мультифиламент из 

крученой  пленки. Виды нитей каркаса по-

казаны  на  рис. 1: а) – одинарный монофи-

ламент; б) – трощеный монофиламент; в) – 

мультифиламент из крученой пленки).   



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 

 

282 

 
                 а)                        б)                          в) 

 

Рис. 1 

 

К каркасу, изготовленному из одинар-

ного монофиламента, как показывает опыт 

эксплуатации сукон, частицы загрязнителя 

прикрепляются слабо, однако при нанесе-

нии на каркас волокнистого холста иглопро-

бивным способом снижается его прочность. 

Поэтому одинарный монофиламент приме-

няют в основном в качестве поперечных ни-

тей, а в качестве продольных нитей приме-

няют нити из штапельного волокна или муль-

тифиламенты. Это обусловлено направле-

нием воздействия на продольные нити сук-

на игольниц. 

В настоящее время применение одинар-

ного монофиламента сокращается, и все 

больше в каркасах прессовых сукон исполь-

зуются трощеные нити, что обеспечивает 

улучшение качественных показателей выра-

батываемых изделий. Каркасные нити в дан-

ном случае менее подвержены разрушению 

иглами при нанесении волокнистого холста, 

а следовательно, сам каркас имеет более ста-

бильные размеры и высокую прочность, что 

обеспечивает возможность длительной его 

работы на высоких скоростях. При этом тро-

щеные нити образуют профильные каналы, 

по которым легко перемещается вода при 

обезвоживании сукна. 

Благодаря сеточной основе структуры 

каркаса и технике иглопрокалывания фор-

мируемые сукна имеют низкое гидравличе-

ское сопротивление при высокой стабиль-

ности размеров изделия. 

Особое значение приобретает использо-

вание трощеного мультифиламента при из-

готовлении многослойных прессовых су-

кон, когда в качестве каркаса используется 

грубый сеточный слой, а в качестве волок-

нистого холста – несколько слоев из тонких 

волокон различной структуры и тонины 

(линейной плотности). Применение различ-

ных сортов нитей и волокон позволяет от-

регулировать свойства сукна, придать ему 

нужную проницаемость, продувную спо-

собность (воздухопроницаемость) и склон-

ность к засорению, а главное, обеспечивает 

заданные прочностные характеристики. Прак-

тика применения синтетических нитей в ка-

честве сырья для изготовления каркасных 

тканей в условиях ОАО "Ковротекс" пока-

зала, что наилучшими показателями обла-

дают полиамидные волокна. Прочность их 

в мокром состоянии составляет 80...90% от 

прочности в сухом состоянии, что является 

важным положительным свойством, так как 

волокнам приходится работать во влажных 

условиях при многократных деформациях 

на истирание и изгиб. Волокна из поли-

амида принимают около 4% влаги и благо-

даря малому влагопоглощению не набу-

хают, уменьшая таким образом пористость 

сукон. 

Как отмечалось выше, применение мо-

нофиламентов в каркасах способствует ста-

бильности их размеров и проницаемости иг-

лопробивных сукон, однако в этом случае 

возрастает опасность повреждения, а потом 

и полного разрушения монофиламентов иг-

лами при закреплении ворса, что в свою оче-

редь приводит к резкому снижению их проч-

ностных характеристик при эксплуатации. 

Данное обстоятельство требует выбора и при-

менения игл специальной конструкции, а так-

же выбора их расположения по отношению 

к каркасным нитям с целью минимального 

повреждения каркаса. 

В последнее время наиболее часто при 

формировании поверхностных слоев игло-

пробивных сукон применяются и тонкие, и 

грубые волокна полиамида. Они могут при-

меняться отдельно или в смеси с шерстью. 

При этом доля шерстяных волокон для прес-

совых сукон не превышает 15% от общего 

объема. Шерстяные волокна применяют не 

только в качестве добавок в поверхностные 

слои, но и в каркасах в качестве утка для 

лучшего закрепления волокнистого холста 

(ватки) при иглопробивании. 

В табл. 1 приведены основные показате-

ли физико-механических свойств комплекс-

ных нитей из некоторых видов химических 

волокон, взятые из [1]. 
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Т а б л и ц а  1 

№ 

п/п 
Показатели 

Вид волокна 

вискозное капроновое лавсановое полипропиленовое 

1 Удельная плотность волокна, 

г/см3 1,52 1,14 1,38 0,9 

2 Кондиционная влажность, % 11 5 0,4 0,15 

3 Относительная прочность, 

г/текс 32...40 65...75 38...48 45...60 

4 Относительная прочность в 

мокром состоянии, % 65 85 100 100 

5 Разрывное удлинение, % 12...15 16...21 10...18 16...22 

6 Разрывное удлинение в мок-

ром состоянии, % 18...20 15...22 10...18 16...22 

7 Модуль растяжения, мг/мм2 650...800 320...360 900...1100 400...500 

8 Изгибоустойчивость при U=5 

кг/мм2, тыс. циклов 1,6...2 25...30 8...14 67...186 

9 Устойчивость к истиранию 

при нагрузке в 30 тыс. циклов 170...250 1400...2200 900...1200 260...800 

10 Температура плавления ... 195...215 235...255 155...165 

 

 

Как показывает анализ табл. 1, в произ-

водстве каркасов прессовых иглопробивных 

сукон целесообразно использование поли-

пропиленовых нитей, так как они имеют удель-

ную плотность в 1,26 раза меньшую, чем кап-

роновые, что позволяет наложить при игло-

прокалывании более толстый слой холста, 

улучшив этим условия закрепления ватки в 

каркасе. 

Полипропиленовые нити имеют также 

достаточно высокую относительную проч-

ность и не теряют ее в мокром состоянии. 

Модуль растяжения и изгибоустойчивость по-

липропиленовых волокон также выше, чем у 

капроновых. 

Особый интерес для формирования ни-

тей каркаса, не разрушаемых иглами при 

иглопробивании, и в целях избежания по-

терь прочностных характеристик представ-

ляется возможным создание мультифила-

ментных нитей из крученых полипропиле-

новых пленочных нитей. В этом случае воз-

никает необходимость в кручении пленоч-

ных нитей и трощении их с целью получе-

ния нити более или менее круглой формы в 

поперечном сечении, а также с целью со-

здания мультифиламентной нити соответ-

ствующей прочности и равновесности. Так-

же нити будут не подвержены разрушению 

иглами при формировании волокнистого холс-

та, а  извитая  структура филаментов  (пле- 

 

нок) будет способствовать удержанию и за-

креплению в них волокон. 

Очевидно, что изучение структур кар-

касных нитей, их характеристик и свойств в 

зависимости от формы, числа и размеров пле-

ночных нитей, а также от степени извитос-

ти (крутки) требует дальнейшего развития, 

так как это позволит значительно оптими-

зировать качественные показатели как кар-

касных тканей, так и иглопробивных сукон 

в целом. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Современные иглопробивные прессо-

вые сукна должны иметь малую засоряе-

мость, иметь сеточную структуру, позволя-

ющую засоряющим волокнам и примесям 

свободно проникать через сукно, без поте-

ри его фильтрующей способности. 

2. Представляет значительный интерес 

использование в каркасах иглопробивных су-

кон полипропиленовых пленочных нитей, 

имеющих более высокий, по сравнению с 

иными видами, модуль растяжения и обла-

дающих более высокой изгибоустойчивостью. 

3. Наиболее рациональной структурой 

каркасных нитей является мультифиламент-

ная нить из скрученных и строщенных по-

липропиленовых пленочных нитей, облада-

ющая равновесностью и круглой формой. 
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Переход России от плановой экономики 

к рыночной сопровождался глубоким кризи-

сом, который проявился достаточно остро 

именно для предприятий текстильной про-

мышленности и регионов, где они распола-

гаются. Вследствие несформированного та-

моженного законодательства в тот период в 

страну хлынул поток дешевых зарубежных 

товаров, продаваемых зачастую по демпин-

говым ценам. В результате этих событий 

уровень экономической безопасности оте-

чественного текстильного производства ока-

зался очень низким, а само производство 

неконкурентоспособным, что привело к рез-

кому его сокращению. Упадок значительно ус-

ложнил ситуацию в обществе и в регионах 

концентрации текстильной промышленно-

сти, спровоцировал серьезный политичес-

кий и экономический кризис. Необходима 

оперативная реакция на изменение внешних 

условий, которые сейчас меняются все быст-

рее и быстрее [1]. 

Предприятие текстильной промышлен-

ности, как и любое другое промышленное 

предприятие, в процессе своей деятельнос-

ти нуждается в постоянном развитии, кото-

рое предполагает достижение поставленных 

перед ним целей с учетом его изначального 

состояния и условий конкурентной среды. 

Развитие предприятия текстильной промыш-
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ленности подразумевает не только количе-

ственные изменения, но и качественные.  

Для предприятий текстильной и смеж-

ной с ней промышленности уровень эконо-

мической безопасности имеет очень важное 

значение. Это связано с тем, что задейство-

ванный достаточно активно их потенциал 

является стабилизирующим, основополага-

ющим фактором организационного развития в 

условиях кризиса, гарантирующим его эко-

номический рост и поддержание его эконо-

мической безопасности. 

В каждой системе очень важна работа це-

лого – это итог динамического равновесия и 

роста, интеграции и приспособления, а не 

простейшей технической эффективности [5]. 

В литературе в основном принято разде-

лять пути развития предприятий на два ос-

новных: интенсивное и экстенсивное. По-

следнее предполагает развитие лишь с по-

мощью количественного расширения про-

изводства. А первое определяет развитие 

предприятия не только количественно, но и 

качественно, то есть при помощи развития 

технологической составляющей, повыше-

ния квалификации персонала. По мнению 

авторов, именно первый путь и следует на-

зывать организационным развитием, а вто-

рой следует определять лишь как количест-

венный рост производства. 

Таким образом, руководитель, опреде-

ляя путь развития предприятия текстиль-

ной промышленности в целях обеспечения 

его экономической безопасности, должен 

для себя четко уяснить, что он хочет полу-

чить в результате модернизации процесса 

организации производства: количествен-

ный рост производства или его организаци-

онное развитие? Важным моментом здесь 

является четкая оценка нынешнего уровня 

экономической безопасности и положения 

предприятия в конкретный временной ин-

тервал относительно целей в отношении эф-

фективности организации производствен-

ного процесса и определении пути дости-

жения этих целей. Пути развития, цели и за-

дачи организации производственного про-

цесса на предприятии текстильной промыш-

ленности совместно со стратегиями опреде-

ляют направления их развития. Вектор раз-

вития организации производственного про-

цесса должен быть направлен на правильное 

моделирование ситуации, выявление необ-

ходимости изменений, следовательно, спо-

собствовать разработке стратегии развития 

и в дальнейшем ее реализации.  

Введение экономических санкций замед-

лило рост производства в РФ. Однако данные 

официальной статистики об объеме отгру-

женных товаров текстильных и смежных с ним 

производств на душу населения свидетельст-

вуют о росте продукции текстильной про-

мышленности. Так, например, в 2013 г. этот 

показатель составил 3,74 тыс. руб. на чело-

века, в 2014 г. – 3,77 тыс. руб. на человека, а 

в 2015 г. – 4,54 тыс. руб. на человека [2]. Та-

ким образом, если в 2014 г. рост практически 

отсутствовал, всего лишь на 0,03 тыс. руб. на 

человека, то в 2015 г. рост исследуемого по-

казателя составил 0,77 тыс. руб. на человека. 

Замедление роста исследуемого показателя в 

2014 г. было вызвано, скорее всего, отсут-

ствием материалов, комплектующих, кото-

рые попали под ответные санкции РФ, и 

предприятиям текстильной промышленнос-

ти необходимо было время найти новых по-

ставщиков или наладить собственное произ-

водство данных комплектующих. 

Следовательно, стоит отметить, что вве-

дение ответных экономических санкций РФ 

оказывает положительный эффект на разви-

тие производства предприятий текстильной 

промышленности в РФ, что подтверждают и 

данные официальной статистики, несмотря 

на то, что изначально был временный застой. 

Экономический механизм управления в 

производственном процессе представляет со-

бой совокупность экономических меропри-

ятий, воздействующих на объект управле-

ния. Важными элементами экономического 

механизма являются: планирование, эконо-

мическое стимулирование, финансирование, 

ценообразование, налогообложение, креди-

тование и т.д. [3]. 

Один из основополагающих моментов в 

повышении эффективности организации 

производственных процессов в целях эконо-

мической безопасности предприятия – это 

соответствие принципам организации произ-

водства. 

Изучая мнение различных авторов, стоит 

отметить, что часть авторов выделяют следу-
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ющие принципы организации производства 

– пропорциональность, непрерывность, па-

раллельность, прямоточность и ритмичность 

[6]. Кондратьева М.Н., Баландина Е.В. к прин-

ципам организации производства относят – 

специализацию, пропорциональность, па-

раллельность, прямоточность, непрерывность, 

ритмичность, автоматичность, профилакти-

ку и гибкость [4]. 

Перечисленные выше принципы способ-

ны обеспечить рост эффективности произ-

водственного процесса, гарантируя ритмич-

ность производства и выполнение плана, 

уменьшение длительности производствен-

ного цикла продукции. 

В качестве основных направлений по-

вышения эффективности организации про-

изводственных процессов в целях повыше-

ния экономической безопасности предпри-

ятий следует дополнить предлагаемые в ли-

тературе принципы организации производ-

ства следующими принципами: 

- экологичность подразумевает внедре-

ние безопасных для природы и жизни чело-

века технологий. Данный принцип очень 

важен, так как внедрение современных си-

стем качества предполагает и экологич-

ность применяемых производственных тех-

нологий (ГОСТ Р ИСО 14024–2000); 

- природоемкость предполагает максималь-

но эффективное использование природных 

ресурсов, в том числе применение ресурсо- 

и энергосберегающих и безотходных тех-

нологий; 

- экономическая целесообразность под-

разумевает организацию производственных 

процессов с максимальным экономическим 

эффектом;  

- логистичность предполагает планирова-

ние производственного процесса на основа-

нии маркетинговых исследований. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Применение рассмотренных в данной 

статье принципов организации производст-

венных процессов на предприятиях текс-

тильной промышленности и смежных с ней 

отраслями позволит увеличить уровень про-

изводственного потенциала, защитив от пря-

мых и косвенных угроз, и тем самым повы-

сить экономическую безопасность пред-

приятия. 
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Статья посвящена разработке концептуальных основ формирования ин-

теллектуально-синергетической среды с целью подготовки кадров для тек-

стильной промышленности. В качестве методологической основы для со-

здания данной среды выбрана образовательная инноватика как достаточно 

новое с научной позиции междисциплинарное направление комплексного ин-

новационного развития профильных вузов. Авторами разработаны опреде-

ление и основные качества образовательной инноватики. Сформированы ос-

новы построения интеллектуально-синергетической среды с использова-

нием качественно новой методологии и развитых цифровых технологий и 

систем.  

 

The article is devoted to the development of the conceptual foundations for the 

formation of an intellectual-synergetic environment for the training of personnel 

for the textile industry. As a methodological basis for the creation of this environ-

ment, educational innovation has been chosen as an interdisciplinary area of com-

plex innovative development of profile higher education institutions, which is quite 

new from a scientific standpoint. The authors developed the definition and main 

qualities of educational innovation. The foundations for building an intellectual-

synergetic environment with the use of a qualitatively new methodology and devel-

oped digital technologies and systems have been formed.  
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зовательная инноватика, интеллектуально-синергетическая среда, инфор-
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В условиях динамичного инновационно-

технологического развития текстильной про-

мышленности одним из ключевых приори-

тетов является ее обеспечение высококва-

лифицированными специалистами, облада-

ющими широким спектром компетенций и 
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навыками использования наиболее совре-

менных технологий производства. Подготов-

ка таких специалистов – сложная задача, реше-

ние которой требует от выпускающих их 

профильных вузов совершенствования соб-

ственных образовательных моделей, техно-

логий и подходов к обучению. Как показы-

вает практика, к сожалению, сегодняшние 

методы организации и реализации образо-

вательных процессов в подобных вузах се-

рьезно отстают от темпов научно-техниче-

ского прогресса, что приводит к снижению 

эффективности обучения на фоне ужесто-

чения требований к интеллектуальному раз-

витию молодых профессионалов в сфере 

текстильной промышленности. По мнению 

авторов, наиболее эффективные решения и 

методы преодоления этих трудностей долж-

ны базироваться на инновационных подхо-

дах, основным научным источником кото-

рых для вузов является образовательная ин-

новатика [1…5].   

Под образовательной инноватикой пони-

мается междисциплинарное научное направ-

ление, включающее в себя инноватику, пе-

дагогику, психологию, теорию систем, эко-

номику и ряд других наук. В качестве обра-

зовательной инновации авторы считают це-

лесообразным рассматривать новую образо-

вательную технологию, метод или инстру-

менты, включая различные технологические 

программно-аппаратные комплексы, направ-

ленные на повышение интеллектуальной и со-

циально-экономической эффективности об-

разовательных систем. Данное научное нап-

равление в последние годы находится в цент-

ре внимания научных кругов, связанных с 

экономическим, педагогическим и методо-

логическим развитием образовательных си-

стем и отдельных учреждений. 

В качестве системного подхода к разви-

тию образовательной инноватики авторами 

в процессе исследования используется ин-

теллектуально-синергетический подход, ос-

нованный на методологической интеграции 

синергетики, кибернетики, экономики, пси-

хологии, теории систем, теории организации 

и ряда других научных направлений. В сво-

ей основе интеллектуально-синергетичес-

кий подход предполагает использование инст-

рументов синергетики в рамках научной 

парадигмы образовательной инноватики для 

интеллектуального развития студентов в ус-

ловиях инновационных образовательных сис-

тем. Синергетика, или теория самооргани-

зации, в настоящее время является одним из 

наиболее популярных и перспективных меж-

дисциплинарных научных направлений. Тер-

мин "синергетика" в переводе с греческого 

означает "совместное действие". Сейчас 

этот междисциплинарный подход все шире 

используется в стратегическом планирова-

нии, при анализе исторических альтерна-

тив, в поиске путей решения глобальных 

проблем, вставших перед человечеством. 

С точки зрения синергетики любой кол-

лектив представляет собой социальную сис-

тему определенной степени сложности, раз-

витие элементов которой происходит под 

влиянием как внутренних, так и внешних фак-

торов образовательной системы. Под внут-

ренними факторами в случае учебных заве-

дений следует понимать целевые педагоги-

ческие воздействия специалистов заведе-

ния на учащихся, процессы внутреннего 

общения между учащимися, способствую-

щие их интеллектуальному соразвитию, ис-

пользование в процессе обучения иннова-

ционных программно-аппаратных систем и 

т.д. К внешним факторам относится, преж-

де всего, воздействие на учеников их внеш-

него окружения (семья, родственники, дру-

зья и т.д.). При проектировании и организа-

ции инновационной образовательной сис-

темы следует учитывать эти факторы и пла-

нировать необходимость управления моти-

вацией учащихся с учетом возникающего у 

них периодически психологического сопро-

тивления.  

Следует также отметить, что интеллек-

туально-синергетический подход подразу-

мевает непрерывность процессов интеллек-

туально-личностного развития учащихся, 

что предусматривает создание в образова-

тельном учреждении высокоинтегрирован-

ной инновационной инфраструктуры. Под-

линная инновационная трансформация об-

разовательных систем возможна лишь в ус-

ловиях формирования целостной динами-

ческой интеллектуально-синергетической об-

разовательной среды, в которой определен-

ным инновационным потенциалом будет об-
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ладать от 60 до 70% методов, подходов и 

технологий. Под термином "интеллектуаль-

но-синергетическая среда" авторы пони-

мают особую систему, в которой органич-

но взаимодействуют в процессе реализации 

основных функций учебного заведения все 

типы образовательных инноваций, включая 

организационные, педагогические, програм-

мно-аппаратные (технологические), с целью 

повышения социально-экономической и ин-

новационной эффективности данного заве-

дения. В своей структуре интеллектуально-

синергетическая среда совмещает методо-

логическую и социально-технологическую 

системы, образующие в совокупности тот 

мощный аппарат, который становится основ-

ным интегратором инновационных образо-

вательных процессов в учебном заведении. 

В рамках насыщенной инновационной сре-

ды значительно возрастает социальный эф-

фект (эффективность и скорость обучения, ре-

альные результаты тестирования учащихся, 

увеличение их интеллектуального и твор-

ческого потенциала).  

Сам термин "среда" подразумевает ее зна-

чительную степень проникновения в боль-

шинство социально-экономических процес-

сов учебного заведения. И учащиеся, и пре-

подаватели должны в значительной мере со-

прикасаться с этой средой, органично инте-

грируясь в нее с той целью, чтобы макси-

мально полно использовать предлагаемые 

ей инновационные методы, инструменты и 

подходы. Будучи насыщенной инновацион-

ными разработками, интеллектуально-синер-

гетическая образовательная среда способна 

стать плодородной почвой для повышения 

продуктивности большинства социально-эко-

номических процессов учебного заведения. 

Рассмотрим основные компоненты интел-

лектуально-синергетической среды. 

К организационным инновациям следу-

ет отнести те инновационные методы и тех-

нологии, которые связаны с организацион-

ными процессами и изменением организаци-

онной структуры учебных заведений. К при-

меру, организационной инновацией может 

являться открытие в вузе высокотехнологич-

ной лаборатории для проведения приклад-

ных исследований. К педагогическим инно-

вациям относятся те инновационные мето-

ды и технологии, которые направлены на 

повышение эффективности учебного про-

цесса. В качестве примера можно привести 

введение в использование преподавателем 

новой методики преподавания, введения но-

вой методической структуры лекций, сов-

мещение лекций и практических семина-

ров, организация открытой дискуссии с про-

ведением "мозговых штурмов" и т.д. 

Далее следует проанализировать техно-

логическую компоненту интеллектуально-

синергетической среды. Применение научно-

практических методов и инструментов си-

нергетики призвано повысить эффектив-

ность управления образовательными процес-

сами в учебных заведениях за счет создания 

единой динамической программной систе-

мы, в которой развитие каждого учащегося 

происходит целенаправленно и имеет целью 

комплексное развитие личности. Данная сис-

тема, с точки зрения архитектуры, должна 

совмещать в себе как учебную подсистему, 

так и административно-аналитическую под-

систему. Учебная подсистема должна вклю-

чать в себя программные средства, нацелен-

ные на обучение и дополнительное развитие 

личности: 

- образовательная информационная сис-

тема (ОИС) – интегрированная программная 

оболочка, объединяющая в себе различные 

учебные модули и подсистемы; 

- электронная библиотека; 

- электронные учебники (устройства); 

- планшетные компьютеры с постоянным 

доступом к ОИС; 

- единая виртуальная среда для проведе-

ния коллективных занятий, совместной ис-

следовательской и творческой деятельнос-

ти; 

- тренировочная подсистема (формали-

зованная подсистема для интеллектуальных 

тренировок по отдельным областям знаний); 

- программная область контроля и само-

контроля знаний; 

- подсистема развития творческого потен-

циала; 

- интерактивная среда (усвоение полу-

ченных знаний в процессе интерактивных обу-

чающих кейсов, заданий и деловых игр) и др. 

Из указанной структуры программно-ап-

паратного уровня интеллектуально-синер-
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гетической среды можно заметить, что уча-

щийся в такой системе может использовать 

ОИС в значительном числе аспектов обуче-

ния. При этом некоторые из приведенных 

пунктов реализуются на практике уже в на-

стоящее время (к примеру, электронные биб-

лиотеки и тесты). Фактически, если сегодня 

учащийся при прохождении обучения лишь 

в некоторых случаях соприкасается с програм-

мными системами, то в предлагаемом интел-

лектуально-синергетическом подходе речь 

идет о формировании непрерывного инфор-

мационного континуума, окружающего пре-

подавателя и учащегося и позволяющего в 

значительной степени повысить эффектив-

ность, прозрачность и скорость обучения за 

счет применения следующих качеств ОИС: 

- значительная степень визуализации про-

цессов обучения и взаимодействия в ОИС, по-

являющаяся за счет внедрения в рамках си-

стемы качественно новых учебных програм-

мных систем; 

- высокая степень прозрачности (следо-

вательно, возможность контроля) действий 

учащихся и преподавателей в рамках про-

граммных систем, входящих в оболочку ОИС; 

- возможность детального анализа про-

цесса интеллектуального развития каждого 

ученика в процессе его работы в ОИС, вы-

явления на основе анализа индивидуальных 

качественных характеристик его интеллек-

та с возможностью подбора индивидуаль-

ной учебной нагрузки и т.д. 

Непрерывный информационный конти-

нуум – качественно новая ветвь совмест-

ного человекомашинного развития, в про-

цессе которого личность имеет возможность 

постоянно опираться в своем развитии на ре-

сурсы программных систем, обладая при 

этом возможностью управления эффектив-

ностью образовательных процессов. В ка-

честве весомого положительного фактора сле-

дует отметить, что, взаимодействуя на боль-

шинстве этапов обучения с программной сис-

темой, учащиеся повышают собственную мо-

тивацию к интеллектуальному развитию за 

счет высокой степени интерактивности про-

граммной среды по сравнению с традицион-

ными методами обучения. Каждая из обра-

зовательных информационных систем мо-

жет быть оснащена комплексной системой 

оценки интеллектуальной эффективности уча-

щихся, на основе чего может быть определена 

социально-экономическая эффективность са-

мой ОИС и отдельных ее компонентов.  

На основе проведенного исследования ав-

торы считают целесообразным заметить, что 

разрабатываемый ими интеллектуально-си-

нергетический подход к развитию иннова-

ционных подходов к подготовке специали-

стов для текстильной промышленности в 

настоящее время обладает высоким потен-

циалом к использованию в рамках реальной 

системы образования. Увеличивающиеся тем-

пы инновационного развития предприятий 

текстильной промышленности предъявляют 

все более высокие требования к интеллек-

туальному уровню молодых специалистов, 

что приводит к необходимости модерниза-

ции образовательных систем, осуществля-

ющих их подготовку. В этом контексте при-

менение интеллектуально-синергетическо-

го подхода позволит существенно повысить 

уровень эффективности образовательного 

процесса, обеспечивая подготовку сильных 

и разносторонне развитых профессионалов 

для решения задач развития отрасли.  
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The offered article is devoted to ethnolinguistic features of the translation of 

names of fabrics from Kazakh into English which always was a hot topic and draws 

attention of many researchers. There are a lot of availablewords in Kazakh language 

that connected with traditions, customs, culture, history, spiritual and material life 

also which refer to the names of fabrics. This subject is identified by scientific nov-

elty, actuality,as thefirst time the ways of translating the names of fabrics into Eng-

lish are being investigated. 

 

Предлагаемая статья посвящена этнолингвистическим особенностям 

перевода названий тканей с казахского языка на английский язык. Эта тема 

всегда являлась актуальной и привлекала внимание многих исследователей. 

В казахском языке имеется много слов, связанных с традициями, обычаями, 

культурой, историей, духовной и материальной жизнью, к которым отно-

сятся и названия тканей. Данная тема определяется научной новизной, ак-

туальностью, так как впервые исследуются способы перевода названия тка-

ней в английском языке. 

 

Keywords: ways oftranslation, fabric, ethnolinguistics, features, realies, lexi-

con/lexis/vocabulary, national character. 

 

Ключевые слова: способы перевода, ткани, этнолингвистика, особенно-

сти, слова-реалии, лексика, национальный колорит. 

 

In scientific-research kazakh language is 

considered to be referred to the most rich lan-

guages in the world and one of the processes is 

to show its peculiarities, national character, 

principles, ethno linguistics and ethno-cultural 

features to other nations – translation, deliver 

is translator. German writer Alfred Kurealla 

said that "Translator should be introduced 

clearly with the country, life-conditions, style 

of clothes, customs and traditions, language, 
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spiritual values, beliefs, history geographical 

conditions of his work that he will translate". 

One of the main problematical topics of trans-

lating from one language to another is "re-

alies", that is to translate the lexemes that do 

not posses the equivalents. "Realies are notions 

that concern to customs and traditions, life-

style, history, spiritual and material life ofthe 

certain nation" [1, 89-69]. The following 

words can be concern and belongto realies: 

– national beliefs, religion, customs and 

traditions; 

– life-style, traditional clothes, some types 

of fabrics, home appliances, dishes, food and 

meals and national holidays. 

The facts that identify the basic of Kazakh 

language lexis are the names of fabrics such 

are "sensen, kon, ushtan, kazine, shagi, lanke, 

torka, makpal, shaiy, paiy, mauyty, bikasap, 

borlat, lostek, aksak, repes, manat, duriya, 

patsaiy", also non-expensive fabrics can be 

among them they are: "lamdik, dike, uldirik, 

lastik, kenep, shozhim, shydagan, supy, shyt, 

boz, teptik, anzu, kun-tun, tiben, saldeboz, 

metketon, tike". Except them there are some 

names of fabrics that can have no equivalents, 

they are: "tapta, ushtap, tibek, mana, dyrab, 

borlat, boyak, buidas, zipuyn, daby, sylan, 

kasapdar, kalamy and kymkap". These men-

tioned words can be considered to be as realies, 

because they are decorated with the historical 

events and traditional peculiarities, also we can 

see from them their own national identities and 

characters, with these qualities they are differ 

from other words. There are some ways that we 

use to translate the realies. They are "transcrip-

tion, transliteration, close translation, calque, 

semi-calque methods, description, explana-

tion, analyzing and so on". In order to choose 

the ways of translating we should remember 

the main thing that we should give correct 

translations of words, phrasal words especially 

realies that will be translated, and also we 

should pay attention to their meanings, histori-

cal and cultural peculiarities and keep their na-

tional characters while translating, because any 

foreigner who is acquainted with them must be 

clearly understandable what he or she reads. 

Also, one of the causes is that in national mu-

seums, art galleries and numerous of books and 

manuals equivalents of our national clothes are 

given just by transcriptions, and there is no in-

formation besides transcription, and of course 

it is not enough without saying. [2, 18-128]. 

Transcription was taken from Latin word 

"transcriptio" which means "copy". It is about 

sounds of letters in alphabet from other lan-

guages (usually geographical names, scientific 

terms). For instance, the words in German lan-

guage Göttingen, in English Management, in 

French Ingenieurare presented as in phonetic 

transcription. The mentioned ways are not 

used in translating names of fabrics.  

In Latin language the word Transliteration 

means trans (through) and litera (letter). It 

means that to change letters from one alphabet 

with other letters of alphabet. If there is any 

similarity between the sounds of words with 

the alphabet, then there is no difficulty to 

change alphabet. If but there is no harmony be-

tween the content of sounds and alphabet, then 

it will be more complicated to write them. The 

method of transliteration is mostly used to 

translate the geographical realies. These can be 

belong to them: geographical places, water, 

names of countries, animals, birds, plants and 

fabrics. For instance: Moscow, Berliner Zei-

tung, Al-Farabi, office and others. To translate 

names of fabrics the method transliteration is 

seldom used. For example, if we translate the 

name of fabric "сәтен" into English as sateen, 

then we can translate the lexeme "бәтес" as 

batiste, and the name of fabric "шегрен" can 

be presented as shagreen. All the above men-

tioned words are integrated words in Kazakh 

language. 

The method Close (suitable notions) trans-

lationis used to translate the lexis which are 

without equivalents. The meaning of using this 

method is to use approximately common 

meaningful notions and phenomena of two lan-

guages.They are called "close" because they 

are not common and suitable with all peculiari-

ties for hundred percent. We have types of ma-

terials that can be replaced fabric that are taken 

from animals and birds that can be approxi-

mately translated into English as skin, fur and 

hide.The reason of it that people who speak 

English they dress clothes from leather too. Ei-

ther, if we take the word “masaty” and to make 

it understandable for English readers or liste-

ners we can give nearly translation of the word 
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as one of typesof silk. Linking to the research 

works we think if we give the word "торғын" 

(as in English fine silk (the premium, like chif-

fon or gas) with other phrasal words it will be 

more acceptable. In this case well-known 

translator-theoretic Rethker I.Ya. mentions 

that during translating any words we should be 

careful to use any methods of translation. [3, 

89-121]. To translate the names of fabric the 

ways of calque and semi-calque are often met.  

One of the most frequently used methods 

of translating is calques or partially calques.  

Calques – literal translation method. It 

means to translate accurate the inner meaning 

of a word or a phrase in the same condition.  

For example, the word kyzhym is trans-

lated into plush, parsha - brocade, makpal 

- velvet, zhibek - silk, baz - coarse calico, shyt 

- calico,  kanep - canvas, bomazi - fustian, bor-

lat - thin felt, shayi - fine silk, kyderi – suede, 

lambek - reed, pombarkyt - panne, yulpa - 

fluffy wool are transferred and having deter-

mined that fabric names can be translated 

through calques or partially calques that is 

the equivalent to exact translation.  

One of the most common ways to translate 

Kazakh fabric names into other languages are 

description and interpretation due tono more 

alternatives. For example, the word san is 

translated into skin of a goat removed and it 

would be much easier for an English native 

speaker to understand because this word has no 

direct counterpart. It is important to use these 

approaches so as many dictionaries have only 

one-sided interpretation of the word and may 

lose its ethnolinguistic meaning and peculiari-

ties. Kazakh people understand and know the 

phrase ulde men bulde and it is translated into 

a foreign language as a set of expensive fabrics 

by means of explaining which can express a 

little understand and help to imagine the word. 

Here the translator’s professional skills should 

be demonstrated because ethnocultural fea-

tures attract tourists and foreign guests to visit 

our country. 

"Translation should not be interpreted as an 

objective form of translator's actions, but ra-

ther  on  the  basis of his work experience, as a 

system of human actions. Translation tech-

niques are activities that can be adapted to ex-

isting translation methods and get the most out 

of the range" [4]. Central Asian people, includ-

ing Kazakh people, used to wear garments, 

produced from a type of orange planttorn bee-

tle, which was translated into expensive dense 

silk made from the fibers of hemp. Kompey is 

transferred into fabric from camel wool which 

is given with help of word combinations, be-

cause this is reality, which requires definition 

and interpretation. Some of Kazakh people 

cannot understand the word "Bikasap" and it is 

translated into English only by description as 

striped fabric (front silk and from a wrong side 

simple), the word kamka into the dense figured 

silk fabric weaved by gold or silver threads. It 

is worth noting that one of the obstacles en-

countered in translating of some fabric titles is 

giving a general meaning, such as manat, mak-

pal, beren-barkytka but they are diverse in 

terms of quality and appearance and it is diffi-

cult to translate these words. The only decision 

that can solve the issue is translator‘s great deal 

of knowledge because many examples are the 

ancient words and for the students who study 

"Professional English" in the light industry es-

pecially "Textile Materials Design" are one of 

the most important materials. 

"Cultural relations has its own laws and lin-

guistic and psychological characteristics, and 

that the person responsible for intercultural re-

lations intercultural competence, and intercul-

tural competence means that people should be 

outside the scope of their own culture and other 

cultures without losing the values of spiritual 

values, and a person exercising the same ac-

cess to the competence of intercultural compe-

tence and should have intercultural compe-

tence means that people outside their own cul-

ture and other culture, while not losing the 

meaning of spiritual values, the ability to sub-

stitute glorifies, represents this view, the trans-

lation of the people of different culture is con-

nection and gold bridge between many nation-

alities, an excellent way to exchange and the 

development of national culture is a reflection 

of one of the bright" [5,50]. 

 

C O N C L U S I O N 

 

Each language has its own peculiarities, be-

cause the language is a pillar, a noble treasure 

and a spiritual heritage of the nation. Using the 
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language as a universal tool, we get acquainted 

with the culture of other nations and have in-

tercultural communication through langu-

age.There are linguistic and psychological pe-

culiarities of intercultural communication, and 

for its realization there should be intercultural 

competence that is culture of humanity, which 

goes beyond the limits of own culture and does 

not lose its values, that is why translation is a 

link between different people’sculture, golden 

bridge, spiritual exchange of values and is one 

of the brightest manifestations of the pace and 

the development of national culture.  
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В настоящее время подготовка специалис-

тов нового формата может быть решена на 

основе традиционных и инновационных ме-

тодов обучения, которые играют большую 

роль в учебном процессе.  

Появление новых информационных тех-

нологий, связанных с развитием компью-

терных средств и сетей телекоммуникаций, 

дало возможность создать качественно но-

вую информационно-образовательную среду 

как основу для развития и совершенство-

вания системы образования. 

Способы инновационного обучения – мо-

дульное, проблемное, дистанционное, кон-

центрированное, развивающее, дифферен-

цированное, активное, игровое, обучение раз-

витию критического мышления, студенто-

центрированное и инклюзивное обучение. 

Широкое распространение получило сту-

дентоцентрированное обучение, которое пред-

полагает постановку образовательных це-

лей, создание условий для формирования у 

студентов опыта самостоятельного реше-

ния познавательных, коммуникативных, ор-

ганизационных, нравственных и иных про-

блем будущей профессиональной деятель-

ности [1]. 

Основная цель студентоцентрированного 

обучения заключается в формировании у сту-

дентов самостоятельной позиции в процес-

се обучения. 

Студентоцентрированное обучение – это 

формирование программ и технологий обу-

чения таким образом, чтобы выпускник мог 

ориентироваться в производственной сфере 

по приобретенной специальности [2].  

К инновационным образовательным тех-

нологиям относится интерактивное обуче-

ние, которое рассматривается как способ поз-

нания, осуществляемый в формах совмест-

ной деятельности обучающихся [3]. 

Одним из основных механизмов обучения 

развитию критического мышления являют-

ся интерактивные методы обучения. Они ха-

рактеризуются вовлечением обучающихся 

в учебный процесс на основе соблюдения 

трех этапов реализации технологии: вызов 

(актуализация субъектного опыта); осмыс-

ление; рефлексия [4]. 

Интерактивные методы основаны на 

принципах взаимодействия, активности обу-

чаемых, опоре на групповой опыт, обязатель-

ной обратной связи. Создается среда обра-

зовательного общения, которая характери-

зуется открытостью, взаимодействием участ-

ников, равенством их аргументов, накопле-

нием взаимной оценки и взаимного кон-

троля. 

В основе реализации целей проблемного 

и развивающего обучения лежат интерактив-

ные методы обучения. Интерактивные ме-

тоды обучения делятся на игровые и неиг-

ровые.  

На основе литературного обзора [3...7] 

нами разработана классификация интерак-

тивных методов обучения (табл. 1). 

 
Т а б л и ц а  1 

№ п/п 
Интерактивные методы обучения 

Игровые Неигровые 

1 Деловая игра Метод дискуссий 

2 Ролевая игра Метод "круглого стола" 

3 Психологический тренинг Панельная дискуссия 

4 Метод моделирования конкретных ситуаций Техника "Аквариум" 

5 Корпоративные  

6 Метод проектов  

 

К игровым методам относится деловая 

учебная игра – моделирование профессио-

нальной деятельности и ролевое взаимодейст-

вие по игровым правилам участвующих в ней 

специалистов, в определенном условном вре-

мени, в атмосфере неопределенности, при 

столкновении позиций, с разыгрыванием ро-

лей и оценивания результатов. Процедура 

деловых игр структурирована и регламен-

тирована.  

Ролевая игра – предполагает деятельность 

обучающихся в рамках выбранных ими ро-

лей, руководствуясь характером своей роли 

и внутренней среды действия, а не внеш-

ним сценарием поведения.  
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Существенными признаками ролевой иг-

ры являются: наличие игровой ситуации, 

набор индивидуальных ролей, несовпадение 

ролевых целей участников игры и их игровое 

взаимодействие, проигрывание одной и той 

же роли разными участниками, групповая 

рефлексия процесса и результата. 

Деловые и ролевые игры – метод имита-

ции принятия управленческих решений в 

различных производственных ситуациях – 

относят к активным методам обучения, так 

как деятельность обучающегося носит про-

дуктивный, творческий, поисковый харак-

тер. Эти методы стимулируют познаватель-

ные интересы, повышают мотивацию и спо-

собствуют активизации учебного процесса.  

Метод моделирования конкретных си-

туаций (CASE -STUDY) является сильным 

мотивирующим фактором, так как позволя-

ет обсуждать проблемы, связанные с буду-

щей специальностью. 

Корпоративные методы, используемые 

на аудиторных занятиях, могут быть реали-

зованы в виде обучения в командах дости-

жений, методами (Jigsaw "Пила", "Пила-2", 

Learning Together "учимся вместе", структу-

рированного противоречия, командной под-

держки индивидуального обучения), а так-

же трехступенчатого интервьюирования и ну-

мерации обучающихся.  

Метод проектов, как вариант корпора-

тивного обучения, в основе которого лежит 

развитие познавательных, творческих навы-

ков обучающихся и критического мышле-

ния, умения самостоятельно конструировать 

свои знания, ориентироваться в информаци-

онном пространстве.  

К неигровым методам обучения отно-

сится метод дискуссий, который выступает 

базовым в системе ИМО, включаясь в каж-

дый из них, как необходимая составляю-

щая.  

Метод "круглого стола" – это одна из ор-

ганизационных форм познавательной дея-

тельности обучающихся, позволяющая за-

крепить полученные ранее знания, воспол-

нить недостающую информацию, сформи-

ровать умения решать проблемы, укрепить 

позиции, научиться культуре ведения дис-

куссии [6].  

Метод "мозгового штурма" – представ-

ляет собой разновидность групповой дис-

куссии, которая характеризуется отсутстви-

ем критики поисковых усилий, сбором всех 

вариантов решений, гипотез и предложений, 

рожденных в процессе осмысления какой-

либо проблемы, их последующим анализом 

с точки зрения перспективы дальнейшего ис-

пользования или реализации на практике [6]. 

Панельная дискуссия – организация об-

суждения проблемы в многочисленной груп-

пе (потоке). 

Техника "Аквариум" – возможность пре-

доставления обучающимся свободного вклю-

чения в обсуждение проблемы и выхода из 

него. 

В учебном процессе в АТУ используют 

нетрадиционные виды лекций: лекции дис-

куссии, лекции-беседы, лекции с разбором 

конкретных ситуаций, проблемные лекции, 

лекция-провокация, лекции-визуализации, лек-

ции вдвоем, лекции-пресс-конференции, лек-

ции-консультаци, лекции-диалог. 

Активные методы обучения позволяют 

развивать мышление обучающихся; способ-

ствуют их вовлечению в решение проблем, 

максимально приближенных к реальным про-

изводственным ситуациям; расширяют и уг-

лубляют профессиональные знания, разви-

вают практические навыки и умения. Кроме 

того, они способствуют активизации учеб-

ного процесса, побуждают обучающихся к 

творческому участию в нем и обеспечива-

ют развитие и саморазвитие личности обу-

чающегося на основе выявления его инди-

видуальных особенностей и способностей.  

Активные методы обучения позволяют 

достичь поставленных задач и способству-

ют личностному и профессиональному росту. 

На кафедре "Технология и конструиро-

вание изделий и товаров" при изучении 

дисциплин 3 и 4-го курса ("Конструктивное 

моделирование швейных изделий", "Проек-

тирование изделий швейного производ-

ства", "Технология изготовления швейных 

изделий" и др.) большая роль отводится 

именно профессиональным компетенциям 

как на практических и лабораторных заня-

тиях, так и при создании проблемных ситу-

аций на лекциях. При изучении данных 
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дисциплин применяются лекции с разбо-

ром конкретных ситуаций, проблемные 

лекции, лекция-провокация, лекции-визуа-

лизации; на практических занятиях – методы 

моделирования конкретных ситуаций и ме-

тод проектных решений. 

С целью активации познавательной дея-

тельности студентов и овладения практиче-

скими навыками предлагается составить крос-

сворды по текущему материалу, которые в 

дальнейшем решаются 2-3 противоположны-

ми командами на занятиях самостоятельной 

работы. Такой метод является эффективным 

и способствует лучшему усвоению матери-

ала. 

При изучении дисциплины 4-го курса 

"САПР GRAFIS" студенты, успешно осво-

ившие новый учебный материал, выступа-

ют в роли преподавателя в процессе прове-

дения практического занятия, что способ-

ствует активации процесса познания и за-

крепления нового материала обучаемыми. 

Метод проектных решений использует-

ся при изучении дисциплин "Проектирова-

ние изделий швейного производства", "САПР 

GRAFIS" и в процессе дипломного проекти-

рования. 

Обучающиеся выполняют процесс про-

ектирования изделия от эскиза до разработ-

ки комплекта проектно-конструкторской до-

кументации в ручном и автоматизирован-

ном режиме, что позволяет сравнить преи-

мущества того или иного метода. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, использование интерак-

тивных методов обучения в учебном про-

цессе создает необходимые условия для раз-

вития умений самостоятельно мыслить, ори-

ентироваться в новой ситуации, находить 

свои подходы к решению проблем, устанав-

ливать деловые контакты с аудиторией. Ис-

пользование преподавателями активных ме-

тодов в процессе обучения способствует пре-

одолению стереотипов в обучении, выработ-

ке новых подходов к профессиональным си-

туациям, развитию творческих способнос-

тей студентов. 
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В статье рассматривается моделирование научного текста, как способ 

понимания текста и развития когнитивно-языковой компетенции, кото-

рая предусматривает необходимость развития навыков профессиональной 

речи. Подчеркивается, что процесс понимания представляет собой слож-

ную речемыслительную деятельность, в которой основными компонента-

ми являются средства и способы формирования и формулирования мысли, 

позволяющие "извлекать" ее из текста и выполняющие одновременно ко-

гнитивную, коммуникативную и ориентированную функции.  

 

The article considers the modeling of the scientific text as a way of understand-

ing the text and the development of cognitive-linguistic competence, which provides 

for the development of skills in professional speech. It is emphasized that the process 

of understanding is a complex speech activity, in which the main components are 

means and ways of forming and formulating thoughts that allow it to "extract" it 

from the text and perform simultaneously cognitive, communicative and oriented 

functions. 

 

Ключевые слова: когнитивно-языковая компетенция, когнитивно-опе-

рациональный, речемыслительная деятельность, моделирование.  

 

Keywords: cognitive-linguistic competence, cognitive-operational, speech ac-

tivity, modeling. 

 

С развитием естественных и гуманитар-

ных наук актуальной стала проблема модели-

рования. Моделирование напрямую связа-

но с проблемой познания – гносеологией. Мо-

делирование становится существенной ха-

рактеристикой самого стиля мышления в сов-

ременной науке. При этом выделяется про-

блема адекватного взаимодействия подходов 

исследования различных наук, координация 

и синтез знаний.  

Моделирование – это есть замена изуче-

ния интересующего нас понятия в натуре изу-

чением аналогичного явления на модели [1]. 

При моделировании текста и фиксации мо-

дели в виде схемы признаки коммуникатив-

ности и иерархичности являются ведущи-

ми. Моделирование способствует пониманию 

текста и развитию когнитивно-языковой ком-

петенции студентов. 

Наличие у специалиста когнитивно-язы-

ковой компетенции позволяет ему функци-

онировать не только в иноязычной среде, но 

и среди носителей родного языка. Анализ язы-

ка как системы правил, по которой осу-

ществляется речь, важен для адаптации спе-

циалиста в условиях наличия объемной и 
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постоянно изменяющейся профессиональной 

терминологии и для интеграции, необходи-

мой для вхождения в иноязычную среду, что 

является справедливым как для бытовой, 

так и для профессиональной деятельности. 

Исследователи придерживаются мнения, 

что компетенции важны для выработки под-

ходов к оцениванию и обеспечению качест-

ва обучения. Анализ ключевых, предметно-

специализированных компетенций и их оп-

ределенная общность по отношению к по-

нятиям "знания", "умения", "навыки" спо-

собствуют созданию компетентностной мо-

дели выпускника в едином формате и поз-

воляют разрабатывать методики их форми-

рования. Поэтому, по мнению большинства 

ученых [2], [3], быть компетентным озна-

чает умение использовать в данной ситуа-

ции полученные знания и опыт. 

Таким образом, современный социальный 

заказ требует от образовательной системы под-

готовки специалиста, владеющего языковой 

когнитивной компетенцией, что в дальней-

шем послужит гарантом его профессиональ-

ного самосовершенствования. 

Цель исследования состоит в разработке 

методики формирования когнитивно-язы-

ковой компетенции посредством моделиро-

вания научного текста. 

Для достижения цели проанализирована 

лингвистическая литература, по направле-

ниям структурных компонентов разработа-

на система заданий на основе текстов по спе-

циальности, составлена модель текста, оп-

ределены уровни развития когнитивно-язы-

ковой компетенции студентов.  

Когнитивно-языковая компетенция пред-

ставляет собой интегративную характерис-

тику, включающую в себя возможность и 

готовность к осуществлению практической 

деятельности на основе языкового анализа. 

Сущностной основой, организующим зве-

ном содержания являются познавательные 

способности, поэтому уровень их развития 

служит основным показателем наличия ко-

гнитивной компетенции. Данные аспекты мо-

гут находиться на различных стадиях раз-

вития, поэтому следует определить их соот-

ношение и в ходе образовательного процес-

са планомерно и целенаправленно разви-

вать необходимые составляющие. 

В ходе исследования была разработана 

система заданий, которая предусматривала 

применение различных способов и прие-

мов, имеющих своей целью оптимизацию 

обучения профессиональному языку посред-

ством развития языковой когнитивной ком-

петенции студентов. Особое внимание уде-

лялось развитию компонентов данной ком-

петенции, которые в значительной мере спо-

собствуют продуктивности обучения язы-

ку.  Эмпирическую базу исследования соста-

вил контингент из студентов 1-2-го курсов 

факультета "Легкая промышленность и ди-

зайн". 

В процессе экспериментальной работы 

решались следующие задачи: исследовать уро-

вень и особенности развития компонентов ког-

нитивно-языковой компетенции; подобрать 

и разработать технологию, необходимую для 

тщательной проработки комплекса компо-

нентов когнитивно-языковой компетенции. 

Структура когнитивно-языковой компе-

тенции включает мотивационный, когни-

тивно-операциональный, деятельностный, 

оценочный компоненты, каждый из кото-

рых имеет универсальную и специфичес-

кую составляющие. Составляющие струк-

турных компонентов когнитивной компе-

тенции включают: мотивы, цели, потребно-

сти, ценностные установки к учению и по-

вышению образовательного уровня (моти-

вационный компонент); систему фундамен-

тальных знаний из различных областей, об-

щие и специальные умения (когнитивно-опе-

рациональный компонент); опыт, совокуп-

ность умений применять знания на практи-

ке и индивидуальные особенности усвое-

ния (деятельностный компонент); умение 

проводить самодиагностику и самоанализ, 

сознательно контролировать и оценивать ре-

зультаты своей деятельности, результатив-

ность и целесообразность предпринимае-

мых решений (оценочный компонент). Вы-

деляются следующие критерии и показате-

ли каждого компонента структуры когни-

тивно-языковой компетенции [4].  

1. Мотивационный компонент имеет сле-

дующие составляющие: мотивы, цели, цен-

ностные установки к учению и повышению 

образовательного уровня, наличие личност-
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ного отношения к чтению, сформирован-

ность потребности в чтении; читательская 

самостоятельность. На уровне мотивацион-

ного компонента проводятся тренировоч-

ные языковые упражнения: имитативные, 

подстановочные, трансформационные, ком-

бинационные, вопросно-ответные.  

- Аудирование текста. Выполнение лек-

сико-грамматических заданий по содержа-

нию текста. Передача основной мысли тек-

ста, составление плана. 

- Составление утвердительных (уточня-

ющих, простых) вопросов. 

- Подбор согласованного определения, 

составление со словосочетаниями сложно-

подчиненного предложения: Материалы, тка-

ни, нити, кожа, волокна, станок, текстиль, 

пряжа, пиджак. Трансформирование СПП 

в простые предложения. 

- Склонение по падежам следующих сло-

восочетаний: текстильная промышленность, 

искусственное волокно, качественный про-

дукт. 

- Нахождение в словаре С.И. Ожегова 

значения понятий "мода, стиль, искусство, 

декоративно-прикладное искусство, текс-

тиль", сравните и объясните. 

- Составление простых и сложных пред-

ложений. 

2. Когнитивно-операциональный компо-

нент имеет следующие составляющие: си-

стему фундаментальных знаний из различ-

ных областей; общие и специальные уме-

ния, полноценное восприятие литературного 

текста; наличие литературоведческих пред-

ставлений о произведениях различных жан-

ров; наличие читательского кругозора. 

На уровне когнитивно-операционального 

компонента предусмотрены ситуативные, ком-

муникативно-речевые упражнения: вопрос-

но-ответные, ситуативные, репродуктивные 

(пересказ), дескриптивные (описание с опо-

рой на наглядность), инициативные, в том 

числе игровые, диалог, полилог. 

- Переведите на казахский язык следую-

щие словосочетания из текста: дизайн одеж-

ды, современная мода, синтетические волок-

на, швейная машина. Составьте простые ос-

ложненные предложения, затем трансфор-

мируйте в сложноподчиненные и сложно-

сочиненные предложения и др. 

- Обсуждение прослушанного текста в 

форме диалога, ответы на вопросы по текс-

ту с употреблением заданных форм; вопро-

сы по тексту с употреблением отрабатывае-

мых форм; направленный пересказ текста. 

- Обмен мнением об инновациях в тех-

нологии текстильной промышленности. Ис-

пользуйте в речи научные термины: иннова-

ционные технологии, методы проектирова-

ния, конкурентоспособная продукция, миро-

вые бренды, ноу-хау, имидж, импорт, экспорт, 

Всемирная торговая организация и др. 

- Выбор основных понятий специально-

сти из следующих терминов: станки, ноч-

ная сорочка, вечернее платье, часы, чемо-

дан, книги, духи, помада, лак для волос, пер-

чатки, фабрики, ремни, шляпы, шарфы, юве-

лирные украшения, ковры, постельное белье, 

музыка. 

3. Деятельностный компонент имеет сле-

дующие составляющие: опыт, совокупность 

умений применять знания на практике и ин-

дивидуальные особенности усвоения, уме-

ние оперировать полученной информаци-

ей; наличие качественного навыка чтения; 

степень развития умений учебного сотруд-

ничества. На уровне деятельностного ком-

понента проводятся виды заданий: 

- Чтение текста. Выделение информатив-

ного центра (темы) в абзаце. Нахождение 

предложений, которые выполняют функцию 

доказательств и иллюстраций (примеров). 

Определение типа монологической речи, ар-

гументирование своего ответа. 

- Составление предложения на заданную 

форму или структуру ситуативно связано с 

материалом, знакомым всей группе студен-

тов. 

- Составление текста по данному алго-

ритму С → С/С → Пр → Тт, используя сле-

дующие слова: наука, человек, технология, 

знание, процесс. Запомните: С – слово, С/С 

– словосочетание, Пр – предложение, Тт – 

текст. 

- Пояснение значения следующих сло-

восочетаний: профильные специальности, 

функционирование лабораторий, приклад-

ные исследования.  

- Подбор синонимичных конструкций к 

следующим сочетаниям по образцу изделия  
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производят – изделия производятся. Состав-

ление связного текста, используя данные кон-

струкции. Проблему решают, используют 

необходимую литературу, исследуют струк-

туру, определяют компоненты. 

- Нахождение из текста предложений со-

ответствующих конструкций "Что выступа-

ет чем? Что приводит к чему? Что способст-

вует чему? Что есть что?". Используйте дан-

ные конструкции в составлении диалога/по-

лилога по данной теме. 

- Передача краткого содержания текста, 

используя приведенные ниже выражения: 

Статья (название) посвящена проблемам 

….  . Автор обращается к вопросу …, каса-

ется …, утверждает, что … . Автор подни-

мает вопрос о … . В статье указывается … . 

4. Оценочный компонент имеет следую-

щие составляющие: умение проводить са-

модиагностику и самоанализ, сознательно 

контролировать и оценивать результаты сво-

ей  деятельности,  результативность и целе- 

сообразность предпринимаемых решений. 

На уровне оценочного компонента эффек-

тивны задания: 

- Составление речевых ситуаций: "В ла-

боратории", НИИ "Легкая промышленность". 

- Чтение и обоснование высказывания: 

"Наука – основной элемент, объединяющий 

мысли людей, рассеянных по земному шару, 

и это одно из высоких её назначений.   

(Ф.Жолио-Кюри). "Человек, сбивший в спо-

ре с верного пути сотню людей, не стоит 

мизинца того, кто вывел на путь истины хо-

тя бы одного заблудшего". (Абай). 

- Диалог/монолог/полилог на тему "Вре-

мя – жизнь" 5], [6 и др. 

- Составление модели текста (табл. 1) на 

основе научной статьи. В качестве примера 

моделирования приведем перечень струк-

турно-семантических схем предложений из 

научного текста "Текстильная и швейная про-

мышленность Казахстана". 

 

 
Т а б л и ц а  1 

№ 

Смыслоречевая 

ситуация (функция)/ 

Языковые средства 

(форма) 

Конструкции/примеры 

1 

Определение предмета 

(дефиниция)/ Что есть 

что; Что – это что 

 1. Текстильная и легкая промышленность – одна из основных отраслей 

экономики, формирующих бюджет во многих странах мира. Сырьевой ба-

зой хлопково-текстильной промышленности Казахстана является хлопок. 

2 

Характеристика пред-

мета/ Что получило 

название чего 

 

1. Текстильными волокнами называют гибкие прочные тела с малыми по-

перечными размерами, ограниченной длины, пригодные для изготовления 

текстильных изделий. 

2. Сырьевой базой хлопково-текстильной промышленности Казахстана яв-

ляется хлопок. Получаемый в Казахстане хлопок относится к средневолок-

нистым видам хлопкового волокна. 

3 

Принадлежность пред-

мета к классу/ Что отно-

сится к чему; Что явля-

ется одним из чего 

 Важнейшим, наиболее распространенным, дешевым текстильным волок-

ном является хлопок – прочное, тонкое, гигроскопическое волокно. Оно 

развивается на поверхности семян хлопчатника. Из хлопчатобумажной 

пряжи вырабатывают ткани бытовые для белья, одежды и др., техниче-

ские, разнообразный трикотаж, швейные нитки, а из хлопка — вату, нетка-

ные полотна и др. 

4 

Классификация пред-

мета/ Что подразделяют 

на что 

 

1. Текстильные волокна подразделяют на два класса: натуральные и хими-

ческие. По происхождению волокнообразующего вещества натуральные 

волокна подразделяют на три подкласса: растительного, животного и ми-

нерального происхождения, химические волокна — на два подкласса: ис-

кусственные и синтетические. 

5 

Качественный состав, 

строение предмета/  

а) Что входит в состав 

чего; 

б) Что состоит из чего 

Лубяные волокна получают из стеблей, листьев и плодов растений обычно 

в виде технических волокон. Наиболее тонкое стеблевое волокно – лен, 

очень прочное, малорастяжимое, гигроскопичное. Из льняной пряжи вы-

рабатывают тарные, бельевые, платьевые, технические и другие ткани.   
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Продолжение табл. 1 

6 

Количественный состав 

предмета/Сколько чего 

содержится в чем; 

Сколько чего приходится 

на долю чего 

1. Текстильные волокна подразделяют на два класса: натуральные и хими-

ческие. По происхождению волокнообразующего вещества натуральные 

волокна подразделяют на три подкласса: растительного, животного и ми-

нерального происхождения, химические волокна – на два подкласса: ис-

кусственные и синтетические. 

2. Сегодня удельный вес текстильной и швейной промышленности в об-

щем объеме валового производства страны составляет 0,4%.   

7 

Возникновение, проис-

хождение предмета/ 

Что (кто) получает что; 

Что образуется из чего 

1. Пенька – грубостеблевое волокно, получаемое из конопли. Из пеньки 

изготовляют канатно-веревочные изделия, грубые ткани и др. Наиболее 

распространенное грубостеблевое влагоемкое волокно – джут, применяе-

мое для изготовления мешков (сахарных и др.); близок к нему по свой-

ствам кенаф. Для производства канатов наряду с пенькой широко исполь-

зуют жесткие листовые волокна – абаку или манильскую пеньку, сизаль и др. 

2. Шерсть – волокно волосяного покрова овец, коз, верблюдов и других 

животных – ценное волокно текстильное, обладающее высокими эластич-

ностью и гигроскопичностью, теплозащитными свойствами. Из шерсти в 

основном вырабатывают пряжу для костюмных, платьевых, пальтовых, 

технических тканей и верхнего трикотажа 7. 

8 

Причинно-следственные 

отношения предмета/ 

Что приводит к чему;  

Что следует из чего; 

Что (кто) является при-

чиной чего 

1. Казахстанская текстильная промышленность имеет большой потенциал 

для успешного развития отрасли, учитывая более низкие показатели затрат 

при производстве, близость к сырью и потенциальным рынкам сбыта про-

изводимой продукции, привлекательный инвестиционный климат, разви-

тую транспортную инфраструктуру.  

2. Для планомерной реализации создания и развития хлопково-текстиль-

ного кластера в южном регионе Казахстана уже проведены мероприятия 

на государственном уровне. В частности, принят Закон РК "О развитии 

хлопковой отрасли", создаются современные лаборатории по оценке каче-

ства хлопка-волокна, открыт Научно-исследовательский институт хлопко-

водства, ведется работа по организации транспортно-логистических цен-

тров.  

 

 

 

Для построения модели текста языковой 

материал группируется по функционально-

семантическому принципу: лексико-грамма-

тические конструкции объединяются в ком-

плексы, выражающие определенное значе-

ние: квалификацию предмета, качественную 

характеристику предмета, характеристику на 

основании сравнения; выражение измене-

ния состояния, величины; принадлежность 

предмета к классу; качественный, количест-

венный состав предмета. Такой подход поз-

воляет усвоить языковые средства для пост-

роения монологического высказывания или 

ведения беседы на определенную тему, спо-

собствует овладению основами научного сти-

ля речи. Основной смысл моделирования 

вообще и моделирования, в частности, на-

учного текста в том, чтобы по результатам 

работы с моделью можно было дать необ-

ходимые ответы об особенностях изучае-

мого объекта. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Таким образом, особенности процесса 

формирования когнитивно-языковой компе-

тенции находятся в прямой зависимости от 

уровня развития ее структурных компонен-

тов, включающих мотивационный, когнитив-

но-операциональный, деятельностный, оце-

ночный. Каждый компонент когнитивно-язы-

ковой компетенции имеет универсальную и 

специфическую составляющие.  

2. В результате апробации системы за-

даний по сформированности когнитивно-

языковой компетенции посредством моде-

лирования текста по специальности у студен-

тов определяются уровни: продвинутый, не-

обходимый, низкий. Показатели по каждо-

му компоненту подтверждают положитель-

ную динамику сформированности основных 

показателей когнитивно-языковой компе-

тенции в учебных группах. Это значит, что 
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студент готов к деятельности, самооргани-

зации и развитию познавательной сферы, пос-

тоянному повышению языкового уровня, ана-

лизу и моделированию научного текста, реф-

лексии, актуализации потенциала, самосто-

ятельному приобретению новых знаний и уме-

ний. Итак, когнитивно-языковая компетен-

ция представляет собой интегративную ха-

рактеристику, включающую в себя возмож-

ность и готовность к осуществлению практи-

ческой деятельности на основе языкового 

анализа научного текста. 
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Известно, что преподаватели высшей шко-

лы используют две основные модели органи-

зации процесса обучения: директивную, ба-

зирующуюся на однонаправленном воздейст-

вии преподавателей на студентов, и интер-

активную, основанную на постоянном взаи-

модействии, связи активности участников 

учебного процесса. Следует признать, что ин-

терактивное обучение – это особая форма ор-

ганизации познавательной деятельности сту-

дентов, предусматривающая вполне кон-

кретные и прогнозируемые цели. Интерак-

тивная деятельность предполагает органи-

зацию и развитие диалогового общения, ко-

торое ведет к взаимопониманию, взаимодей-

ствию, совместному решению общих, но зна-

чимых для каждого участника задач. Глав-

ная идея интерактивной методики – активи-

зация учебной деятельности через систему 

развивающего обучения, сотрудничество с 

преподавателем, через различные стили об-

щения в коллективе [1]. 

Интерактивная методика – это комплекс 

таких методов, которые направлены не толь-

ко на решение образовательных задач, но и 

на формирование психологических качеств 

личности обучаемого, его умения общать-

ся, высказывать свое мнение и дорожить 

оценкой других, стремиться к творчеству, сво-

бодному обсуждению проблем, возникаю-

щих на занятии. Таким образом, основным 

отличием интерактивной методики от сущес-

твующих образовательных методик состо-

ит в том, что результат усвоения знаний за-

висит от развития самого обучаемого, пото-

му что в основе каждого метода заложена 

идея формирования развития творческой, об-

щительной, демократической, толерантной 

личности обучаемого. Формирование данных 

качеств определяется условием организации 

процесса обучения по интерактивной мето-

дике, ролью преподавателя и активности са-

мого обучаемого. 

Интерактивная методика обучения под-

черкивает важность активного способа поз-

нания. Это та методика, которая побуждает 

обучаемых подойти к процессу обучения со 

всей ответственностью [2]. 

При проведении практических занятий 

по русскому языку рекомендуется широко 

использовать различные виды интерактив-

ной методики обучения. Приведем приме-

ры занятий с использованием этой методи-

ки. Так, демонстрация фильма и видеофиль-

ма и последующее его обсуждение могут 

служить значительным подспорьем подачи 

информации по определенной теме учеб-

ной программы. Например, при проведении 

занятий на тему: "Нетканые текстильные ма-

териалы". Аудиовизуальный материал был 

просмотрен в аудитории, после чего состо-

ялось обсуждение. Наглядный материал поз-

волил студентам разобраться в методах произ-

водства нетканых текстильных материалов 

и способах их скрепления.  

Существуют многочисленные активные 

методы обучения, одним из которых явля-

ется синквейн. Синквейн – это нерифмован-

ное стихотворение о некоем конкретном пред-

мете из пяти строк, каждая из которых име-

ет определенные правила построения; в нем 

оговорено количество существительных (1), 

прилагательных (2), глаголов (3). В первой 

строке дается ключевое слово – существи-

тельное, во второй строке – два прилагатель-

ных, в третьей строке – три глагола, в чет-

вертой строке – фраза, в пятой строке – си-

ноним к ключевому слову, выраженному од-

ним существительным. 

Например, "Ткань" 

1. Ткань; 2. Шелковая и красивая; 3. Шьют, 

подбирают, ткут; 4. Несет красоту; 5.Мате-

риал. 
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Синквейн – это форма свободного твор-

чества, но по особым правилам. Технология 

критического мышления учит осмысленно 

пользоваться понятиями и определять свое 

личное отношение к рассматриваемой про-

блеме. Ценность заключается в том, что все 

это собрано в пяти строках, так рождаются 

мысли, развиваются мыслительные навы-

ки. Развивать мышление – значит развивать 

умение думать. Синквейн обогащает словар-

ный запас, подготавливает к краткому перес-

казу. Учит формулировать ключевую фразу. 

Следующий инновационный метод в пре-

подавании русского языка называется "Метод 

двадцати пяти кадров". Однако он исполь-

зуется не для подсознательного заучивания 

слов или фраз. Используемый метод рас-

считан на запоминание увиденной на эк-

ране мультимедийной доски слов в опреде-

ленной последовательности и в определен-

ном объеме (ноутбук, проектор, экран). Пре-

подаватель методом слайд-шоу показывает 

студентам 25 профессиональных терминов. 

Задача студентов состоит не только в запо-

минании слов, но и в сохранении в памяти 

их последовательности. Студенты, которым 

удалось воспроизвести большее количество 

из 25 слов, получают наивысший бал. Сре-

ди 25 слов также могут быть цифры, даты, 

месяцы, имена собственные, страны, назва-

ния организации и.т.п.: 

Аппарат, аппретирование, ассортимент, 

декор, инновация, трикотаж, беление, под-

плетина, пряжа, растяжимость, сминае-

мость, сукрутина, нитки, текстиль, волок-

на, станок, полотно, хлястик, шлица, хлопок, 

перематывать, кроить, крашение, шить, 

ткать.  

Следующий инновационный метод мож-

но назвать методом шэдоу, используемым 

при переводе текста. Метод шэдоу можно 

применять не только к тексту, но и к сино-

нимичным рядам, антонимичным парам, пре-

цензионным данным. Этот метод обучения 

приучает студентов к быстрому реагирова-

нию на перевод и умению использовать мак-

симальную сосредоточенность и кратковре-

менную память. В данном упражнении пре-

подаватель заблаговременно записывает в 

аудиоформате 20...30 слов. При прослуши-

вании данной записи студент должен на-

звать не перевод услышанной лексической 

единицы, а ее возможный или самый близ-

кий синоним. Это упражнение можно про-

вести в работе над антонимами. Рассмот-

рим следующий пример синонимов для 

данного метода: 

Разгладить, разутюжить, заутюжить, 

сутюжить, приутюжить, оттянуть, внед-

рять, жесткий, изготовлять, использовать, 

уникальный, скрепленный, прочный, ткань, 

натуральный, свойство, производить, при-

менять, изобрести, соединять, скручивать. 

Рассмотрим следующий пример антони-

мов для данного метода: 

Внешний, лицевая, высокий, узкий, чис-

тый, тонкий, искусственный, дешевый, слож-

ный, одинаковый, правый, яркий, повыше-

ние, уменьшение, мягкость, максимум, от-

сутствие, устойчивость, ухудшение, конец, 

расширение. 

Известно, что текстоцентрический под-

ход объявлен современными лингводидак-

тами приоритетным направлением в обуче-

нии и воспитании. Текст стал и целью, и 

средством обучения. Многообразны виды ра-

бот с текстом. Это и чтение с пометами (ос-

мысленное чтение), то есть на полях дела-

ются следующие пометы: минус незнако-

мая информация; плюс – знакомая информа-

ция; знак вопроса – непонятная информа-

ция; восклицательный знак – интересная ин-

формация и др.; переработка текста:  свора-

чивание текста (составление тезисов, анно-

таций, различного рода планов), а также 

развертывание текста: составление текста по 

первому предложению, по ключевым сло-

вам и многое другое.  

Эффективной работой является и со-

ставление кластера (рис. 1): определяется 

ключевое слово текста, к которому подби-

раются слова одной тематической группы. 

Например, при изучении темы "Анализ тех-

нологий текстильной промышленности и 

оборудования ведущих зарубежных фирм". 

Студенты составляют кластер к ключевым 

словам "легкая промышленность", "текс-

тильная промышленность". 
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Рис. 1 

 

Попутно проверяем орфографическую гра-

мотность, составляем словосочетания и пред-

ложения с указанными словами. Такая рабо-

та способствует расширению словарного за-

паса студентов. 

Работа в малых группах – широко апро-

бированный метод интерактивного обуче-

ния. Студенты получают больше возмож-

ности активно участвовать на занятии, иг-

рать ведущие роли, учиться друг у друга, 

оценивать различные точки зрения. Дан-

ный прием организации учебного процесса 

эффективно используется после проведения 

мозгового штурма, составления кластера, 

чтения с пометами. В свои выступления ли-

деры малых групп стараются включить мак-

симум информации, полученной в ходе за-

нятий. 

Работа в малых группах подчиняется 

следующим правилам: распределение на под-

группы и получение задания; группа реша-

ет, кто будет руководителем обсуждения, 

кто будет записывать идеи и представлять 

результаты обсуждения; определяются чет-

кие временные рамки; проводится презента-

ция результатов. Группы должны быть сфор-

мированы быстро, эффективно, вариативно 

в отношении количества участников. 

 

 

 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Новая модель организации учебного 

процесса чрезвычайно важна в методике ак-

тивного обучения, она позволяет каждому 

студенту чувствовать себя комфортно. 

2. Подобные задания можно квалифици-

ровать как нестандартные. Главный отли-

чительный признак нестандартных заданий 

– их связь с продуктивной, творческой дея-

тельностью, кроме того, в число других ас-

пектов нестандартных заданий входит: са-

мостоятельный поиск студентами путей и 

вариантов решения проблемной лингвисти-

ческой задачи, активное воспроизведение ра-

нее полученных знаний. Проведение заня-

тий в интерактивной форме можно варьи-

ровать: "большой круг", "вертушка", "аква-

риум", "мозговой штурм", "дебаты", "роле-

вые игры", "составление кластера". Это поз-

воляет успешно решать задачи интенсифи-

кации обучения, а также подготовки высо-

коквалифицированных кадров.  

Методы, используемые в современной 

методике преподавания, повышают не толь-

ко эффективность занятий, но и уровень под-

готовки специалистов. 
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Статья посвящена актуальной проблеме обучения студентов технологи-

ческих вузов профессиональному русскому языку. Авторами проанализировано 

и обобщено освещение технологии конструирования теле-, видеоматериалов 

по русскому языку в лингвистической, учебной и методической литературе в 

контексте современных требований, ориентированных на результат. 

Показано, что целостность, структурность, компетентность, пред-

метность и другие особенности восприятия учебной телеинформации спо-

собствуют индивидуализации, оптимизации и повышению эффективности 

процесса обучения.  

 

The article is devoted to the actual problem of teaching students of technological 

universities to the professional Russian language. The authors analyzed and gener-

alized the coverage of the technology of designing tele- and video materials in the 

Russian language in linguistic, educational and methodological literature in the 

context of modern results-oriented requirements. 

It is shown that integrity, structure, competence, objectivity and other peculiari-

ties of perception of educational teleinformation contribute to individualization, op-

timization and increasing the effectiveness of the learning process. 

 

Ключевые слова: телекоммуникационная технология обучения, профес-

сионально-ориентированный текст, коммуникативная компетентность. 

 

Keywords: telecommunication technology of instruction, professionally ori-
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Стремительное развитие информацион-

но-коммуникационных технологий, тенден-

ции развития высшего образования обуслови-

ли новые когнитивные предпочтения у обу-

чающихся, предполагающие интенсивное внед-

рение наглядных средств обучения, переход 

от репродукции к креативности, творчеству [1]. 

Информатизация образовательного про-

цесса технологического вуза направлена на 

обеспечение теории и практики создания и 

оптимального использования учебно-мето-

дических и программно-технологических раз-

работок, позволяющих эффективно приме-

нять технологии конструирования теле-, ви-

деоматериалов по русскому языку в целях 

качественной подготовки будущих специа-

листов легкой промышленности. 

Важнейшими компетенциями будущего 

инженера становятся: готовность осваивать 

новые информационно-коммуникационные 
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технологии (ИКТ); способность осуществ-

лять поиск информации, анализировать и вы-

делять ключевые положения, рефлексивно 

оценивать результаты своей деятельности и 

взаимодействия. 

Применение учебной телеинформации 

(видеокурса) в технологическом вузе поз-

воляет повысить эффективность обучения 

будущих инженеров. 

1) Видеокурс обнаруживает огромные 

возможности (платформа "Открытое обра-

зование" – Open edX) для моделирования 

учебно-речевых ситуаций, являющихся зер-

ном коммуникативности. Учебно-речевая си-

туация, предъявленная в большом контекс-

те и подчиненная общей стратегической за-

даче, приобретает максимальную прибли-

женность к условиям профессиональной  ком-

муникации, а ее использование в учебном 

процессе становится высоко мотивирован-

ным. 

2) Конструирование и комплексное ис-

пользование (Eduardo.studio) в сочетании с 

учебником и другими средствами обучения 

расширяют диапазон возможностей препо-

давателя в активизации и систематизации вер-

бализованной части учебной телеинформа-

ции и выделении речевых и языковых еди-

ниц, подлежащих усвоению в пределах учеб-

ного видеокурса. 

В современной методике использованию 

компьютера и аудиовизуальных средств обу-

чения, многокомпонентной мультимедиа-сре-

ды уделяется большое внимание, так как опыт 

работы и имеющиеся экспериментальные 

исследования убедительно свидетельствуют 

о том, что систематическое и целенаправ-

ленное применение названных средств от-

крывают широкие перспективы повышения 

качества преподавания и уровня учебных дос-

тижений обучающихся.  

Как писал Б.Г. Ананьев, именно пере-

дача и прием по каналам связи человеческой 

речи поставили фундаментальные пробле-

мы теории коммуникации, впоследствии не 

ограничившиеся акустико-слуховым кана-

лом и включившие в коммуникативные си-

стемы оптико-зрительные средства в соче-

тании с акустико-слуховыми [2].  

При изучении предпочтений обучающих-

ся и результатов использования теле-, ви-

деоматериалов на занятиях по русскому 

языку было выявлено, что студенты с выра-

женным вербальным типом мышления пред-

почитают статические изображения, сопро-

вождаемые текстовым описанием (ассорти-

мент текстильных изделий, стили и орнамен-

ты текстильного рисунка, основные виды 

технологического оборудования) – 69%; то-

гда как обучаемые с преобладанием образ-

ного типа мышления отдавали предпочте-

ние анимированным иллюстрациям (фраг-

ментам из учебных, научно-познаватель-

ных фильмов) – 75%. Примечательно, что 

при использовании когнитивной визуализа-

ции вырос показатель "умение находить и 

извлекать информацию из аутентичных текс-

тов" (71%), но уменьшился показатель (46%) 

"умение осмыслять и оценивать сообщения 

текстов" [3]. 

На рис. 1 с помощью диаграмм показа-

ны предпочтения обучающихся: критерий 1 

– студенты предпочитают статические изо-

бражения, сопровождаемые текстом; кри-

терий 2 – студенты предпочитают анимиро-

ванные иллюстрации; критерий 3 – умение 

находить и извлекать информацию из тек-

стов; критерий 4 – умение осмыслять и оце-

нивать сообщения текстов. 

  

 
 

Рис. 1 

 

А.А. Степанов отмечает особенность вос-

приятия аутентичных текстов: – "...наличие 

в них невербальных компонентов схем, таб-

лиц, диаграмм, графиков, чертежей, фото-

графий, рисунков и формул. Эти компонен-

ты воспринимаются студентами гораздо лег-

че, чем вербальный иноязычный текст, так 

как они помогают прогнозировать тему и 

проблему. Наибольшая прочность освоения 

программного материала достигается при 
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подаче учебной информации одновременно 

на четырех кодах: рисуночном, числовом, 

символическом, словесном" [4]. 

Формирование зрительного образа, раз-

витие креативного мышления у обучающих-

ся на основе применения разнообразной наг-

лядности подразумевает решение вопросов 

конструирования видеоматериалов как уни-

версального средства обучения: 

 оптического представления учебно-

языкового материала с использованием ин-

терактивных упражнений (LearningApps); 

интерактивных онлайн-плакатов (Glogster);  

графических схем и диаграмм (сервис Ca-

coo); GoogleTranslate; 

 реализации наиболее полной систе-

мы учебных действий, а также их контроля 

и коррекции – Kahoot (серверная образова-

тельная Web-платформа для создания тес-

тов, викторин, дискуссий); 

 создания новых форм учебного про-

цесса, моделирования совместной деятель-

ности типа "обучающий – видеокурс – обу-

чающийся" (организованные онлайн-кон-

сультации по различным темам); "видео-

курс – обучающийся" (тематические видео-

уроки, глоссарии); "видеокурс – группа обу-

чающихся" (форумы для обсуждения про-

ектов, быстрый обмен файлами и поддерж-

ка электронной почты). 

В лингводидактике четко определено зна-

чение принципа системного квантования и 

принципа когнитивной визуализации. Прин-

цип системного квантования выявил следу-

ющие отличительные черты: всевозможные 

модели представления знаний в сжатом ком-

пактном виде соответствуют свойству чело-

века мыслить образами. Учебно-языковой ма-

териал, расположенный компактно в опре-

деленной системе, лучше воспринимается, 

а выделение в нем смысловых опорных пунк-

тов способствует эффективному запомина-

нию анализируемой лексики. 

Одним из преимуществ использования 

видеоматериалов по русскому языку явля-

ется возможность не только насытить заня-

тие динамической и статической наглядно-

стью, но и дать ее в большем объеме за бо-

лее короткий срок. Видеокурс имеет свои 

лингводидактические возможности для мо-

делирования учебных речевых ситуаций, яв-

ляющихся стержнем коммуникативности и 

представляющих в фильме содержательную 

сторону сюжетного построения, что позво-

ляет закрепить и расширить знания обучаю-

щихся, положительно влиять на коррекцию 

и развитие всех видов речевой деятельнос-

ти, овладение достаточным уровнем комму-

никативной компетенции на русском языке. 

При демонстрации теле-, видеоматериа-

лов в учебном процессе создаются условия, 

когда рождается ассоциативная связь слов, 

жестов, взглядов в соответствующей про-

фессионально-предметной ситуации. Одно-

временность предмета или движения, изоб-

раженного на экране, и слышимая речь да-

ют возможность обучающимся полностью 

погружаться в естественную среду изучае-

мого языка.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Конструирование и использование теле-

информации по русскому языку обеспечи-

вает формирование у обучающихся интен-

сивной мотивации в профессиональном об-

щении и способствует повышению уровня 

усвоения семантики и форм определенного 

минимума терминологических единиц, ин-

тенсификации и индивидуализации учебно-

воспитательного процесса.  
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Статья освещает актуальную проблему активизации терминологии лег-

кой промышленности в учебно-профессиональной русской речи студентов ка-

захского отделения на основе парадигматических отношений терминов. 

Теоретическая и практическая ценность статьи состоит в описании линг-

вистических предпосылок работы с терминами на уровне парадигматики, а 

также в представлении примеров учебных заданий, предназначенных для за-

крепления лексико-грамматических свойств терминов в аспекте их систем-

ных связей в исследуемой терминологии.  

 

The article highlights the actual problem of activation of light industry terminol-

ogy in the educational and professional Russian speech of students of the Kazakh 

Department on the basis of paradigmatic relations of terms. The theoretical and 

practical value of the article consists in the description of linguistic prerequisites for 

working with terms at the level of paradigmatic, as well as in the presentation of 

examples of educational tasks designed to consolidate the lexical and grammatical 

properties of terms in terms of their system connections in the terminology under 

study. 

 

Ключевые слова: термины, системные связи, парадигматические отно-

шения, система заданий. 

 

Keywords: terminology, system relationships, paradigmatic relationships, job 

system.  
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Системный характер терминологии лег-

кой промышленности отражается в целена-

правленной учебно-методической работе по 

активизации терминологических единиц на 

основе присущих им системных связей (в 

их числе – парадигматических отношений) 

для формирования лингвистической компе-

тенции студентов казахского отделения спе-

циальностей "Технология и конструирова-

ние изделий легкой промышленности" и "Тех-

нология и проектирование текстильных ма-

териалов" при обучении профессионально-

му русскому языку [1…9].  

Парадигматика, являясь одним из систе-

мообразующих лингвистических факторов 

(наряду с синтагматикой и деривацией), пред-

ставляет собой совокупность парадигмати-

ческих отношений, что предполагает изуче-

ние языковых явлений в их соотнесенности 

с уровнями языка на основе понятия пара-

дигмы (табл. 1).  

 
Т а б л и ц а  1 

Уровни языка Виды парадигм 

Лексика 

Лексическая парадигма: объединение слов (попарно или в ряды) по общему 

признаку, но со значением противопоставленности (антонимия), взаимозаме-

няемости (синонимия), взаимодополняемости (полисемия), сопоставленности 

(омонимия). 

Словообразование 

Словообразовательная парадигма: образование словообразовательной пары, 

словообразовательной цепочки, словообразовательного гнезда с одинако-

выми или разными дериватами. 

Грамматика  

(морфология и синтаксис) 

Грамматическая парадигма: совокупность словоформ одного слова, отража-

ющая систему флективных изменений – склонения имен и спряжения глаго-

лов (с учетом грамматических классов слов – частей речи и грамматических 

разрядов); отношения между структурными типами (подтипами) предложе-

ний и правила перехода одних предложений в другие. 

 

Парадигматика подразумевает – "...рас-

смотрение единиц языка как совокупности 

структурных единиц, связанных отношени-

ями противопоставления, но сопоставляемых 

друг с другом, включение их в ряды "по вер-

тикали" – столбики (падежные формы одного 

склоняемого слова или личные формы од-

ного глагола, один и тот же корень в разных 

аффиксальных окружениях и др.)" 1, с.195.  

"Парадигматика демонстрирует высокую 

степень сформированности понятийного ап-

парата, отраженного в четком структуриро-

вании терминосистемы в виде лексико-се-

мантических групп, тематических групп тер-

минов с родовидовыми отношениями или 

отношениями, показывающими разноплано-

вые действия по отношению к объекту, от-

ношениями сопредельности, взаимодопол-

нительности между терминами, образующи-

ми терминосистему", – 2, с.6.   

В статье описана методическая работа, 

нацеленная на усвоение студентами терми-

нологических единиц на основе присущих 

им лексической парадигмы и морфологиче-

ской парадигмы (как составной части грам-

матической). Система работы с терминами 

текстильной промышленности в рамках их 

словообразовательной парадигмы была оха-

рактеризована нами ранее [3].  

Лексическая парадигма – объединение слов, 

соотносительных или противопоставленных 

по общему семантическому признаку, в раз-

ные типы лексико-семантических группиро-

вок. "В терминосистеме имеют место все те 

лексико-семантические явления, которые ха-

рактеризуют лексику вообще: полисемия, омо-

нимия, синонимия, антонимия. Однако в тер-

миносистеме они имеют свою специфику и 

своеобразие", – [4, с.7]. Данная особенность 

заключается в том, что терминологические 

единицы, сгруппированные в пары или ря-

ды, зачастую отражают не прямые значения 

процессов, явлений, механизмов и, кроме 

того, их свойств и характеристик, а имеют 

семантику сопоставленности или противо-

положности только лишь в профессиональ-

ной сфере, являясь обозначениями конкрет-

ного специального понятия.  

Морфологическая парадигма – система 

словоформ, отражающая реализацию грам-

матических категорий, представлена рядом 

грамматических форм слова (в системе скло-
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нения и спряжения), соотносимых с его не-

изменяемой частью – корнем.  

Анализ устной и письменной речи сту-

дентов показал, что ими не в полной мере 

усвоены лексические взаимосвязи терми-

нологических единиц с другими професси-

ональными терминами, имеющими проти-

воположные и одинаковые (или очень близ-

кие) лексические значения, а также терми-

нами, обладающими единством нескольких 

значений. Между тем, овладение студента-

ми такими качествами терминов, как сино-

нимия, антонимия и полисемия, способст-

вует более точному подбору эквивалентных 

терминов в спонтанной учебно-профессио-

нальной речи и раскрывает перспективу для 

развития профессионального мышления. Кро-

ме того, в ходе наблюдений за речью обу-

чаемых была отмечена необходимость уси-

ления работы по усвоению ими граммати-

ческих характеристик терминов (изменение 

терминов, категориально представленных 

именами существительными и прилагатель-

ными, по падежам; изменение терминов, вы-

раженных глаголами, по лицам и числам) 

как в качестве отдельных лексических еди-

ниц, так и в роли терминоэлементов в сос-

таве сложных именных и глагольных тер-

минов-словосочетаний.  

Таким образом, с целью повышения эф-

фективности овладения студентами дефини-

циями терминов и развития навыков упот-

ребления их в соответствии с лексико-грам-

матическими особенностями нами была ап-

робирована и внедрена система тренировоч-

ных заданий, направленная на усвоение обу-

чаемыми терминов на основе определенных 

видов парадигм и их типов (лексической па-

радигмы – синонимия, антонимия, полисе-

мия; морфологической парадигмы – скло-

нение и спряжение), которая представлена 

следующими примерами. 

- Составьте пары терминологических еди-

ниц из предложенных терминов и их сино-

нимов со значением семантического соот-

ветствия в специальной сфере.  

Образец: Нити основы – долевые нити.  

Термины: порок, нитеводитель, шпуль-

ка, кайма, мононить, текстильный, кромка, 

стрейч, поперечные нити, волан, буф, жабо, 

армированные нитки, продольный край тка-

ни, мотальная машина, съем, вытяжная па-

ра, мытая (шерсть). 

Синонимы: одиночная/одинарная нить, 

длина, крученые нитки, снятие, оборка/при-

шивная полоска, частая отделка/ оборка, за-

грязненная (шерсть), мануфактурный, пара 

валиков, бумажный патрон, нитевод, шири-

на, край ткани, эластичный/растяжимый, брак/ 

дефект, складка/пышная сборка, наматыва-

ющее устройство/наматывающий механизм, 

уток.  

- Определите антонимичные эквивален-

ты данных терминов со значением противо-

положности в сфере специальности. Составь-

те предложения с некоторыми терминологи-

ческими антонимами.  

Образец: петельные ряды – петельные стол-

бики. Петли, соединяясь друг с другом по го-

ризонтали, образуют петельные ряды, а по 

вертикали – петельные столбики. 

Термины: синтетический, лицевой, за-

утюжить, недокрутка, мягкость, несминае-

мость, прерывно-поточная (линия), сузить, 

передняя половинка, долевые нити, тканые 

(материалы), широкий, поперечное (направ-

ление), закручивать, натяжение, первичные 

(текстильные нити), ровный. 

Антонимы: растяжение, неровный, сми-

наемость, нетканые (материалы), разутюжи-

ть, расширить, продольное (направление), из-

наночный, раскручивать, жесткость, вторич-

ные (текстильные нити), натуральный, пе-

рекрутка, узкий, непрерывно-поточная (ли-

ния), задняя половинка, поперечные нити.  

- Подберите к терминам пары по приз-

наку многозначности в соответствии с моде-

лями: устройство / часть устройства; матери-

ал /продукт из данного материала; вид пере-

плетения/ткань с данным видом переплетения; 

порода овец /шерсть с овец данной породы; 

технологический процесс [5, с.17]. 

Термины: каландр, шерсть, трико, мери-

нос, кручение. 

Семантически-вариантные пары терми-

нов: 1 – технологический процесс, при кото-

ром деформация кручения сообщается во-

локнам и нитям, 2 – такой же процесс, совер-

шаемый в один оборот (одно кручение, шесть 

кручений и т.д.); 1 – овцы мериносовой по-

роды, 2 – шерсть мериносовая; 1 – вид пе-

реплетения, 2 – ткань, структура которой ха-
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рактеризуется переплетением трико; 1 – ма-

шина каландр, 2 – каландрирующий вал; 1 

– волосатый покров животных, 2 – пряжа из 

данного вида волокна.  

- Образуйте словосочетания из данных 

существительных и терминов-прилагатель-

ных, просклоняйте их по образцу. 

Существительные: костюм, кофта, брю-

ки, пиджак, рубашка, платье, джинсы, сара-

фан, колготки, свитер, кардиган, накидка, ком-

бинация, косынка, пальто, куртка, плащ.  

Образец: платок → кашемировый платок; 

пальто → габардиновое пальто. 

Им.п. – кашемировый платок, льняная юб-

ка, габардиновое пальто. 

Р.п. – кашемирового платка, льняной юб-

ки, габардинового пальто. 

Д.п. – кашемировому платку, льняной юб-

ке, габардиновому пальто. 

В.п. – кашемировый платок, льняную юб-

ку, габардиновое пальто. 

Т.п. – кашемировым платком, льняной юб-

кой, габардиновым пальто. 

П.п. – кашемировом платке, льняной юб-

ке, габардиновом пальто. 

- Проспрягайте по образцу предложен-

ные термины-глаголы; определите вид спря-

жения. Составьте с некоторыми из них пред-

ложения.  

Образец: декатировать (1 скл.), отутю-

жить (2 скл.)    

 

 Ед. ч. 

1 лицо декатирую, отутюжу 

2 лицо декатируешь, отутюжишь 

3 лицо декатирует, отутюжит 
  

 Мн. ч. 

1 лицо декатируем, отутюжим 

2 лицо декатируете, отутюжите 

3 лицо декатируют, отутюжат 

 

Перед раскроем швейного изделия из хлоп-

чатобумажной ткани рекомендуется ее дека-

тировать. Ткань отутюжат по направлению 

нитей основы.  

Глаголы: скручивать, моделировать, об-

тачать, драпировать; кроить, подшить, раз-

рыхлить, удлинить.  

 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Процесс усвоения терминологических еди-

ниц студентами, учитывающий специфику 

системных связей терминов, стимулирует 

языковую подготовку специалистов в обла-

сти легкой промышлености и текстильного 

производства. Системный подход при изу-

чении студентами специальной лексики дол-

жен реализовываться при разработке и ор-

ганизации комплекса учебных заданий, нап-

равленных на закрепление парадигматиче-

ских отношений терминов в соответствии с 

видами парадигм. Это содействует употреб-

лению терминологических единиц в процес-

се речевой деятельности студентов соглас-

но лексико-грамматическим нормам русско-

го языка, расширению терминологического 

словаря выбранной специальности, что за-

кладывает основу для дальнейшего освоения 

обучаемыми целостной терминосистемы по 

специальности на языке-цели и способству-

ет совершенствованию навыков понимания 

и передачи научно-производственной ин-

формации, а в итоге – повышению уровня про-

фессиональной русскоязычной компетенции. 
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Статья посвящена преподаванию терминологии графических материалов 

и инструментов на примере простого карандаша с использованием аутен-

тичных текстов на английском языке студентам специальности "Дизайн".  

В статье указываются основные аспекты, необходимые для успешного 

осуществления поставленной цели: на первых этапах студенты изучают 

основную терминологию графических материалов и инструментов на при-

мере простого карандаша на исходном языке и языке перевода, определяют 

их сходства и различия; в дальнейшем для расширения объема терминоло-

гической лексики, развития профессионального английского языка в целом, в 

программу вводятся творческие задания, которые помогут не только закре-

пить новую лексику, но и уверенно использовать ее в дальнейшем в своей про-

фессиональной речи. 

 

This article is devoted to teaching the terminology of graphic materials and tools 

on the example of a black pencil with the use of English authentic texts. It is needed 

for students of design specialty. The main aspects for successful implementation of 

the goal are indicated in the article. At first, students should learn the basic termi-

nology of graphic materials and tools on the example of a black pencil in the source 
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and the target languages, determine their similarities and differences, then, to ex-

pand the scope of terminological vocabulary and develop professional English in 

general, the program introduces creative tasks that will not only help to consolidate 

the new vocabulary, but also confidently use it in their professional speech. 

 

Ключевые слова: карандаш, мягкий карандаш, твердый карандаш, лас-

тик, штрих.  

 

Keywords: pen, soft pen, hard pen, rubber, mark. 

 

Обучение терминологии графических ма-

териалов и инструментов на примере прос-

того карандаша, необходимое для студентов, 

обучающихся по специальности "Дизайн", 

будет неполным без практического примене-

ния аутентичных английских текстов дан-

ной области. Такой подход подразумевает не 

только изучение терминологии графичес-

ких материалов и инструментов, относя-

щихся к простому карандашу, но и дальней-

шее развитие профессионального англий-

ского языка, основной целью которого яв-

ляется формирование у студентов коммуни-

кативной и профессионально-языковой компе-

тенций. Исследование терминологии графи-

ческих материалов и инструментов на при-

мере простого карандаша проводилось на 

основе аутентичного английского курса "The 

Complete Book of Drawing Techniques" [1, 

с.226]. Структура этого курса построена та-

ким образом, что изучение данной терми-

нологии идет поэтапно, целенаправленно, 

что способствует более углубленному ее 

изучению.  

Изучение терминологии графических ма-

териалов и инструментов на примере прос-

того карандаша начинается с представления 

его разновидностей, например, a hard pencil, 

a soft pencil, a peel-back pencil, a propelling 

pencil, a clutch pencil, a standard thick black 

pencil, a triangular carpenter’s pencil, a gra-

phite pencil, an aqua sketching pencil и т.д. 

Информация сопровождается иллюстраци-

ями, которые сразу вызывают живой инте-

рес у иностранных студентов к изучению 

представленной лексики. Иллюстрации поз-

воляют визуально сопоставить английские гра-

фические материалы и инструменты на при-

мере простого карандаша с существующими 

русскими техническими средствами по ри-

сунку, получить необходимую информацию 

и сделать анализ. В свою очередь получен-

ная информация позволит определить об-

щие и отличительные черты графических 

материалов и инструментов (на примере прос-

того карандаша) иностранного и отечест-

венного производства и создаст предпосыл-

ки для появления новых и оригинальных в ис-

полнении творческих идей. Например, рис. 1, 2. 

 

 
 

          
 

                                                              Рис. 1                                                              Рис. 2 
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В ходе сравнительно-сопоставительного 

анализа наименований графических матери-

алов и инструментов на примере простого 

карандаша на двух языках было выявлено, 

что такие инструменты, как peel-back pen-

cils, triangular carpenter’s pencils, так же,  

как и некоторые виды ластика, практически 

не используются русскоязычными специа-

листами. Отсюда и отсутствие данной тер-

минологии в другом языке. В связи с этим 

для того, чтобы сделать адекватный перевод 

терминов графических материалов и ин-

струментов на примере простого карандаша с 

английского языка на русский, нами пред-

лагается модель поэтапного алгоритма. Суть 

данной модели заключается в следующем: 

1) упорядочивание и систематизирование 

терминов графических материалов и ин-

струментов на английском языке; 2) опре-

деление границы термина, его специфики и 

свойства; 3) вычленение значимых призна-

ков из определения термина; 4) осуществле-

ние подбора синонимов, родственных тер-

минов для анализа на языке перевода; 5) при-

ведение примеров, раскрывающих термин. 

По мнению В.Ф. Новодрановой, необхо-

димо помнить, что "...за каждым термином 

стоит четкая, точная структура знания...", и 

преподавателю необходимо научится ви-

деть термин как "когнитивно-информаци-

онную структуру" [2], в которой аккумули-

руются профессиональные знания, а затем 

на основе полученных знаний делать адек-

ватный перевод термина и далее предста-

вить обучающимся словарь терминов гра-

фических материалов и инструментов на 

примере простого карандаша на английс-

ком языке и на языке перевода. Уже на пер-

вых занятиях по профессиональному языку 

преподаватель должен познакомить обуча-

ющихся с авторским словарем терминов гра-

фических материалов и инструментов на при-

мере простого карандаша с визуальным со-

провождением, для того чтобы студенты 

могли, во-первых, увидеть данный графи-

ческий материал или инструмент наглядно, 

во-вторых, с первых шагов изучения про-

фессионального английского языка исполь-

зовать данную терминологию в своей речи. 

На наш взгляд, уместно предложить следу-

ющий иллюстрированный словарь терми-

нов графических материалов и инструмен-

тов на примере простого карандаша (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3 

 

При создании такого типа словаря могут 

возникнуть определенные трудности, так как 

нет адекватного эквивалента перевода для 

таких графических материалов и инстру-

ментов, как peel-back pencil, standard thick 

black pencil or black beauty, aqua sketching 
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pencil и т.д., а для таких графических тер-

минов, как putty rubber существуют два ва-

рианта перевода – шпаклевочный / извест-

ковый ластик и т.д. Поэтому преподаватель 

не может обойтись только дословным пере-

водом, ему приходится искать более точ-

ный вариант перевода, находить дополни-

тельные источники информации о том или 

ином графическом материале или инстру-

менте, даже обращаться к данным, касаю-

щимся материалов их изготовления. Не-

смотря на это, во многих случаях препода-

ватель может предложить свою версию пе-

ревода, либо дать определение данному ин-

струменту на английском языке, например, 

peel-back pencil:1) самоочищающийся ка-

рандаш; 2) the design of this peel-back char 

coal pencil is quite rugged. The shape is a 

basic cylinder made out of material that is de-

signed to be peeled away. The function of this 

pencil is what gives it a rugged design; aqua 

sketching pencil – 1) безлесный карандаш 

для зарисовок. Дословный перевод уместен 

для перевода наименований некоторых ин-

струментов, как standard thick black pencil 

or black beauty – стандартный толстый 

черный карандаш или черная красавица, хо-

тя в русской лексике таких понятий нет. Дан-

ный подход, на наш взгляд, поможет унифи-

цировать термины графических материалов 

и некоторых графических инструментов на 

примере простого карандаша на англий-

ском и русском языках, сделать их доступ-

ными для понимания, например: conte cra-

yon необходим описательный перевод, на-

пример, conte crayon – карандаш, изобре-

тенный во Франции в 1795 году Николя-

Жак Конте специально для рисования и чер-

чения;clutch pencil – карандаш с зажимным 

устройством и т.д. 

Курс "The Complete Book of Drawing Tech-

niques" включает знания не только терминов 

графических материалов и инструментов на 

примере простого карандаша, но и техники 

штриха, сделанной простым карандашом. 

Известно, что штрих используется для соз-

дания объема предметов, передачи тексту-

ры предметов, освещения и т.д., и для этого 

существуют различные виды штриха. Ниже 

приведены названия штрихов на английс-

ком языке, которые используются в рисун-

ке англоязычными специалистами. Отметим, 

что данные штрихи сделаны твердым и 

мягким карандашами (рис. 4 – штрихи, сде-

ланные твердым карандашом, рис. 5 – штри-

хи, сделанные мягким карандашом). 

 

        
 

                                                  Рис. 4                                                                         Рис. 5 
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Кроме этого, используя учебно-языко-

вой материал данного курса, обучающиеся 

знакомятся и со специальными терминами за-

точки карандаша, позволяющими варьиро-

вать штрих. Примечательно, что образование 

различных штрихов зависит от того, как бу-

дет заточен карандаш. 

В настоящее время уже существует для 

указанных выше названий штрихов адекват-

ный перевод на русский язык [3]. Для зак-

репления терминологии графических мате-

риалов и инструментов на примере прос-

того карандаша можно предложить следу-

ющие задания.  

Задание 1. Прочитайте отрывок из тек-

ста. Выпишите из текста слова-термины. Не-

известные термины графических материалов 

и инструментов (на примере простого каран-

даша). Найдите в словаре и объясните их 

значение. 

As a relatively old tool for writing, pencil 

developed in time and different types of pencils 

were invented for different uses. They are gra-

phite pencils, solid graphite pencils, char coal 

pencils, carbon pencils, colored pencils or pen-

cil crayons, grease pencils, water color pen-

cils, carpenter's pencils, copying pencils, or 

indelible  pencils, erasable color pencils, non-

reproducing, or “non-photo blue pencils”, ste-

nographer's pencil, golf pencil, mechanical pen-

cils, pop a point pencils, plastic pencils [4]. 

Задание 2. Соедините  определения тер-

минов графических материалов и инстру-

ментов (на примере простого карандаша) с 

терминами, приведенными в списке: peel-

back pencil, propelling pencil, clutch pencil, 

triangular carpenter’s pencil, Black Beauty. 

1) _____ – graphite encased or coiled, in 

twist of paper which are peeled back to reveal 

the graphite; 2) _____ – provides a very soft 

point (fine or thick) for sketching; 3) _____ – 

comes in variety of mechanisms which reveal 

the point of the graphite; 4) _____– standard 

thick black pencil; 5) _____ – used by joiners 

or builders to mark measurements, make notes 

and sketch rough ideas.  

Задание 3. Запишите термин, о котором 

идет речь. 

1) This works like a pencil but can be used 

like water color washes when exposed to wa-

ter. 

2) Pencils which are mostly appropriate 

for drawings requiring accuracy. 

3) This type is designed particularly for 

erasing very dense graphic markings, and will 

also remove charcoal, pastel and pencil. 

4) A composite material in which carbon 

fibers are the reinforcing material.  

5) Pencils are designed to make a much 

heavier mark and to create a tonal range – 

from a very dense black through to white. 

Качество усвоения терминологии опре-

деляется заданиями по раскрытию понятия. 

Задание 4. Дайте определение следую-

щим терминам:  

1) graphite pencil, 2) aqua sketching pen-

cil, 3) an eraser, 4) standard thick black pen-

cil, 5) graphite. 

Задание 5. Определите термин по следу-

ющему описанию. 

This is a very neat way to sharpen charcoal 

pencils. Simply pull back the string a little then 

peel off a roll of paper. The best thing about 

this method is you are left with the 'bullet point' 

style of sharpened pencil, very nice! 

Существуют также и терминологиче-

ские тесты, содержащие несколько ответов. 

Все вопросы – значения терминов. Обучаю-

щиеся должны выбрать из нескольких вари-

антов один правильный ответ. Тестирование 

целесообразно проводить несколько раз в 

одной и той же группе, так как это способ-

ствует закреплению и повторению изучае-

мого материала, например. 

Choose the write variant. 

1) What is a pencil? 

a) an instrument for writing or drawing, 

consisting of a thin stick of graphite or a simi-

lar substance enclosed in a long thin piece of 

wood or fixed in a cylindrical case; 

b) an instrument for writing or drawing 

with ink, typically consisting of a metal nib or 

ball, or a nylon tip, fitted into a metal or plastic 

holder; 

c) a grey crystalline allotropic form of car-

bon which occurs as a mineral in some rocks 

and can be made from coke.  

2) What is graphite? 

a) is a lubricant; 

b) is a form of carbon and leaves a shiny 

metallic gray color on a surface when moved 

across it; 
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c) a moderator in nuclear reactors. 

3) How are pencils denoted? 

a) by the letters H and B; 

b) by the letter H; 

c) by the letter B. 

4) What is a drawing scalpel? 

a) A small straight knife with a very sharp 

blade used for surgery, dissection and craft-

work; 

b)a tool, usually with a metal blade and a 

handle, used for cutting and spreading food or 

other substances, or as a weapon; 

c) an instrument composed of a blade fixed 

into a handle, used for cutting or as a weapon. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Таким образом, использование аутен-

тичных текстов по академическому рисун-

ку создает необходимую базу для обучения 

терминологии графических материалов и инст-

рументов на примере простого карандаша бу-

дущих дизайнеров, способствует повышению 

уровня учебных достижений обучающихся, 

формирует международную терминологию и 

в целом развивает лексический состав язы-

ков.  Освоение терминологии графических ма-

териалов и инструментов на примере про-

стого карандаша предполагает формирова-

ние у студентов углубленных знаний в этой 

области, повышение уровня их профессио-

нальной компетентности, совершенствова-

ние профессионально-личностных качеств, 

способностей и практических умений. Зна-

ния терминологии графических материалов 

и инструментов на примере простого каран-

даша необходимы дизайнерам в различных 

областях их профессиональной деятельнос-

ти: в изучении материалов по специальнос-

ти на английском языке, в общении и дис-

куссиях с зарубежными специалистами, для 

развития коммуникативных и профессио-

нально-языковых компетенций, для разви-

тия творческого и профессионального по-

тенциала, а также для достижений более вы-

соких результатов.  

2. Изучение особенностей анализируе-

мой лексики откроет перспективы для реа-

лизации новых возможностей в области ри-

сунка, повысит культуру повседневного и де-

лового общения, расширит границы методи-

ки преподавания профессионального язы-

ка, необходимой для подготовки высококва-

лифицированных специалистов, способных 

к эффективной работе на уровне мировых 

стандартов. 
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Статья посвящена актуальной проблеме формирования профессиональ-

но-коммуникационной компетентности будущих специалистов. 

Рассмотрены потенциальные возможности мультимедийных средств обу-

чения и практическое использование приемов и навыков деятельности в ин-

формационной образовательной среде в контексте будущей профессиональ-

ной деятельности. 

Использование мультимедийных дидактических средств обучения позво-

ляет обеспечить высокую информативную емкость учебно-языкового мате-

риала и способствует созданию оптимальных условий для подготовки буду-

щих специалистов. 

 

The article is devoted to the actual problem of the formation of professional and 

communication competence of future specialists. 

The potential of multimedia learning tools and the practical use of the techniques 

and skills of activities in the information educational environment in the context of 

future professional activity are considered. 

The use of multimedia didactic learning tools allows for a highly informative 

capacity of educational and language material and contributes to the creation of 

optimal conditions for the training of future specialists. 
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Среди приоритетных направлений улуч-

шения учебного процесса проблема опреде-

ления рациональной методической страте-

гии подготовки полилингвальной и поликуль-

турной личности будущего специалиста пред-

ставляется наиболее существенной и слож-

ной. Так, требует серьезного научного обос-

нования методика предметно-языкового ин-

тегративного обучения, которая ориентиро-

вана на использование информационных тех-
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нологий (мультимедийно-опосредованной ком-

муникации) и способствует развитию про-

фессиональной коммуникативной компетен-

ции будущих специалистов. 

В методике формирования лингвомуль-

тимедийной компетентности будущего спе-

циалиста вопросы, связанные с системати-

ческим и целенаправленным применением 

мультимедийных средств обучения, констру-

ированием образовательного контента, внед-

рением новых форм его освоения; использо-

ванием современных видов взаимодейст-

вия преподавателя со студентом (примене-

ние потоковых трансляций, постановочных 

видеолекций и массовых открытых онлайн-

курсов), относятся к недостаточно разрабо-

танным [1].  

Мы солидарны с тем, что организация 

обучения с применением электронного про-

фессионального портфолио, массовых он-

лайн-курсов, переход к активным и проект-

ным формам работы, конструирование се-

тевых образовательных программ, развитие 

методики и дидактических инструментов ими-

тационного (симуляционного) обучения за-

нимает главенствующее место в системе ис-

пользования информационных технологий, и 

рассматриваем информационно-образова-

тельную среду как высшую форму ситуа-

тивной наглядности, которую не способен 

обеспечить ни один из компонентов комп-

лекса учебных пособий. С помощью потен-

циальных возможностей аутентичных, ин-

формационно насыщенных заданий воз-

можно реализовать основной принцип обу-

чения – его коммуникативную направлен-

ность, так как интерактивные учебные ре-

сурсы (видеоролики, флеш-анимации, веб-

квесты, интернет-образование (e-learning), 

поисковые системы и т.д.) могут быть ис-

пользованы для создания языковой среды и 

заданий с высокой степенью когнитивной 

трудности [2].  

В лингводидактике четко определено, что 

информационно-педагогические технологии 

(ИПТ) базируются на следующих принципах:  

1) наглядности, так как потенциальные ре-

сурсы информационных технологий обна-

руживают огромные возможности (сюжет-

но-изобразительные, звуковые и эмоциональ-

но-воздействующие) для моделирования учеб-

но-речевых ситуаций, являющихся зерном 

коммуникативности. Учебно-речевая ситу-

ация, предъявленная в большом контексте и 

подчиненная общей стратегической задаче, 

приобретает максимальную приближенность 

к условиям профессиональной коммуника-

ции, а ее использование в учебном процессе 

становится высоко мотивированным [3]; 

2) информативности, поскольку мульти-

медийные дидактические средства обуче-

ния являются наиболее эффективными в обу-

чении языку и видам речевой деятельности 

за счет оптимального режима функциониро-

вания двух уровней обработки информации: 

логического и образного. Сюжетное пост-

роение учебно-языкового материала позво-

ляет органично ввести "личность говоряще-

го" и демонстрирует весь спектр речевой, 

языковой, коммуникативной компетенций, 

что открывает доступ к информационному 

тезаурусу, расширяет его вербальный и не-

вербальный фонд; 

3) компенсаторности, так как использо-

вание графики, цвета, мультипликации, зву-

ка в сочетании с учебником и другими сред-

ствами обучения [4] расширяет диапазон воз-

можностей преподавателя в активизации и 

систематизации вербализованной части учеб-

ной информации. Она направлена на дости-

жение нового педагогического эффекта: со-

кращение сроков обучения, интенсификацию 

и индивидуализацию учебно-воспитательно-

го процесса;  

4) адаптивности, поскольку в особым об-

разом организованном информационно-об-

разовательном пространстве появляется воз-

можность для варьирования темпа самосто-

ятельной работы обучаемого, для подачи 

материала с учетом индивидуальных способ-

ностей обучающихся. При условии, что эта 

информация интересна, доступна – зритель-

ный и вербальный образы откладываются в 

памяти обучающегося. Они актуализируют 

личностные особенности студента и созда-

ют хорошие предпосылки для организации 

личностного общения при обучении ино-

язычному общению и способствуют интенси-

фикации учебно-воспитательного процесса. 

Перечисленным выше условиям по всем 

параметрам отвечают мультимедийные ди-
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дактические средства обучения, так как це-

лостность, структурность, компетентность, 

предметность, синкретизм и другие особен-

ности названных средств способствуют ин-

дивидуализации, оптимизации и повышению 

эффективности процесса обучения. 

Таким образом, повышение дидактиче-

ской эффективности образовательной систе-

мы и качества высшего профессионального 

образования заключается в научно обосно-

ванной интеграции современных информа-

ционно-педагогических и традиционных тех-

нологий обучения, а также в создании усло-

вий гармоничной трансформации закономер-

ностей обучения второму языку и специфи-

ки образной наглядности информационной 

среды.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Информационные технологии обуче-

ния, выполняющие в современном общест-

ве функции средств массовой коммуника-

ции, имеют как бы двойственную лингво-

дидактическую природу. С одной стороны, 

они являются эффективным средством ком-

плексного формирования и развития отдель-

ных речевых умений и навыков, с другой – 

речь является предметом специального обу-

чения и изучения.  

2. Учет особенностей вербально-изобра-

зительной наглядности (в сочетании с интер-

активностью) при конструировании образо-

вательного контента дает основание преду-

смотреть ряд психологических факторов, спо-

собствующих созданию языковой среды и 

заданий с высокой степенью когнитивной 

трудности.  
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Статья посвящена преподаванию английской терминологии рисоваль-

ного пера будущим дизайнерам. Основной акцент для усвоения материала 

отводится изучению и использованию английских аутентичных текстов, 

ведущим способам передачи английских реалий в современной переводческой 

практике, а также дефинициям новейших толковых словарей для представ-

ления полной информации о термине. На первых этапах студенты анали-

зируют и систематизируют термины на английском языке по степени их 

назначения, определяют границы термина, его специфику и основные свой-

ства, вычленяют значимые признаки из определения термина, затем осу-

ществляют подбор родственных терминов на языке перевода, определяют 

сходство и различия, приводят примеры, раскрывающие термин. В дальней-

шем для расширения объема терминологической лексики, развития профес-

сионального английского языка в целом в программу вводятся творческие за-

дания, которые позволяют не только закрепить новую лексику, но и успеш-

но использовать ее в своей профессиональной речи.  

 

This article is devoted to teaching English terminology of drawing pen to future 

designers. The main emphasis for the assimilation of this material is given to the 

study and use of English authentic texts, as well as the latest explanatory dictionar-

ies for providing complete information on the term. At the first stages, students an-

alyze and systematize terms in English according to the degree of their purpose, de-

fine the boundaries of the term, its specifics and properties, isolate meaningful fea-

tures from the definition of the term, then select related terms in the target language, 

determine similarities and differences, give examples that reveal term. In the future, 

to expand the scope of terminological vocabulary, the development of professional 

English in general, the program introduces creative tasks that allow you to fix new 

vocabulary and subsequently successfully use it in your professional speech. 

 

Ключевые слова: термин, перо, аутентичный текст, толковый словарь.  

 

Keywords: term, pen, authentic text, explanatory dictionary. 

 

Английская терминология рисовального пе-

ра представляет собой специальную термино-

логию, которая требует тщательного изучения 

и определения, так как она не сразу описывает 

основные структурные признаки и значения 

понятий, вовлеченные в термин. Для полного 

анализа и изучения данной терминологии, не-

обходимой для студентов-дизайнеров, были ис-

следованы аутентичные английские тексты по 

академическому рисунку, изучены ведущие пе-

реводческие принципы и правила, а также ис-

пользованы новейшие толковые словари для 
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представления полной информации о термине.  

Данный подход подразумевает не только овла-

дение английской терминологией рисовально-

го пера, но и дальнейшее развитие профессио-

нального английского языка, необходимого для 

формирования у студентов коммуникативной 

и профессионально-языковой компетенций. Ис-

следование английской терминологии рисоваль-

ного пера проводили на основе аутентичного 

английского курса "The Complete Book of Draw-

ing Techniques", также были использованы до-

полнительные источники из сети Интернет [1, 

с.226]. Исследование английской терминоло-

гии рисовального пера было построено на ос-

нове детального анализа специализированных 

текстов по академическому рисунку на англий-

ском языке с использованием толковых слова-

рей, а также при помощи сопоставления ее с тер-

минологией на русском языке. Данный подход 

позволяет более подробно и детально изучить дан-

ную терминологию, что способствует углублен-

ному ее усвоению и пониманию.  

Изучение английской терминологии рисо-

вального пера начинается с представления его 

разновидностей, например, Fibre Tip Drawing 

pens, Ballpoint pens, Felt Tip pens, Fountain pens, 

Rapidograph or Rotring pens, Dip pens, Archival 

pens, Prismacolor Premier Illustration Marker pens, 

Sakura Pigma Micron pens, Staedtler Pigment 

Liner pens, Pigma Micron Fine Line pens, a Sai-

lor Fude De Mannen pen, Copic Multiliner SP pens, 

Uni Pin Fineliner pens, Faber Castell pens, Tom-

bow Dual Brush Pens и т.д.  

С первых этапов работы данный список вы-

зывает живой интерес у студентов, так как для 

большей части обучающейся аудитории слово 

pen ассоциируется с ручкой, а не с пером. Тер-

мин "перо" в русском языке происходит от птичь-

его пера, в то время как в английском языке 

этот термин может звучать, как pen (ручка), 

как dip pen (ручка для макания), или nib (клюв, 

острие). При изучении английских графичес-

ких материалов и инструментов рисовального 

пера также целесообразно использовать иллю-

страции различных рисовальных перьев, кото-

рые, в свою очередь, могут дать дополнитель-

ный толчок студентам к изучению данной тер-

минологии. Иллюстративный материал рисо-

вального пера позволяет визуально сопоставить 

английские графические материалы и инстру-

менты рисовального пера с подобными суще-

ствующими русскими техническими средст-

вами пера, получить полную информацию о ри-

совальных перьях и сделать необходимый ана-

лиз (например, рис. 1 и рис. 2). Полученная в 

ходе анализа информация позволяет опреде-

лить общие и отличительные черты графичес-

ких материалов и инструментов рисовального 

пера иностранного и отечественного производ-

ства и создает предпосылки для развития но-

вых творческих, дизайнерских задач и идей.  

 

 
 

Рис. 1    

 

В ходе сравнительно-сопоставительного 

анализа наименований графических матери-

алов и инструментов рисовального пера на 

двух языках было выявлено, что для англий-

ской терминологии свойственно завуалиро-

ванное, не раскрывающее суть признаков и 

значений понятий "термины", в то время как 

в русском языке такое свойство отсутству-

ет. В русском языке различают остроконеч-

ные и ширококонечные перья, временами 

упоминается иностранное, металлическое пе-

ро – Rondo. Такие английские инструменты, 

как Fibre Tip Drawing pens, Ballpoint pens, 

Felt Tip pens, Fountain pens, Rapidograph or 

Rotring pens, Dip pens, Archival pens, Prisma-

color Premier Illustration Marker pens, Saku-

ra Pigma Micron pens, Staedtler Pigment Li-

ner pens, Pigma Micron Fine Line pens, a Sai-

lor Fude De Mannen pen, Copic Multiliner SP 

pens, Uni Pin Fineliner pens, Faber Castell pens, 

Tombow Dual Brush Pens, практически не 

используются русскоязычными специалис-

тами, отсюда и отсутствие данной термино-

логии на языке перевода. В отличие от ан-

глийской терминологии графических мате-

риалов и инструментов на примере просто-
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го карандаша и терминологии шрифта для 

данной терминологии практически не сущест-

вует прямого эквивалента в ПЯ. [2, с.326...331; 

3, с.208...211]. Но, несмотря на это, сущест- 

 

вует немало способов перевода лексической 

единицы одного языка на другой, особенно 

если эта единица не имеет эквивалента в язы-

ке перевода.  

 

 

 
 

  Рис. 2 

 

Наиболее часто используемые способы, 

которыми пользуются переводчики, – тран-

скрипция и транслитерация. При транслите-

рации средствами переводного языка пере-

дается графическая форма, то есть буквен-

ный состав слова исходного языка, а при 

транскрипции – его звуковая форма. Так, в 

специализированных аутентичных текстах 

по академическому рисунку можно встре-

тить следующие транскрипции и трансли-

терации английской терминологии рисоваль-

ного пера, не имеющие эквивалентов в рус-

ской лексике: rondo – рондо, rapidograph – 

рапидограф, liner – линер и т.д. Что каса-

ется "чистой" транслитерации, то в некото-

рых случаях ее использование невозможно 

по причине того, что состав алфавита одно-

го языка нередко не совпадает с составом ал-

фавита другого языка или когда желательно 

передать не написание, а звучание слова или 

его части. В этом случае приходится пользо-

ваться частичной или практической тран-

скрипцией. Так, например, в термине Fibre 

Tip Drawing pens слово Fibre уместно пере-



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 327 

вести с помощью частичной или практичес-

кой транскрипции, как файбэ, амер. [ˈfaɪbər] 

или брит. [ˈfʌɪbə] фойбэ. В чистой транс-

литерации оно звучало бы – Фибре, что ед-

ва ли было бы правильным, так как данная 

словесная единица резко отличалась бы в 

звуковом отношении от оригинала. Так, са-

мым распространенным способом переда-

чи лексических единиц с одного языка на 

другой является транскрипция с сохранени-

ем некоторых элементов транслитерации. 

При этом для каждой словесной единицы 

английской терминологии рисовального пе-

ра должны разрабатываться свои правила пе-

редачи звукового состава слова исходного 

языка, указываться случаи сохранения эле-

ментов транслитерации и традиционные ис-

ключения из правил, существующие и при-

нятые в разных языках. В англо-русских пе-

реводах наибольший акцент должен быть от-

веден транслитерации некоторых непроиз-

носимых согласных и редуцированных глас-

ных, например, слова Prismacolor ['priz-

makʌlə] – Присмаколор, Premier ['prɛmjə] – 

Премиер, Marker ['mɑːkəʳ] – Маркер в тер-

мине "Prismacolor Premier Illustration Mar-

ker pens", передаче двойных согласных меж-

ду гласными и в конце слов после гласных 

в слове Castell ['kæstɪˌl] – Кастелл в терми-

нологии "Faber Castell pens" и сохранении 

некоторых особенностей орфографии слова, 

позволяющих приблизить звучание слова в 

переводе к уже известным образцам Marker 

['mɑːkəʳ] – Маркер. Применение транскрип-

ции в переводе встречающихся в английском 

тексте терминов рисовального пера требует 

предварительного культурологического ана-

лиза возможных традиционных форм той или 

иной словесной единицы имени, уже утвер-

дившихся в мировой или переводящей куль-

туре и требующих воспроизведения именно 

в той форме, в какой они существуют. На-

пример, английский термин Natural pen тра-

диционно называется в русских текстах Пти-

чье перо и т.д. 

Применение транскрипции или трансли-

терации в переводе английской терминоло-

гии рисовального пера зачастую оказывает-

ся недостаточным, так как "...словесная еди-

ница может нести символическую функцию, 

то есть может носить имя уникального объ-

екта, или может использоваться не в качест-

ве имени, а в качестве, например, прозвища, 

то есть являться своеобразным именем на-

рицательным, так как отражает индивидуаль-

ные признаки и свойства именуемого объек-

та". В таких случаях помимо транскрипции, 

либо вместо нее, используется сочетание се-

мантического перевода с калькированием. 

Например, в английском тексте термин-сло-

восочетание Sakura Pigma Micron pens мо-

жет быть передано различными путями: 

Сакура Пигма Майкрон пенс (транскрипция), 

Сакура Пигма Микрон пенс (транслитерация), 

Микрометровое Перо Сакура Пигма (сме-

шанный перевод: сочетание семантическо-

го перевода и транскрипции). 

Помимо имен собственных в группу еди-

ниц, переводимых посредством переводчес-

кой транскрипции, включаются также назва-

ния городов и т. п. Большая часть таких имен 

сравнительно легко поддается переводчес-

кой транскрипции или, реже, транслитера-

ции: Tombow Dual Brush Pens – Томбов Дю-

ал Браш Пенс, Sailor Fude De Mannen Pen – 

Сейлор Фюд Де Mannen Пенс. 

В целом при переводе английской терми-

нологии на примере рисовального пера сту-

дентам рекомендуется следующее. 

1. Придерживаться какой-либо системы 

международной транскрипции или межалфа-

витного соответствия. 

2. Учитывать, что транскрипции/трансли-

терации подлежат практически все имена собст-

венные, включая имена людей, географиче-

ские названия и т.п. 

3. Сделать предварительный культуроло-

гический анализ возможных традиционных 

форм того или иного имени, уже утвердив-

шихся в мировой или переводящей культу-

ре и требующих воспроизведения именно в 

той форме, в какой они существуют. 

4. Помнить, что во многих случаях нет необ-

ходимости в транслитерации чужого слова, 

если этому слову в переводящем языке име-

ется однозначное соответствие, употребле-

ние параллельных терминов транслитераций 

наряду с уже существующими терминами 

переводящего языка, которые создают не-

нужный "информационный шум" в процес-

се межкультурной коммуникации. 



№ 6 (378) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2018 328 

5. Помнить, что транскрипция/транслите-

рация может применяться как компонент сме-

шанного перевода, параллельно с калькиро-

ванием, семантическим переводом или ком-

ментарием. 

При переводе английской терминологии 

рисовального пера студенты могут допус-

тить большое количество ошибок и неточ-

ностей, поэтому им необходимо знать пра-

вила перевода и обладать культурологиче-

ским фоновым знанием, чтобы сделать адек-

ватный перевод. Сам процесс транслитера-

ции и транскрипции языковой единицы весь-

ма условен, и поэтому в данный момент он 

гораздо реже используется при переводе. Дан-

ный подход обоснован тем, что передача зву-

кового или буквенного облика иноязычной 

лексической единицы не раскрывает ее зна-

чения, и поэтому читателю, не знающему 

ИЯ, без соответствующих пояснений дан-

ные термины остаются непонятными по зна-

чению [4, с.1...4]. 

Для того, чтобы заинтересовать, развить 

и закрепить переводческие знания в облас-

ти английской терминологии рисовального 

пера, студентам целесообразно предложить 

следующие виды заданий. 

Задание 1. Прочитайте отрывок из тек-

ста. Выпишите из текста термины. Неиз-

вестные термины рисовального пера найди-

те в словаре и объясните их значение. 

Dip pens are so called because unlike the 

other pens mentioned these pens do not supply 

their own flow of ink - they have to be dipped 

into a pot of ink before they are able to make a 

mark. Mapping pens or nibs are used for very 

fine detail only and fine cross-hatching. The 

different Gillot nibs are designed to give you a 

more varied line according to the angle that 

you hold the pen, and the pressure you apply. 

The flow of ink to the nib from the dip pen is 

very different to the flow of other pens. It is less 

consistent and therefore has to be continuously 

dipped into the ink to replenish your supply. 

Dip pens can be used very openly and ex-

pressively in the nature of mark making or they 

can be used very finely.  

Задание 2. Вычлените из списка терми-

ны с символической функцией. 

Fibre Tip Drawing pens, Ballpoint pens, 

Felt Tip pens, Fountain pens, Rapidograph or 

Rotring pens, Dip pens, Archival pens, Pris-

macolor Premier Illustration Marker pens, Sa-

kura Pigma Micron pens, Staedtler Pigment Li-

ner pens, Pigma Micron Fine Line pens, a Sai-

lor Fude De Mannen pen, Copic Multiliner SP 

pens, Uni Pin Fineliner pens, Faber Castell pens, 

Tombow Dual Brush Pens. 

Задание 3. Запишите следующие термины, 

используя слова, данные в списке:  

Tip, liner, micron, dip, pens  

1) _____ pens, 2) mapping _____, 3) Felt 

_____ pens, 4) Pigment _____ pens, 5) Pigma 

_____ Fine Line pens. 

Таким образом, использование аутентич-

ных текстов по академическому рисунку соз-

дает необходимую базу для обучения анг-

лийской терминологии рисовального пера 

будущих специалистов-дизайнеров, способ-

ствует повышению уровня учебных дости-

жений обучающихся, формирует международ-

ную терминологию и в целом развивает лек-

сический состав языков. Освоение англий-

ской терминологии рисовального пера пред-

полагает формирование у студентов углуб-

ленных знаний в данной области, повыше-

ние уровня их профессиональной компетент-

ности, совершенствование профессиональ-

но-личностных качеств, способностей и прак-

тических умений. На наш взгляд, знание ан-

глийской терминологии рисовального пера 

необходимо будущим специалистам-дизай-

нерам в различных областях их профессио-

нальной деятельности: в изучении материа-

лов по специальности на английском языке, 

в общении и дискуссиях с зарубежными спе-

циалистами, для развития коммуникативных 

и профессионально-языковых компетенций, 

для развития творческого и профессиональ-

ного потенциала, а также для достижений бо-

лее высоких результатов.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Изучение особенностей анализируемой 

лексики откроет широкие перспективы для 

реализации новых возможностей в области 

рисунка, повысит культуру повседневного 

и делового общения, расширит границы те-

ории и практики преподавания профессио-

нального языка, необходимых для подго-

товки высококвалифицированных специа-
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листов, способных эффективно работать на 

уровне мировых стандартов. 
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The article given describes the study of the protective properties of special cloth-

ing materials for oilmen after their washing. To investigate an elemental composi-

tion of the textile materials’ fibers after the washing process, there was conducted 

X-ray spectral microanalysis. Based on researches conducted it is determined, that 

the material art. 18422a / X-m has a resistance to the washing process. 

 

В статье рассматриваются защитные свойства материалов спецодеж-

ды для нефтяников после стирки. Для изучения элементного состава волокон 

текстильных материалов после процесса стирки был проведен рентгеноспек-

тральный микроанализ. В результате исследований установлено, что мате-

риал артикула 18422a / X-m имеет устойчивость к процессу стирки. 
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It is known that systematic washing is used 

to preserve the protective and hygienic proper-

ties of special clothes during its wear. However, 

frequent washing of overalls leads to a change 

in its size and tissue properties, which is one of 

the factors of wear and tear of overalls [1], [2]. 

In order to get closer to the real working 

conditions, the washing of the clothing materi-

als is carried out in the washing machine "In-

desit". For the washing process the following 

detergents were used (laundry soap - 500 g, 

washing powder - 1 package), which are used 

in laundry conditions of Aktobe Munai-Gaz 

Energo LLP: 

In order to check the quality of the fas-

tening of oil-repellent finish after repeated 

washes of material art. 18422а / Х-m we inves-

tigated the chemical structure of the surface of 

a material with the scanning electron micro-

scope JSM-6510LA (Japan) before and after 

washing. 

In order study the topography and micro-

structure of the surface and the elemental com-

position of the textile material’ fibers, the X-ray 

spectral microanalysis was performed, using a 

scanning electron microscope JSM-6510LA.  

The low-vacuum scanning electron micro-

scope JSM-6510LA (Japan) is designed for ob-

taining an image of the object’s surface with a 

high spatial resolution, an information about 

the composition, structure and some other pro-

perties of near-surface layers of materials.The 

principle of operation of a scanning electron 

microscope consists in the interaction of an 

electron beam with the substance being studied. 

It should be noted that the surface of the 

samples for research should be flat. Presence 

of reliefs on the surface leads to a decrease in 

accuracy of determination of the elements’ 

concentration. So, the test sample is fixed in 

the microscope mount. In order to obtain an 

image of the structure and to detect the electron 

beam, after the sample was placed in the mi-

croscope column, emission was switched on 

and the magnification was reduced. After ob-

taining the image of the structure with the help 

of the sample transport handles, a place for 

analysis was chosen. Having found the place 

of the analysis, the operating mode of the mi-

croscope and made its adjustment. 

An analysis of the chemical composition of 

the elements contained in the fabric fibers, 

18422a / X-m before and after 20 times wash-

ings is shown in Fig. 1 (analysis of the chemi-

cal composition of the elements contained in 

the fabric fibers before the washing process) 

and Fig. 2 (analysis of the chemical composi-

tion of the elements contained in the fabric fi-

bers after the washing process). 

 

    
 

 

                                  Fig. 1                                                                                   Fig. 2 
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Table 1 shows a comparative analysis of 

microelements contained on the surface of fi-

bers and tissues before and after the washing 

process. 

 
T a b l e  1 

 
Chemical composition of elements, % 

C O Na Mg Si S Cl Cu Zn P 

Before 

washing 
93,98 4,53 - 0,27 0,10 0,67 - 0,16 0,15 0,15 

After 

washing 
78,56 20,45 0,28 0,02 0,11 0,16 0,32 0,10 - - 

 

As can be seen from Table 1, the study of 

the elemental composition of the surface struc-

ture of the material 18422a / X-m before the 

washing process showed that 93.98% of car-

bon (C), 4.53% of oxygen (O), are present on 

the surface of fibers and tissue, insignificant 

magnesium (Mg), silicon (Si), sulfur (S), cop-

per Cu), zinc (Zn), phosphorus (P). It should 

be noted that in 2 cases, after 20 washings, zinc 

(Zn) and phosphorus (P) were removed. 

At the same time, the following minor per-

centage of elements on the fibers’ surface fi-

bers was found: 0.028% sodium (Na), 0.32% 

chlorine (Cl). This is due to the fact that during 

washing, special clothing is affected simulta-

neously by moisture, temperature, detergents 

and mechanical factors, which reduces its pro-

tective properties. However, based on the stud-

ies conducted, it was found that the material of 

art. 18422a / X-m has a resistance to the wash-

ing process. 

 

C O N C L U S I O N S 

 

Thus, based on the results of the conducted 

studies, it was revealed that from the surface of 

the fibers the material of art. 18422а / Х-m zinc 

and phosphorus were removed. However, an 

insignificant percentage of elements on the 

surface of sodium and chlorine fibers were 

found due to the influence of moisture, temper-

ature and washable materials on the materials 

during washing. Based on conducted studies it 

is established that the material of art. 18422a / 

X-m have a resistance to the washing process, 

which allows increasing the wear of special 

clothes. 
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В работе рассматривается схема схватов манипулятора для перегрузки 

крупногабаритных грузов в швейной промышленности. Исследуются зах-

ваты со стержневой схемой и с гибкими приводами. Приводятся резуль-

таты статических расчетов для схвата с пневмоприводом и расчеты на 

прочность и жесткость для трехфалангового адаптивного схвата. В швей-

ной промышленности для перегрузки крупногабаритных грузов использова-

ние роботов-манипуляторов осложняется из-за отсутствия надежных схва-

тов. Чтобы восполнить эту проблему, в статье предлагаются две схемы зах-

вата. Даны некоторые расчеты этих двух схем захвата, разработанных ав-

торами. Привод первого схвата пневматический, второй основан на гибких 

тяговых элементах.  

 

The paper examines the gripper scheme of the manipulator for reloading bulky 

goods in the garment industry. Grips with a circuit of rods and with cable drives are 

studied. The results of static calculations for the gripper with pneumatic drive and 

calculations for strength and rigidity for the three-phalanx adaptive gripper are 

given. 

In the garment industry for the reloading of large-sized cargoes, the use of robot 

manipulators is complicated by the lack of reliable grippers. To fill this problem, two 

grasping schemes are proposed in this paper. Some calculations of these two grasp-

ing schemes developed by the authors are given. 

The drive of the first gripper is pneumatic, and the second one is based on flexible 

traction elements. 

 

Ключевые слова: захват, сила, жесткость, схема, модель. 

 

Keywords: gripper, strength, rigidity, schema, model. 

 

Наибольшее количество работающих тру-

дится в текстильной и швейной промышлен-

ностях. К основным видам производств в текс-

тильной промышленности относятся: пря-

дильное, ткацкое, трикотажное и красильно-

отделочное. Ручными в этих производствах 

являются вспомогательные операции: съем 

готовых изделий и их транспортировка, уста-
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новка пустых бобин, разбраковка готовой про-

дукции и ее упаковка. В швейной промыш-

ленности подготовительно-раскройное про-

изводство занимает одно из главных мест в 

процессе изготовления швейных изделий и 

включает в себя большой комплекс работ, 

среди которых достаточный объем занима-

ют погрузочные и разгрузочные работы. Су-

ществующие средства погрузки и разгрузки 

не обеспечивают в полной мере требований 

по ориентированной установке грузов на ра-

бочих позициях. Выполнение этих операций 

средствами робототехники позволит не толь-

ко повысить производительность, но и взять 

на себя выполнение работ по ориентации. 

Однако перегрузка грузов с использовани-

ем роботов-манипуляторов осложняется из-

за отсутствия надежных схватов. Для реше-

ния этой проблемы в работе приводятся рас-

четы двух схем схватов, разработанных ав-

торами [1].  

 

 
 

а) б) 

 

Рис. 1 

 

Расчет схвата с пневмоприводом (рис. 1 

– схема схвата с пневмоприводом: а) – схе-

ма механизма  и б) – 3D-модель схвата). Со-

отношение между усилием в приводе и си-

лой зажатия детали схватом (рис. 1-а) опре-

деляется из условий статического равнове-

сия сил 
iF 0 и моментов 

AiM 0 для 

верхней симметричной ветви С-В-А:  

 

23

P
R sin 0

2
    , 

или  

23

P
R 0

2sin
 


 

и     

1 23 2Fh R h 0  , 

или  

1

2

Fh
P 2 sin

h
  . 

 

В схеме 1 и 2 составляют одно жесткое зве-

но; 23R – реакция в шарнире В; α – угол меж-

ду штоком и звеном 3 в шарнире C; 1 2h , h  – 

плечи моментов сил F, 23R . 

Проведены прочностные расчеты схвата 

(рис. 1-б) моделированием на Autodesk In-

ventor. Нагрузка на губы схвата условно бы-

ла принята равной 400 Н. В результате проч-

ностных расчетов на ЭВМ получены кар-

тины распределения напряжений, коэффи-

циентов запаса прочности, деформаций, кон-

тактных давлений.  

 

 
 

Рис. 2 

 

На рис. 2 показано распределение приве-

денных напряжений по Мизесу. Слева на ри-

сунке расположена цветовая шкала со значе- 
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ниями напряжений. Напряжения даются на 

рисунке в мегапаскалях (МПа), причем макси-

мальное равно 784,2 МПа, и оно возникает в 

окрестности точки модели, соответствующей 

точке А схемы схвата (рис. 1-а).  

На рис. 3 даны картины распределения ко-

эффициентов запаса прочности, показываю-

щих – во сколько раз предел прочности пре-

вышает приведенные напряжения по Мизе-

су в точках модели. Слева на рисунке рас-

положена цветовая шкала со значениями 

коэффициентов запаса прочности. Коэффи-

циент запаса прочности – это безразмерная 

величина.  

 

 
 

Рис. 3 
 

 
 

Рис. 4 

 

Расчет трехфалангового адаптивного 

схвата. Приближенная модель такого схва-

та была предложена авторами в работе [2]. 

Плоская модель адаптивного схвата приве-

дена на рис. 4. Фаланги схвата представля-

ют собой четырехугольники, симметричные 

относительно радиальной линии. Верхние 

точки этих четырехугольников лежат на ра-

диальной линии, на расстоянии R3 от точки 

О. Шарниры G, B и A расположены на ок-

ружности радиуса R2. Дуги GB̆, BĂ, AM̆ 

опираются на центральные углы α. Радиусы 

окружностей связаны соотношением: R3>R2>R1. 

Губки схвата расположены в точках D1, D2, 

D3, D4 верхней симметричной ветви G-B-A-

M схвата и в точках D'1, D'2, D'3, D'4 нижней 

симметричной ветви G'-B'-A'-M' схвата.    

Из условия некасания гибкого тягового эле-

мента (ГТЭ) к окружности груза цилиндри-

ческой формы имеем 1 1(R +а)cos(α 2)>R , или 

1 1а>R /cos(α 2)-R , где α – центральный угол 

(рис.4). Пусть α=45°, тогда охват груза тре-

мя фалангами пальца был достаточным для 

полуокружности. Найдем внутреннее уси-

лие 1N , которое возникает в "губе" 1 (точка D1). 

Из условия равновесия моментов сил 

AiM 0  получим:  

 
А А

1 1 1 2N h -S h =0 , 

 

или  
А

1 2
1 А

1

S h
N =

h
. 
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Здесь 
А

1h  – плечо момента усилия 
1N  от-

носительно точки А; 
А

2h  – плечо момента 

усилия 
1S  (

1S  – внешнее усилие от ГТЭ-1). 

Причем А

1 2

α
h =R sin( )

2
, А

2 2 1

α
h =R -(R +a)cos( )

2
. 

Найдем внутреннее усилие 2N , которое возни-

кает в зубе 2 (точка D2). Рассмотрим усло-

вие равновесия моментов сил 
BiM 0 . 

От закрепленной в точке Е гибкой связи в 

точке F возникают две реакции, равные по ве-

личине S1. Они направлены: одна от F к E, 

вторая от F к K. Их сумма равна F 1

α
S =2S sin( )

2
 

и она направлена от точки F к точке О. Она 

создает момент, прижимающий фалангу 2 к 

грузу. Из условия равновесия имеем: 

 
B B B B B

2 3 2 4 1 6 1 5 F 3N h -S h +S h +N h -S h =0.  

 

Здесь 2S – внешнее усилие от ГТЭ-2; 
B A

3 1h =h ,  

B A

4 2h =h ; 
B

5h  – плечо момента усилия
1N ; 

B

5 2

α
h =R sin(3 )

2
. Найдем 

B

6h  – плечо момента 

усилия 
1S  относительно точки B. Найдем 

координаты точек Е, F, С: 

 

E 1 E 1X (R a)cos( ), Y (R a)sin( )
2 2

 
    , 

F 1 F 1X (R a)cos(3 ), Y (R a)sin(3 )
2 2

 
    ,  

E F E
C C E

F E

X (Y Y )
X 0, Y Y

X X


  


. 

o o oα
OCE=180 -90 -2 =45 .

2
  

Длина 
C 2BC Y R  , тогда 

B

6h BCsin( OCE)  . 

При этом сила 
2N  равна:  

 

B B B B

2 2 4 1 6 1 5 F 3B

3

1
N = (S h -S h -N h +S h )

h
. 

 

Усилие N1 должно быть не меньше или 

равно усилию в зубе 1, то есть N2 ≥  N1. 

Чтобы зуб 2 с не меньшим усилием давил 

на груз, найдем внутреннее усилие 3N , кото-

рое возникает в зубе 3 (точка D3). Рассмот-

рим условие равновесия моментов сил 

GiM =0 . От закрепленной в точке Е гиб-

кой связи в точке F возникают две реакции, 

равные по величине S1. Они направлены: 

одна от F к E, вторая – от F к K. Их сумма 

равна F 1

α
S =2S sin( )

2
, и она направлена от 

точки F к точке О. От закрепленной в точке 

Е гибкой связи в точке K возникают две ре-

акции, равные по величине S1. Они направ-

лены: одна от K к F, вторая – от K к L. Их 

сумма равна К1 1

α
S =2S sin( )

2
, и она направле-

на от точки K к точке О. От закрепленной в 

точке F гибкой связи в точке K возникают 

две реакции, равные по величине S2 и 

направленные – одна от K к F, вторая – от 

K к L. Их сумма равна K2 2

α
S =2S sin( )

2
, и она 

направлена от точки K к точке О. Она со-

здает момент, прижимающий фалангу 1 к 

грузу. Из условия равновесия получим:  

 

 
G G G G G G G G

3 7 3 8 1 10 1 9 2 12 2 11 K1 7 K2 7N h -S h +S h +N h +S h +N h -S h -S h =0 , 

 

 

где 3S  – внешнее усилие от ГТЭ-3, G

7h =

B A

3 1=h =h , 
G B

12 6h =h , 
G B A

8 4 2h =h =h , 
G G

11 9h =h =

B

5 2=h =R sin(3α/2) . Найдем 
G

10h  как кратчай-

шее расстояние от точки G до линии, про-

ходящей через точки E и F в системе коор- 

 

динат XOY:  

 

G 0 G 0 G 0
10

2 2

0 0

A X +B Y +C
h =

A +B
. 
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Тогда усилия 3N :  

 

G G G G G G G

3 3 8 1 10 1 9 2 12 2 11 K1 7 K2 7G

7

1
N = (S h -S h -N h -S h -N h +S h +S h )

h
. 

 

В зубе D4, лежащем на плитке-основании 

O, из условия равновесия усилий для верхней 

симметричной части сечения груза имеем: 

 

1 2 3 4-N -N -N -N =0 , 

или  

4 1 2 3N =-N -N -N . 

 

Аналогично для нижней ветви схвата бу-

дут им равными по величине и зеркально сим-

метричными по направлению относительно 

оси ОХ. Получили картину статических уси-

лий в плоской модели схвата.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Проведено моделирование двух схем схва-

тов манипулятора робота при перегрузке гру-

зов. Программой "Autodesk Inventor" прове-

дены прочностные расчеты стержневого 

схвата. Для рассматриваемых схватов при-

водятся некоторые результаты: по опреде-

лению зависимостей между усилиями при-

вода и усилиями захвата груза; статические 

расчеты для плоских моделей схватов; по-

строены трехмерные 3D-модели; проведен 

расчет на прочность и жесткость стержне-

вого схвата.  
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